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BITEI HASTALIRLARI VB YABANC! 0T MUCADELESINDE KULLANILAN
KIMYASALLARIN BitRi FUNGAL HASTALILARI ACISINDAN
ISTENMEYEN YAN ETRILERI

Fahrt vicie

ozer

Hastahklarn ve Yabanci Otlarin kontrol bitki Gretim sistemlerinde sneml unsurdur
ve bunlarin kontroltt sikga herbistdletin ve fungisidlerin kullammmna baglidir. Bu kimya-
sallar dikkatli secilmesine rajmen hedef disi organizmalann veya bitkinin fizyolojik
fglevieri tizerine etkili yoksek biyolojtk aktiviteye sahip bilegiklerdir. Istenmeygh yan etkil-
er yaygindir ve bunlar yeni hastahklarin tegviki veya daha sik olarak éncedeti Var olan bir
hastahgin giddetlenmesi geklindedir. Bu tor hastahklann ortaya cikigi tanm ilaglarimn
konukeu bitki, patojen veya patojenle konukeu bitkinin birlikte bulundukldti ekosistem
tizerine etkisinden dolay1 olabilit.

Anahtar Kelimeler : Herbieid, fungisid, bitki, hastahk, yan etki.

ABSTRACT

ANDESIRABLE SIDE EFFECTS OF AGROUHEMICALS USED TO
CONTROL PLANT DISEASES AND WEEDS

Control of weeds and diesases is an important element in ctop production 8ystems and
one which frequently depends on the use of herbicides and fungicides. These are, tompounds
with high biological activity tend to have some effects on nontarget orfanisms or
physiological processes despite careful selection. Undesirable side effects are common and
these include the nduction of new diseases or more usually, the exacerbation of diseases
already prescnt. Appearance of such diseases may be due to the effect of agrochemicals
respectively on the host plant, the pathogen or the ecosystem in which host and pathogens
coexit.

Key Words : Herbictd, fungictd, plant. disease, undesituble-side-effect.

GIRIS

Hem t»prakta hem de bitkinin yesil aksami tizerifide bulunan mikrobiyal po-
pulasyonlar arasindaki {nteraksiyoniar onlann dinamik bir dengede kalmalarina
neden olur. Bu organizmalar arasinda antagonistik ve sinerjistik bir iliski bulun-
maktadir.

Gerek topraa ve gerekse bitkinin yesil aksamina uygulanan pestisidler pato-
jenler ile d'ger mikroorganizmalar arasindak! interaksiyonu etkileyerek biyolojik
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dengenin bozulmasina neden olabilir. Bu etki hem patojen hem de diger organiz-
malarin lehinde veya aleyhinde olabilir. Ayrica pestisidier konukcunun duy-
arlihgin1 da arttirabilir. Sonugta bir hastalifin tegviki veya 6nceden dnemsiz olan
bir hastaligin siddetli bir sekilde ortaya cikis1 s6z konusu olabilir. Bu tar has-
taliklara iatrogenic hastaliklar denir (Griffiths, 1981). Bu caligthada sadece fungi-
sidler ve herbisidlerin fungat hastalklarin olugumu agisindan istenmeyen yan et-
kilerl ele alinmigtir. Ozellikle fungisidler genis biyolojik aktiviteye sahip
bilegiklerdir. Bunlanin biyolojik aktivitesi ¢evrede yararli ve zararl hedef olmayan
organizmalar tzerine inhibitér veya stimulatér etkileri mamkandar (Sinha et al.,
1988). Fungisidlerin gerek toprak kaynakh mikroorganizma populasyonu gerekse
yaprak ylizey mikoflora Qzerine etkileri gesitli aragtirncilar tarafindan caligilmistur.
Herbisidlerin ise genellikle konuk¢u ve toprak mikroorganizmalarina etkisi
0zerinde durulmusgtur.,

Bu ¢aligmantn amaci ise bu tar kimyasallarin yan etkilerini ortaya koyarak
pratikte dnermeden 6nce yan etkilerinin belirlenmesi gerektiginl hatirlatmaktr.
Burada herbisidlerin ve fungisidlerin istenmeyen yan etkileri bashca 0¢ basghk
altinda ele alinmusgtir.

FUNFISID VE HBERBISIDLERIN RONUKQU BiTKI UZERINE ETKILER!
Ronukg¢u Kompozisyonu ve Yapisindaki Degismeler

Konuk¢u kompozisyonu ve yapisindaki degismeler 6zellikle herbisidlerden ve
blyame regulatorlerinden kaynaklanan bir durumdur. Bunlar htcrenin bslanme ve
gelismes{ tizerine etkili olan bilegiklerdir. Aynca formulasyondaki emulgat ajanlar
yapraklar zerinde mum tabakasini ¢6zdt1gq, dolayisiyla bitkinin enfeksiyona daha
duyarh oldugu kabul edilmektedir.

