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OZET
Yiksek Lisans Tezi

BAZI BiTKi AKTIVATORLERININ BUGDAYDA KULLEME VE PAS
HASTALIKLARINA VE VERIME ETKILERININ ARASTIRILMASI

Fidan BUDAK

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitistu
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danigman: Yrd. Dog. Dr. Arzu COSKUNTUNA

Bu arastirmada farkli bitki aktivatorii uygulamalarinin (3 farkl bitki aktivatorlerinden;
1. Acibenzolar-S-methyl (A-S-M), 2. Harpin protein (Harpin P.), 3. Lactobacillus
acidophilus ~ fermantasyon  Uriini+bitki  ekstrati+benzoik  asit+manganez  siilfat
(LF+Ba+Ms/G), karsilastirma fungisiti olarak Praclostrobin + Epoxiconazole (Pra.+Epo.))
bugday (Kate A-1) ¢esidinde kiilleme ve kara pas hastaliklarina ve verime olan etkileri tarla
kosullarinda arastirilmastir.

Bitki aktivatorlerinin kullaniminda her iki hastaligin hastalik siddetlerinin diistiigii
kaydedilmistir. Sonuclar kontrolle karsilastirildiginda, A-S-M, Harpin P. ve LF+Ba+Ms/G
kiillemenin hastalik siddetini sirasiyla %87.94, %84.15 ve %63.53 oranlarinda azaltmiglardir.
A-S-M, Harpin P. ve LF+Ba+Ms/G ile uygulanan bitkilerde pasimn hastalik siddetinin sirasiyla
%94.21, 9%93.13 ve %83.68 oranlarinda diistiigi goriilmiistiir. Fungisit (Pra.+Epo.)
uygulamas1 Kate A-1 bugday cesidinde kiilleme ve pasi sirasiyla %92.56 ve %98.92
oranlarinda azaltmistir.

Harpin P. kullanimi bitki boyunu Onemli derecede arttrmis ve LF+Ba+Ms/G
uygulanmis bitkilerde yiiksek bin dane agirligi gézlenmistir.

Calisma sonucunda hastalik gelisiminin engellenmesinde bitki aktivatorii+fungisit

kombinasyonlari ile daha etkili ve ¢evreci miicadele yapilabilecegi kanisina varilmastir.

Anahtar Kelimeler: bugday, kiilleme, kara pas, bitki aktivatorleri, kontrol, verim
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ABSTRACT

MSec. Thesis

INVESTIGATION OF EFFECTS OF SOME PLANT ACTIVATORS AGAINST
POWDERY MILDEW AND RUST DISEASES AND YIELD WHICH APPEAR ON
WHEAT

Fidan BUDAK

Namik Kemal University
Graduate School of Naturel and Applied Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Arzu COSKUNTUNA

In this study, effects of application of three plant activators: Acibenzolar-S-methyl (A-
S-M), harpin protein (Harpin P.) and plant extract + Lactobacillus acidophilus fermentation
product + benzoic acid + manganese sulphate (LF+Ba+Ms/G)) and Praclostrobin +
Epoxiconazole (Pra.+Epo.) as comparison fungicide on powdery mildew and rust diseases
were investigated in field conditions.

The use of plant activators to reduce severity both of diseases has been reported. A-S-
M, Harpin P. and LF+Ba+Ms/G applications decreased powdery mildew on wheat cultivar
Kate A-1 at the rates of %87.94, %84.15 and %63.53 respectively. A-S-M, Harpin P. and
LF+Ba+Ms/G applications reduced rust on wheat cultivar Kate A-1 at the rates of %94.21,
%93.13 and %383.68 respectively. Application of fungicide (Pra.+Epo.) was reduced powdery
mildew and rust on wheat cultivar Kate A-1 at the rates %92.56 and %98.92 respectively.

The use of Harpin P. significantly increased plant height and high thousand grain
weight were observed in LF+Ba+Ms/G-treated plants.

Combinations of plant activators+fungicide have been concluded more efficient and

environmentally control at the end of the study.

Key Words: wheat, powdery mildew, rust, plant activators, control, yield

2011, 34 pages
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TESEKKUR

“Bazi bitki aktivatorlerinin bugdayda kiilleme ve pas hastaliklarma ve verime
etkilerinin arastirilmas1” isimli Yiiksek Lisans Tez Caligmasmi bana oneren, ¢alismalarimin
her asamasinda destegini esirgemeyen, degerli Hocam Sayin Yrd. Dog¢. Dr. Arzu
COSKUNTUNA’ ya, calismanin yiiriitiilmesinde gerekli kolaylig1 saglayan Tekirdag Bagcilik
Arastirma Enstitiisii Miidiirii Dr. Yilmaz BOZ’ a, Miidiir Yardimcis1 Zir. Yiik. Mith Mehmet
SAGLAM’ a Uretim Sube Sefi Zir. Yiik. Miih. Giirkan Giiveng AVCI’ ya, Zir. Yiik. Miih.
Umit ESER’ e, ¢aligma siiresince yardimlarii esirgemeyen, Ars. Gor. Duygu ATES’ e, Zir.
Miih. Sencer VARDAR’ a tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica Yiiksek Lisans egitimine basladigim andan, Yiiksek Lisansimin bitimine kadar

destegini esirgemeyen sevgili anneme ve babama sonsuz tesekkiirii bir borg bilirim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