2,4-D ve maletk asit (MH)'in uzun stredir hastalik olgusunda degismelere ne-
den oldugu bilinmektedir. Bu kimyasallar konukc¢u dokulan icerisinde seker kon-
santrasyonlarinda degigiklie neden olmaktadir (Griffiths, 1981). MH yapraklarin
geker icerigini arttirirken 2,4-D ise azaltir. Bu da bitki dokusunda dasak ve ytiksek
geker igerigini tercth eden funguslar agisindan bir avantajdir. Ornegin domateste A
solan{ 2.4-D uygulamas: ile artmig (lbrahim, 1951), pas enfeksiyonlan ise
azalmigtir. Paslar MH uygulamas: ile artmigtir (Livingston, 1953).

Herbisidler ve btiytime regtilatorleri tarafindan olugturulan bitki kompozisyo-
nundaki degisiklik sadece geker konsantrasyonlarindaki degisiklik degildir. Diger
bir cok maddelerin konsantrasyonlan degistirilebilir. Fakat bu degisikliklerin has-
talk seyrine etkisi genellikle bilinmemektedir. Fakat bazi hastalik 6rneklerinde bu
etki gekli tespit edilmistir. Ornegin simazin'in bitkilerde azot icerigini arttirdig) b;-
linmektedir (Ries, 1976). Aynica simazin uygulamasi Ustilago maydis

» seker kamg:
muzayigi ve Erysphae graminis 'in siddetini arttirmistir. En azin

dan bunlarin
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bazilan i¢in konuk¢u dokusunda artan azotun artan duyarhlikla pozitif iliski i¢inde
oldupunun acik kamti vardir (Griffiths, 1981).

Asma, domates ve ¢llekte Botrytts carnklaga ethylenebis dithiocarbamate'l
fungusidler tarafindan arttinldigi ve bunun nedeninin tiineral beslenme bozuk-
lugundan da kaynaklanablecegi dasonQlmektedir (Stall et al., 1965).

Ronukgu Yilzeyine Metabolitlerin Sizmast

Sistemik karakterde olan herbisid ve fungisidlerlh bizzat kendileri veya
parcalanma oranlerl yapraklardan ve koklerden sekresyonlar seklindé atilabilir.
Atilan bu bilesikler bu bélgelerdeki mikroorganizma poptlasyonunu etkiler. Bazi
antagonistik mikroorganizma populasyonunun azalmasi patojenik organizmalann
populasyonunun dominant hgle gelmesine neden olur. Bir ¢ok artnlerde yaygin
gekilde kullamlan ve topraga uygulanan herbisidler tirinan fide ddneminde toprak-
ta en yoksek konsantrasyonda bulunur. Bunlann sik¢a kullanimi nisbeten
6zellesmemis Rhizoctonia spp., Fusartum spp., Pythium ve Phytopthora gibi pato-
jenlerin heden oldugu fide hastaliklarimi giddetlendirmektedir (Griffiths, 1981).
Geng dokular olgun dokulara gére saldinlara daha hassastir. Conka dogal savunma
mekanizmalan geng dokularda daha zayif geligmektedir. Fakat bu dokulann has-
taliklara daha fazla duyarh olmasini saglayan diger bir faktér konuk¢u metabolitle-
rin kokler ve hipokotillerin yOizeyine sizmasidir. Bu dogal bir olaydir fakat bu durum
konuk¢unun yakin cevresinde patojenlerin gelismesine yol agar (Brown and Ken-
nedy, 1966). Fidelerde hastalif arttiran bir ok herbisid uygulumalarinin metabo-
litlerin sekresyonunu arttirdigy gozlenmigtir (Griffiths, 1981). Hastahk artis: geker
sekresyonundaki artig fle pozitif iligki icindedir (Lal and Semeniuk, 1970). Benzer
bir iliski de seker pancarinda Rhizoctonia solani yamkhgi gesitli herbisidler ta-
rafindan arttinlmistir (Campbell and Altman, 1978).

Savunma Mekanizmalarinda Degjigsmeler

Bitki bayame regolatorleri ve herbisidlerin konukgu bitki fizyolojisini etkilem-
esinden dolay1 dogal savunma mekanizmalarim da etkilemesi beklenebilir. Pata-
teste enme i¢in kullamlan naphthalene asetik asitin methyl esteri (NAA) yum-
ruda enfeksiyonunu arttirdif rapor ediimistir (Cunningham, 1953). Aym
zamandfl bu muamele yarahiran iyllesmesini geciktirmigtir. Béylece konukgunun
duyarhlik periyodu arttinlmigtir. Bezelyede preemergence olarak trichlor asetik
asit (TCA)in kullammndan sonra dinoseb kullamimi Ascochyta pinodella ‘nin
giddetlenmesine neden olmustur. Trifluralin ve dinozeb fasulyede R. solani 'nin en-
feksiyonunun arttirmigtir (Romig and Sasser, 1972). Bu drneklerin her ikisinde bit-
kinin dogal savunma mekanizmasinda bir zarar s6z konusudur. Fasulve bitkisinde
fitoaleksin miktan uygulanan herbisidin konsantrasyonuna bagl olarak azal-

mustir.
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PATOJENLER ﬂzERﬂVE ETKILERI
Herbisidlerin Patojenier Uzerine Etkisl

Herblisidlerden dolay: hastaliklarin artmasina neden olan faktérlerden biri de
herbisidlerin patojenler tizerine pozitif etkisidir. Bu etkinin miktan hastaligin ¢ikip
¢itkmayacagim ve ne derecede ¢ikacagim belirler. Herbisidler patojenler tizerine
dogrudan ve dolayh yoldan olmak zere iki tarlt etki eder. Dolayh etkisi patojenle
antagonistik mikroorganizmalar arasindaki interaksiyonu bozarak patojenlerin
daha rahat gelismesine neden olurlar. Patojenler Ozerine direkt etkisi ise onlarin
bayame ve tiremelerini tesvik etmeleridir. Bu etki mekanizmasi ¢ sekilde
gerceklegeblilir (Sinha et al., 1988);

- Fungus az miktarda herbisid le gekerlerden daha iyl yararlanir

- Fungusun kendis{ tarafindan aretilen ve kendisini engelleyen inhibitorler
herbisid ile nétralize edilir veya olusumu engellenir.

- Fﬂngus herbisidi enerji kaynagi olarak kullanilabilir.

Herbistdlerin funguslar azerine etkisini belirleyen ¢alismalar genellikle in
vitro kosullarinda sivi, kati kaltQr ortamu veya steril topraklarda yapilmistir. Herbi-
sidlerin etkileri doza ve herbiside gore degisim gostermis, yuksek dozlar fungusun
geligimini engellerken dagak dozlar tegvik etmistir (Sinha et al., 1988). Herbisidle-
rin toprakta patojenlerin sporulasyon, propagtl ¢imlenmesi ve canhihii 0zerine
yan etkilerini gésteren cesitli raporlar vardir. Percich and Lockwood (1975), atra-
zin'in Fusartum solanti f. sp. pisi ve F. culmorum 'un mikrokonidial ¢imlenme ve
klamidospor olugumu yam sira populasyonlarim da arttirdigim gézlemislerdir.
Yine atrazin F. solani f.sp. phaseoll' nin toprakta populasyonunu, mikrokonidi ve
clamidosporlann ¢imlenmesini tesvik etmistir (Wyse et al., 1976). Trifluralin ve pro-
metrin Fusarium oxysporum f.sp. vasinfectum 'un conidia ve clamidospor, Aphano-
myces euteiches 'te ise oospor olugumunu arttirmistir (Sinha et al., 1988). Kaltiir or-
taminda funguslarin geligmesini tegvik eden herbisidlerden bazilar1 Tablo 1'de
verilmigtir. Aym1 zamanda tarla ¢alismalarinda bazi herbisidlerin hastaliklan
arttirdigs tespit edilmigtir (Tablo 2).

Tablo 1. Kaltar ortaminda bazi funguslann gelismesini tegvik eden herbisidier

Herbisidler Funguslar
Maleik hidrazid F. axysporum f. sp. lini
Atrazin ‘ Fusartum solant ,
EPTC, Paraguat, Trifluralin, Fusarium oxysporum f.sp.  Sinha et a]. (1988)
Prometrin, Atrazin vasinfectum
EPTC, Atrazin, Trifluralin Sclerotium rolfsii
Fluoxqetn:ron. Prometrin Rhizoctonia solant
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Tablo 2. Tarla Caligmalarinda Bazi Herbisidlerin Etkisi lle Arttig1 Tespit Edilen

Hastaliklar
Herbisidler Patojen Konukgu Hastahk Ref.
Diphenamid -~ Rhizoctonta solant Domates, biber Cdkerten Katan and Eshel
(1974)
Dinoseb,
Trifluralin Pythtum myriotylum  fasulye Cokerten Summer (1974
Cloramben, EPTC  F. solanif.sp. phaleoli-  Fasulye Kok curoklogn  Wyse et al. (1976)
Dinoseb, Fluorodifen
Atrazin F. solani f.sp. pist, F. Bezelye, misir Kok curiklaga, Percich and
culmorum yamkhg Lockwood (1975)
Bentazon, F. solanifsp. Fasulye Kok ¢irtkldga, Sinha et al. (1988)
Trifluralin, Triallat  phaseolf ¢okerten
Mcoprop, lonxynll  Geumannomyces Bugday Take-all Sinha ct al. (1988)
graminis
Cloramben Thielavtopsis basicola  Soya fasulyesi Styah kak Lee and Lockwood
I carikingi (1977)