A-S-M : Acibenzolar-S-methyl

Bt : Bacillus thuringiensis var. kurstaki

cm : santimetre

CBC : Turunggil kara leke hastalig1

°C : santigrad derece

da : dekar

EC : emiilsiye olabilen konsantre

g : gram

Harpin P. : Harpin Protein

LF+Ba+Ms/C . Lactobacillus acidophilus fermantasyon iriini+bitki ekstrati+mineral
madde (Crop-set)

LF+Ba+Ms/G : Bitki ekstrati+ Lactobacillus acidophilus fermantasyon iirlinii+ Benzoik
Asit + Manganez Siilfat (Grain-set)

LF+Ba+Ms/I : Lactobacillus acidophilus fermantasyon triini (ISR-2000)

1 : litre

m : metre

ng : mikrogram

ml : mililitre

mm : milimetre

Pra.+Epo. : Praclostrobin + Epoxiconazole

SAR : sistemik kazanilmis dayaniklilik

SC : akic1 konsantre/ slispansiyon konsantre

vb. : ve benzeri

WP : 1slanabilir toz

% : ylizde

v
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1. Giris

Bugday tek yillik bir bitki olup fazla sicak ve nemden hoslanmaz. Cimlenme
kardeslenme devresinde 8-10 °C sicaklik, %60 civarinda oransal nem gereklidir. Sapa kalkma
devresinde sicaklik ve nem istegi artmaktadir. Soguga dayaniklilik siralamasinda ekmeklik
bugday ilk sirada yer almaktadir. Kar ortiisiiz kosullarda -30 °C, kar oOrtiisii altinda -45 °C
sicakliklara kadar dayanabilmektedir. Makarnalik bugdaylar -15 °C ye kadar ki diisiik
sicakliklara dayanabilir. Akdeniz {ilkeleri disinda makarnalik bugdaylar yazlik olarak
ekilmektedir. Kis1 soguk ve sert gecen ekmeklik bugdaylarda yazlik olarak ekilir. Yillik
toplam yagisin 600-700 mm. arasinda oldugu yerlerde en yiiksek verim diizeyine
ulagmaktadir (Gengtan ve Balkan 2006).

Bugday derin kokli bir bitki oldugundan, iist iiste ekilmesi verim diisiikligline yol
acmasi nedeniyle dogru degildir. Trakya kosullarinda Bugday-Macar figi-Aycicegi seklindeki
ekim ndbetinin uygulanabilme sansi ¢ok biiyiiktiir. Bugday i¢in en uygun ekim zamanit; 4-6
cm. derinligindeki ¢im yatagi sicakligi 5-8 °C oldugundadir. Trakya kosullarinda bu sicaklik
10-20 Kasim tarihleri arasina rastlamaktadir (Gengtan ve Balkan 2006).

1.1. Diinya’da ve Tiirkiye’deki Bugday Uretim Miktarlar

FAO verilerine gore 2010 yil itibariyla diinya bugday tiretimi yaklasik 647,7 milyon
ton olup, bugday iiretiminde ilk siray1 AB (136 milyon ton) almaktadir. Tiirkiye (19.5 milyon
ton) Diinya bugday iiretiminde onuncu sirada yer almaktadir (Anonim 2010).

Bugiin iilkemizde ekili - dikili tarim alanlarmin yaklasik % 50’sinde hububat, {icte
birinde de sadece bugday iiretilmektedir. Son 20 yilda bugday ekim alanlarinda fazla bir
degisim goriilmemekte olup, ekili alanlar 9-9,4 milyon hektar civarinda de§isim gostermistir.
Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki kiiciik bir serit disinda hemen hemen tiim bolge ve illerimizde
yetistirilmektedir. Bu Bolgeler arasinda Orta Anadolu Bolgesi Tiirkiye toplam tahil ekilis ve
iretiminin %50’°den fazla bir kismini1 saglamaktadir (Anonim 2005).

Uretimimiz yillara gére degismekle birlikte Cizelge 1.2.°de goriildiigii iizere 2009
yilinda 20.600.000 ton olan bugday iiretimimiz, 2010 yili ise yaklasik 1 milyon tonluk bir
azalma ile 19.660.000 ton olarak ger¢eklesmistir.