Fungusidlerin Patojenler Uzerine Etkisi

Burada fungisidlerin bitki patojeni funguslar tizerine direkt etkisi tizerinde du-
rulmaktadir. Fungusidlerin stirekli kullanimi hedef patojenlerde dayanikliik soru-
nunun ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Bu sorun &zellikle tek yer engelleyici fungi-
sidlerde daha da 6nemlidir. Fungisidlerin stirekli kullanilmasiyla s6z konusu
fungiside tolerant veya daha da virulent irklar ortaya ¢ikabilir. Buna en bariz 6rnek
Botrytis cinerea 'dir. Aynca fungisidler patojenlerin bayime ve Oremelerini
arttirabilir. Bu tar etki az yaygin olmakla birlikte zamanla 8nemli olabilir. Ornegin
famigant biosidlerle toprag famige ettikten sonra (D.D., Telone, Darleno) marulda
Sclerotinia ¢urtklnganan arttig: rapor edilmigtir. Kullanilan tim bilegikler apothe-
cial geligmeyl tegvik etmis boylece enfeksiyon igin mevcut inokulum miktarni
arttirmugtir (Partyka and Mal, 1968).

Fuﬁglsidlerln dagtk konsantrasyonlan funguslarin spor ¢imlenmesini tegvik
edebilir. Nutman and Robert (1862) tarafindan yapilan ¢cahsmalarda kahve pas: et-
meni olan Hemilela vastatrix 'in uredosporlannin 1 ppm bakir konsantrasyonunda
daha rahatlikla ¢imlendigl bulunmusgtur. Toprakta bir fungiside kars: farkh tolerant
gosteren iki dominant ve minor patojenler arasinda fungisid uygulamasindan son-
ra duyarh olan dominant patojenin bask: altina alinmasi minor halde bulunan pa-
tojenin onun yerine ge¢mesine neden olur. Bu konuda verilen 6rneklerin sayisindan
da anlasilaca@ gibi fungisidlerin patojenler tizerine direkt etkisinden dolay: has-
taliklarin arttigimi gosteren fazla 6rmek yoktur.
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EROSISTEM UZERINE ETRivER!
Phyliopliane Sfikraftora Uzerine Etktilert

Bir ¢ok organizma toplulugu yaprak yazeyine adapte olmusgtur. Bu nedenle
yaprak habitatim phylloplane olarak ifade etmek daha dogrudur. Yaprak
ytuzeyindeki mikroflora, phyllohora, epiphytic mikroflora veya yaprak yizey mikro-
floras: olarak da ifade edilebilir (Sinha et al., 1988). Bu organizmalar herhangl bir
hastalik belirtisi olugturmadan yesil aksam habitat olarak kullanmaktadirlar.
Epiphytic mikroorganizmalarin bu kisimlarda farkh yer ve zamanda dagihimlan
Oniform olmayabilir. Bunun nedenlerl; mikroklimadan, wax, tay gibl anatomik
ozelliklerden, epidermal sekil ve fizyolojisinden dolay1 ortaya gikan varyasyon-
lardir.

Yaprak y0zey mikrofloras: yerli ve gegiciler olmak zere ikiye ayrilir. Yerli mik-
roflora yapngin 0zerinde veya iginde geligir. Geglcl olanlar ise yaprak tizerinde
geligmezler. Ancak canli birimler olarak kesgfedilebilir. Phyllospher saprofitlerin
yararhlik 6zelligi, baglica bir ¢ok bitki patojenik funguslarla antagonistik veya
karexhkl;a;tkﬂeqlm yeteneginden dolayrdir. Bu mikroorganizmalar netrotrofik pato-
Jenlere rahatlikla antagonistiktir. Bu nedenle besin rekabetine bagh gértinen an-
tagonistik etki spor ¢imlenmesini azaltir ve baytimeyi etkiler. Sz konusu mikroor-
ganizmalarin yaprak yOzeyinde antagonistik etkileriyle biyolojik denge saglanmis
olur. Phylloplane mikroflora tizerine radyasyon, nem ve sicaklik yam sira kul-
lanilan tarim ilaglan da etki etmektedir. Bu kimyasallardan 6zellikle fungisidlerin
6nemlt bir yeri vardir. Bir ¢ok fungisit arintin ¢imlenmesinden hasada kadar kul-
lamilir. S6z konusu mevsim boyunca herhangi bir zamanda epifittk mikroflora
btytik bozulma ile sonuclanabilir. Epifitik mikroflora Gzerindeki zarar, kullanilan
fungtsidin ¢egidine, dozuna, etki spektrumuna, sistemik veya sistemik olmamasma
baghdir. Genig sprektrumlu fungisidler patojenler izerine etkili olmakla birlikte ya-
prak yOzeyindeki mikroflora elementleri izerine de 8nemli etki etmektedir. Genel
olarak kargilagtinldifinda sistemik olmayan genig spektrumlu funglsitler saprofi-
tik funguslar azerine daha etkilidir (Tablo 3). Bir kisim mikroorganizma Populasyo-
nu bask: altina alinmakta bir kism ise etkilenmemektedir. Fungisid-mikroor-
ganizma interaksiyonu sonucu patojenin gelisimi sinirlanabilir veya patojenin et-
kinli3i arttnlabilir. Ayrica hedef patojen baski altina alinirken, diger bir patojen
sorun olusturabilir.

Sistemik olmayan fungistdler genellikle metal-bagh veya bagh olmayan orga-
nik ve anorganik bilesiklerdir. Bunlar genig spektrumludur ve phylloplane mikro-
flora azerine etkist spesifik degildir. Aragtirmalar sistemik olmayan fungisidlerin
hastaliklar ve phylloplane mikroflora tizerinde zararh etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Kahvede balurlh fungieidlerin kullanilmas; Colletotricum caffeq-

num ‘un patojenik olmayan irklan arasindaki biyolojik dengenin bozy)
hastalik giddetlt gekilde ortaya ¢tkmigtir. mast sonucu
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Tablo 3. Yetfistifih Yapraklarindan lzole Edllén Saprofitlk Funguslarin PDA'da
Deglgik Fungisidlere (800 ppm) Kargt Duyarlilikiari (Gachichi, 1883)

Fungisid Ds AA TK AF FE A0 CC
Sistemifr ,

Thiophanate-metyl + + + + + + +
Carbandezim + + + + + + +
Triforine + 0 + + - - -
Biloxazol + + + + + + +
Tridemorph 0 0 0 0 0 0 0
Bistomikt Olmayan

Zineb (1] 0 . - - - -
Mancozeb - - - - - . .
Cholorottlalonll + + 0 + + + +

DS: Drechilera spicifera, AA: Altemaria alternata, TK : T richoderma koningtf, FE : Fusarium
equisetl, : Aspergillus flavus, AO: Asperglllus ochracseus, CC : Choanophora ctreinans, 0:
Kontrola { geliame yok, - : 96 40 geligme, + : 9 40-60 geligme, + ¢ % 60 geligme.

Elmlda captan Venturia inaequalis ‘I kontrol ederken elma kallemesini
arttirmugtir (Sinha et al., 1988). Sistemik olmayan dichlone, ferbamn ve thiram'in %o
25'lik yaprak {laglamas: domates ciceklerinin petallan fizerinde saprofitik mikrof-
loranin geligmesini oldukc¢a azaltmigtir. Ayrica captan, captafol ve dithiccarba-
mate'lar gibi genis spektrumlu fungistdler saprofitik funguslann geligimini gacla
bir sekilde etkilemesine ragmen bakterileri etkilememigtir (Sinha et al., 1988). Bu
konuda bu ve buna benzer bir ¢cok drnekler vardir. Fakat olugturulan etki kantitatif
olabilecegi gibi kalitatif de olabilir. Sistemik fungistdler bitki i¢ine absorbsiyondan
sonra floem ve ksilemde kalrlar ve bdylece bitkinin metabolik iglevini etkiler.
Sistemik fungisidlerin en 6nemli 6zelliklerinden birisi yaprak eksudasyonlarini
attirmasidir. Yaprak eksudatlan cesitli organik bilegikler igerir ve bundan dolay
yaprak 0zerinde bazi mikrofloranin kolonizasyonu i¢in uygun ortam olugturur. Bu
etkl sonucu bazi mikroorganizmalar selektif olarak digerlerini elimine eder. Fungi-
sidlerin yaprak y0zeyinde saprofittk kolonizasyonunu etkiledigl gozlenildikten
sonra saprofittk funguslarin kapasitesi nizerine genlg spektrumiu fungisidlerin za-
rarh etkisi tartigma konusu olmustur. Yaprak ytizeyl, stomalarin say1, bayoklak,
gekil ve eksudasyondaki varyasyondan dolay: farkh fizyolojilere sahiptir. Fungisid
uygulamasi bu kriterleri degigtirebilir. Tohum ve yaprak uygulamasi bir ok mikrof-
loray: arttirdi@ gézlenmistir (Tablo 4). Baz: funglsidler tohum 0zerinde aktif olurk-
en bazilar yaprak Ozerinde bulunmustur. Sistemik fungisidler patojen organizina-
lan bask: altina alan antagonistleri azaltir, bdylece hastalifin gelismesine izin
verilmig olur. Bu etki benzimidazole'ler gibi gents spektrumlu fungisidlerin kul-
lanildid1 yerde daha iyl fark edilebilir. Celttkte benomyl uygulanmg yapraklarda
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saprofitik mikrofloranin azalmasindan dolay: Cochliobolus sativus enfeksiyonu
daha siddetli olmugtur (Stnha et al., 1988).