Cizelge 1. 1. Yillara gore Tiirkiye bugday ekim alani, liretim ve verimi (Anonim 2011h)

Yillar | Ekim Alani (Dekar) | Uretim (1000 Ton) | Verim (Kg/da)
2006 84.900.000 20.010 234.5
2007 80.977.000 17.234 211

2008 80.900.000 17.782 238,5
2009 81.000.000 20.600 268
2010 80.940.000 19.660 250,5

Tarimsal alanda gida endiistrisinde ve insan beslenmesinde Onemli bir yeri olan
bugdayda bir¢ok fungal, viral ve bakteriyel kokenli hastalik etmenleri 6nemli kayiplara neden
olmaktadir. Bu fungal etmenlerden birisi; kara pas (P. graminis tritici Eriks. et Henn.) tir.
Bugdaym yaprak, sap ve basaklarinda goriilen bir hastaliktir. ilk belirtiler yaprak ve saplarda
olduk¢a biiylik, oval veya uzunca koyu portakal, coklukla kiremit kirmizisi renkte
pustiillerdir. Piistiillerin ¢evresindeki epidermis yirtilmis beyazimsi bir yaka seklini almigtir.
Dayanikli ¢esitlerde pistiiller kiigiik ve ¢evreleri klorotik bir saha ile kaplanmisken, duyarl
cesitlerde ¢ogu kere birbiriyle birlesmis bir ¢izgi goriiniimiindedir. Mevsim sonunda yazlik
sporlar yerine koyu kahverenginden siyaha kadar degisen renkte kislik sporlar olusur
(Anonim 2011d).

Bugday pas hastaliklarina karsi, uygulanacak kimyasal miicadele hastaligin hemen her
yil siddetli olarak goriildiigii yerlerde ve duyarli bugday ¢esitlerinde yesil aksam ilaglamasi
olarak uygulanabilir. Bu gibi durumlarda, ilk pas piiskiillerinin goériinmeye baslandiginda ilk
ilaglama uygulanir. Onerilen oxycarboxin'li fungisit ile ilk ilaglamadan 25 giin, diger ilaglar
kullanildiginda ilk ilaglamadan 10 giin sonra 2. ilaglama yapilmalidir. Genellikle iki ilaglama
pas’lar icin yeterli olmakla beraber, iklim kosullar1 hastaligin gelismesi i¢in uygun gidiyorsa
ve epidemik bir durum olasilig1 varsa 3. ilaglamada yapilabilir. Hasada bir ay kala ilaglama
yapilmamalidir. Kii¢iik alanlarda basingh sirt piilverizatorii genis ekim alanlarinda ise tarla
pulverizatorii  kullanilmalidir. Pas etmenlerine karsi yesil aksam ilaglamasi yapilir.
Yapraklarin ve sapin yiizeyi ilacl su ile 1slanacak sekilde kaplama yapilmalidir (Anonim
2011d).

Kara pas i¢in tavsiye edilen fungisitlere ait etkili maddelere Difenconazole +
Propiconazole 150+150 g/l, Difenconazole + Propiconazole 150+150 g/1, Diniconazole 50g/1
ornek gosterilebilir (Yiicer 2010).



Bugdayda kiilleme hastalik etmeni Blumeria graminis (syn.: Erysiphe graminis "DC."
Wint) yapraklarda onceleri nokta halinde beyaz-gri renkte piistiiller halinde goriiliir, sonra
esmerlesir. Uygun kosullarda piistiiller birlesip yapragi tamamen kaplayabildigi gibi, sap ve
basaga da intikal eder. Bitki ilizerinde yiizeysel bir tabaka olusturan misel oOrtiisii riizgar,
yagmur ve siirtiinmelerle silinebilir. Hastaliga yakalanan bitkiler yatmaya daha elverisli
oldugundan dolayr mahsul kaybina sebep olduklar1 gibi, nekrozlar meydana getirerek
Ozlimleme ylizeyini azaltmakla da verimin diismesine sebep olur. Diinyanin tahil yetistiren
tim yorelerine yayilmis olan tahil kiillemesi bitki cinslerine gore 6zellesmistir. Bu nedenle
bugdaydaki B. graminis tritici sadece bugdaya Ozgldiir, diger bugdaygil tiirlerini
hastalandirmaz. Fungus (E. graminis ) alt1 forma ayrilir. Ayrica her formda birgok fizyolojik
wrklara sahiptir (Anonim 2011e).

Kiilleme icin tavsiye edilen fungisitlere ait etkili maddeler
Epoxiconazole+Carbendazim 125+125 g/1, Prochloraz + Carbendazim 300+80 g/l, Prochloraz
450 g/l seklinde 6rnek gosterilebilinir (Yiicer 2010).