In vitro 'da gegitll aragtincilar tarafindan sistemik fungisidlerin saprofitik fil-
loplane mikoflora Qizerine zararh etkisi aragtinlmigtir. Benzimidazole'lerden
Ozellikle carbendazim dasnk konsantrasyonlarda Cryptococcus sp. ve Sprobolo-
myces sp.'e oldukca etkill oldugu rapor edilmistir (Fokkeme and Nooij, 1981). Tri-
demorfun da caligmalarda kullamlan tom mikoflora i¢in oldukea toksik oldugu
gozlenmistir. Kighk bugdayin bayrak yaprag Ozerine benomyl ve thiophanate-
metyl uygulanmas: Sporobolomyces sp. ve Cladosportum torlerini azaltmistir
(Jenkyn et al., 1981). Peronospora tabacina 'ya karsi %o 1'llkk metalaxyl uygulamasi
filloplane mykofloray1 % 20.7-33.6 arasinda azaltmgtir (Duccoman and Corbaz,
1982). Cigceklenme zamani ve hasat 6ncesi fungisid uygulamasi1 meyve mikroflo-
rasim da etkiler. Ayrica tohum ve topraga uygulanan sistemik fungisidler de epifitik
mikrofloray1 etkilemistir.

Fungusidlerin uygulanmas: phylloplane mikrofloranin flzyolojik aktivitesini
dolayisiyle yildan yila gecigini etkiler. Yaprak yazeyl kompleks bir habitattir. Nor-
mal kogullar altinda bu habitatta mikrobiyal Populasyonlar bizzat kendileri ve ko-
nukeu bitki arasindaki interaksiyonlar sonucu dinamik bir denge durumundadir.
Mikrobiyal tyelerin hassas olugsum dengeleri, turlerin kompozisyonu ve yaprak
yQzeyindeki aktiviteler, fungisidlerin ve fungitoksik maddelerin uygulanmasi sonu-

Tablo 4. Farkh Fungisidlerle Tohum (1000 ppm) ve Yaprak Ig‘ygulamaSI (1500 ppm)
Sonucu Yerfistigi Yapraginin Alt ve Ust Yozeylerindeki Phylloplane Myco-

flora Saysi
Fungistdler Tohum Uygulamas: Yaprak Uygulamas,
Ust ylizey Alt ytizey Ost ytizey Alt ylizey
Chlorothalonil - -- 15 4
Thiophanate-methyl - - 6 B
Carbendazim -- -- 3 3
Zineb -- - 13 4
Biloxazol -- -- 13 9
Mancozeb - - 6 3
Tridemorph 8 5 2 2
Triforine 25 19 3 4
Metalaxyl 16 15 - "
Captafol 6 6 -- -
Thiram 11 5 - .
Delton 3 5 - )
Yalmzca Rhizobfum inokula 8 7 . _
Kontrol 11 12 10 9
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cu 6nemli bir gekilde degigtirilebilir. Fokkema and Nooil (1981) tarafindan atteri-
kan yer fistig1 izerinde yapilan caligthada cesitli fungisidlerin yaprak uygulamas:
sonucu phylloplane mycoflorada kalitatif ve kantitatif bir degisme oldugu
géralmastar (Tablo 5).

Herbisidlerin phylloplane mikroorganizmalar tizerine etkisi konusunda kayda
deger bir ¢caligma bulunmamaktadir. Herbisidlerin igcerisinde de sistemik ve kon-
takt etkili olanlar bulunmaktadir. Bunlar fungistdler kadar etkili olmasalar da yine
de bir zararh etkisinin.olabilecegi daganalmektedir. Ornegin simazin ve arazin'in
Asperglllus ve Penicillum 'un bir ¢ok tarlerinin sayilarini gacla bir gekilde azalttigy
géralmagtar (Fink et al., 1968). Uygulama sayisi agisindan herbisitler ile fungisidier
kargilagtinlir ise herbisidler bir vejetasyon doneminde ya hic ya da bit veya iki kez
uygulanmaktadir. Bu nedenle herbisidler phylloplane mikroorganizmalar Gizerine
fungisidler kadar etkili olmayabilir.

Tablo 5. Amerikan Yerfistifinin Yapraklarina Uygulanan Cesitli Fungisidlerin
(1500 ppm) Phyllophane Mycoflora Uzerine Kalitatif ve Kantitatif Etkisi
(Fokkema Noofj, 1981).

Bil. Tride. Trif. Kontrol

=
)

Mycoflora Chlor. Thi. Car. Zi.

0
1

o
o
]

Altermarta sp. 0
Acremonium sp.

0]

o

—
o
~

0
Asperglllus sp. 6
Cladosprorium sp. 1
Drechslera sp. 1
Mucor sp. 0

1
1
1
1
1
2

s

Myrothecium sp.
Pithomyces sp.
Penicilltum sp.
Rhizopus sp.
Trichoderma sp.

Spor olugturmayanlar
Toplam 15 13

Chlor : Chlorothalonil, Thi : Thiophanate-metyl, Car : Carbendazim, Z{ : Zineb, Ma : Manco-
zeb, Bil : Biloxazol, Tride : Tridomorf, Trif : Triforine
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Mikrobiyal Interaksiyoniar Uzerine Etkilerl

Toprak ve bitkilerin mikrobiyal danyasinda patojenler kagak bir gruptur. Aym
habitatta bulunan difer mikrobiyal Qyelerle kargilagtinldiginda patojenlerin ¢ogu
besin rekabeti bakimndan zayifurlar. Fakat bunlar bu rekabetten konukgularinin
bulunmasi durumunda kismen canli doku ve konukgu bitkiyi enfekte ederek kurtu-
lurlar. Bununla biritkte yagam ¢emberinin belirli devrelerinde patojenler saprofitik
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mikroflora ile olan interaksiyonlara daha duyarhidirlar. Pek ¢ok interaksiyonlar
sayesinde bitki ¢evresindeki patojenler dinamik denge durumunda tutulurlar. Fun-
gisidlerin kullamm bu miktobiyal dengeyl etkileyebilir. Dogal ¢evrede duyarh
tarlerin baski altinda tutulthiasi ayni substrat igin tekabet eden dayanikh tarlerin
artig1 lle sonugclanacaktir. Besin rekabett yam sira antibiyotik tretiini ve mikopara-
tizm fungisidler tarafindan etkilenebdlir.

Sinerfistik ftighiler Uzerine Etkisi : Sinerjistik iliski organizmalardan biri
veya ikisinin bayQime ve iremesinin bir diger organizma tarafindan tesvik edilmesi
olayidir. Organizmalar arasindaki birlik ne kadar yakin ise tiyelerden birinin tok-
sikant tarafindan etkilenmest sonucu olusan etki daha boytk olacaktir. Bu nedenle
toprak mikrofloras: fizerine toksikantlarin etkisi ciddi olarak ¢alisiimalidir. Bu
caligmalar depisik fiyeler arasinda mevcut interaksiyonlar fizerinde bilgi sagla-
yabilir. Tarla topragina stirekli uygulanan fungitoksik maddeler baz mikroorganiz-
malarca parcalanmaktadir. Organizmalar bunlan eneri ve karbon kayna@ olarak
kullanabilir (Sinha et al., 1988). Bu durum organizmalarin bulundugu gevrenin de-
toksifiye olmasina neden olur. Bu bir sinerjistik interaksiyondur. Bir herbisid olan
paraquat toprakta seltilozu pargalayan Chetomium globosum ve Trichorus sp.'un
Onlemigtir. Diger taraftan paraquat Asperyillus niger, Penicillium Jregentans, Pseu-
domonas sp. ve Lipomices mayas: dahil bir ¢ok organizma tarafindan pargalanir.
Bu ytizden bir dizi mikroorganizmalar C. globosum ve diger duyarh funguslar ya-
rarina topragi detoksiflye eder.

Toksikantlarin kombinasyonlarinin kullanim mikrobiyal detoksifikasyon
agisindan pt‘:tansiyel bir risk olabilir. Bilegiklerden biri digerini parcalayan orga-
nizmay: onleyebilir. Bu durumda toksikantin varlhig toprakta diger bagka toksik-
antin varhigim arttiracaktir ve ayrica toprak mikroorganizmalar tizerindeki etkisi
genigleyecektir. Yapilan bir ¢aligmada 2,4-D sodyum, atrazin ile kombinasyon ha-
linde kullamildig: zaman toprakta dekompozisyonu gecikmigtir (Dobolyi et al.,
1977).

Antagonistik fligkiler Ozerine Etkisi : Antagonistik interaksiyonlar
Gzerine fungisidlerin etki mekanizmalanm gostermek oldukga zordur. Ancak yine
de bu gane kadar elde edilen bilgilerin 1:121 altinda fungistdlerin bu antagonistik in-
teraksiyonlar tizerine nasil etk ettigi 6rnekleriyle aciklanmaya caligilmigtir.

Antibiyosts : Antibiyotiklerin sentezl spesifik anabolik bir iglemdir. Fungi-
sidlerin antibiyotik sentezi tizerine etkisi oldukca spesifiktir. Fungisidler, fungus-
larin antibiyotik sentezini etkileyebilir. Bir cok aragtincilar tarafindan sentezin en-
gellenmestyle birlikte tegvik edilebilecefi de rapor edilmigtir. Etki oldukga
spesifiktir ancak fungisid tarafindan fungusun geligiminin engellenmesi ayni za-
manda antibiyotik sentezinin engellenecegini ifade etmez. Ohr and Munnecke
(1974) tarafindan yapilan ¢aligmada ddsok konsantrasyonlarda methylbromide
uygulanmas: sonucut Armillaria mellea 'nin antibiyotik Gretme yeteneg! kaybol-
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mugtur. Bunun tam tersi olarak Clindrocarpon destructans tarafindan olugturulan
bakteriyostatik metabolitlerin sentezi pimaricin, Penicillium jantinellium ta-
rafindan Qretilen fungistatik metabolitlerin sentezi organik civah fungisidler ta-
rafindan tegvik edilmigtir. Bacillus tarlerinin antibiyotik sentezi 0zerine herbisid-
lerin etkisi cesitll aragtiricilar tarafindan ¢aligilmigtir. Pek ¢ok herbisid bakteriyel
gelismeyl engellemis fakat antibiyotik dretimini arttirmamugtir. Bir kismu ise bak-
teriyel geligmeyl engellemez lken antibiyotik aktivitesini tamamen baski altina
almigtir. Fungal antibiyosisin herbisidler tarafindan etkilenip etkilenmedigi konu-
sunda elimizde bilgl bulunmamakla birlikte fungisidler, bakteriyel aritibiyosis
tizerine herbisidlerinkine benzer bir etkiye neden olabilecegi dusanilmektedir
(Bollen, 1978).

Rekabet : Rekabet bir maddenin organizmalar i¢in sinirh oldugu durumlarda
o maddeye karg: ikl veya daha fazla mikroorganizmanin gostermis oldugu talepten
dolay ortaya ¢ikan bir durumdur. Rekabet genellikle bir substrat ve yer icin yapihr.
Spesifik olmayan substrat i¢in yapilan rekabette organizmalarin bir grubunun
bask altina alinmas: az duyarli olanlarin artigina neden olur. Selektif biyostatik
bilegiklerin kullanimindan sonra tolerant patojenlerin artiginin asil nedeni besin
rekabetinin azalmas: olabilir (Bollen, 1979). Farley and Lockwood (1969} ta-
rafindan yapilan ¢aligmada glikoz uygulanmig topraga quintozone verildikten son-
ra toprakta Fusarium spp. ve bakterilerde artig tespit edilmistir. Bu artigin nedenti
yukarnida bahsedilen mekanizma tarafindan kaynaklandifh dogtintlmektedir. Yine
aym arastincilar tarafindan yapilan ¢caligmada PCNB'nin topraga kangtnldig: za-
man bu bilegie duyarh olmayan fungal patojenler tarafindan olusturulan fide zara-
nnda dnemli artig oldugu rapor edilmigtir. Aragtincilar PCNB'nin toprakta duyarh
olan organizmalan baski altina almasiyla (actinomycet ve bazi funguslar) besin re-
kabetinin azaldi@, bdylece tolerant fungal patojenler tarafindan substratlarin kul-
laniminin kolaylagtinldifh sonucuna varmuglardir.

Katan and Lockwood (1976), yonca rezidiileri kangtinlmus toprakta yaptiklan
bir ¢alismada quintozone Fusarium spp. ve Pythium ultimum ‘un populasyonunu
artirmigtir. PCNB ise aym tarlerin populasyonlanim arttirirken Rhizopu stolonifer,
Penicillium oxalicum ve Streptomyces populasyonunu azaltmgtir. Bu durumun
nedent ise s6z konusu kimyasallara duyarh olmayan tarlerin saprofitik aktivitesi-
nin artmasidir. Bagka bir cahgmada benomyl uygulanmig tahillarda Rhizoctonia
cerealis artmigtir. Bu artigin nedeni rekabetin azalmasindan kaynaklandig)
dostntlmektedir (Vonder Hoeven and Harris, 1977). Ayrica paraquat uygulanmig
samanlarda seltilotik bir fungus olan Chetomium globosum 'un yerinl samanin
parcalanmasinda en az etkili ve bu herbiside tolerant olan Fusarium tirleri
almistir (Grossbard and Harrls, 1977).

Paratism ve Predatdr : Bunlar direkt mikroblyal interaksiyonlardir. Bunlar-
dan en 6nemlileri nematot-fungus, nematot-bakteri, fungus fungus ve diger mik-
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roorganizmalar arasindaki hiperparazitik iligkilerdit. Toprakta ekolojik dengeyl
saglayan bu interaksiyonlarin toksikantlar tarafindan bozulmas: ikl komponent-
ten birinin duyarhlik ve dayamikhiligina baghdir. Uygulanan herbisid veya fungisi-
din hiperparazitik etki gosteren organizmay baski altina almasi konukguluk ya-
pan organizmanin dominant hale gelmesine neden olur. Bu ézellikle patojenler ve
nematotlar agisindan énemlidir. Yapilan bir calgmada ¢l tarlalarina prothiocarb
ve captafol uygulandiktan sonra Tylenchid' lerin ozellikle de Paratylenchus ‘un
attug gortlmagtor. Bunun nedeni nematodu yikima ugratan funguslarnn baski
altina alinmasidir (Bollen, 1978). ’
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