Kiilleme ve kara pas ile miicadelede en giivenilir yol dayanikli cesitlerin
yetistirilmesidir. Nispi nemin yiiksek oldugu yerlerde sik ekimden ve fazla azotlu giibre
vermekten kagmilmalidir. Hastali§a karsi etkili fungisitler vardir. Ancak hastalik goriildiigi
her tarlada ekonomik bir zarar olusturmaz, bu nedenle ilaglamadan 6nce uygulamanin
ekonomikligi yoniinden zarar meydana gelip gelmeyecegine karar vermek gerekir. Hastalik
belirtileri goriilmeye baslandiginda veya bitki ve tarlada fazla bir yogunluk kazanmadan
ilaglamaya baslanmalidir. Ilaglama yapilacak alanm biiyiikliigiine gore, st veya motorlu
ilaclama aletlerinden biri kullanilabilir (Anonim 2011e).

Son yillarda bitkisel tiretimde kullanilan kimyasallarin insan ve ¢evre sagligina etkileri
iizerine tliketicilerdeki bilingclenme ve g¢evre kirliligine kars1 duyarliligin artmasi treticileri
daha az kimyasal kullanmaya yoOneltmistir. Biyolojik miicadele ve bitki aktivatorlerin
kullanim1 iizerine yogunlasan arastirmacilar timit verici caligmalar gerceklestirmislerdir. Asirt
fungisit uygulamalart tireticileri ekonomik anlamda da olumsuz yonde etkilemektedir.

Wegulo ve ark. (2011), kishik bugdayda fungal hastaliklarn ( kiilleme, pas vb.)
fungisit uygulamalariyla kontrol altina alinmasi sonucunda elde edilen ekonomik kazanglar1
incelemek icin yaptiklari calismada ABD’ de 2006 ve 2007 yillarinda fungisit
uygulamalarmin hasat artisma olan etkisini 6lgmek amaciyla dort ayr1 yerde (Mead, Clay
Center, Kuzey Platte ve Sidney ) toplam sekiz tarla denemesi stirdiirmiislerdir. Azoxystrobin+
propiconazole, pyraclostrobin, propiconazole, azoxystrobin ve trifloxystrobin + propiconazole
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etkili maddeli fungisitleri degisik dozlarda ve degisik biiyliime asamalarinda uygulamislardir.
Ortalama bugday fiyatlarini Birlesik Devletler Tarim Bakanligi (USDA) Tarimmsal Pazarlama
Servisinden almislardir. Ortalama fungisit ve fungisit uygulama maliyetlerini yerel bayiler ve
kimyasal {reticiler ile yapilan arastrmalar sonucunda saglamislardir. Bu fiyatlar1 ve
maliyetleri fungisit uygulamalarindan elde edilen net kazanglar1 hesaplamak i¢in
kullanmiglardir. 2006 yilinda kuraklik, diisiik hastalik siddetinin goriildiigiinii, 2007 yilinda
yagis, orta ve ylksek hastalik siddetinin gorildiigiinii bildirmislerdir. Tiim uygulamalari ve
yerlesim birimlerinin ortalamasini aldiklarinda, net kazanglar 2006 ve 2007 yilinda sirasiyla
$6 ha' ve $183 ha ' olmustur. Bdylece fungisit uygulamalarinin kislik bugdaylarin orta ve
yiiksek hastalik siddetine sahip oldugu yillarda karh olabilecegini, ancak fungisitlerin diistik
hastalik siddetine sahip yillarda uygulanmasi halinde net zarar meydana gelebilecegi
sonucuna varmiglardir.

Bitki aktivatorleri 26 Haziran 2002 tarihi ve 24797 sayili Resmi Gazete’de “ bitkilerin
dogal savunma sistemlerini aktive eden besin maddelerinden daha iyi yararlanmalarini
saglayan, stres kosullar1 ve benzeri dis etmen ve etkenlerden korunmasi i¢in yardimci olan
ve/veya verimini ve Uriin kalitesini olumlu yodnde etkileyen dogal ve/veya kimyasal
giiclendirici, direng arttirici, toprak yapisini diizenleyici 6zellikleri olan ve bu 6zelliklerden
birini veya bir kagini bir arada tagiyan maddelerdir.” diye tanimlanmistir (Anonim 2002).

Bitki aktivatorleri bitkilerin bagisiklik sistemlerini aktive ederek, hastaliklara
dayaniklilik kazanilmasma neden olurlar. Bu yolla bitkilerin hastaliklara dayamklilik
kazanmasi olayma “sistemik kazanilmis dayaniklilik ( Systemic Acquired Resistance=SAR)”
ya da “uyarilmis (tesvik edilmis) dayaniklilik” denmektedir. Ancak SAR’mn bitkilerde ne
zaman c¢ikacagl ve ne diizeyde etkili olabilecegi onceden bilinemedigi i¢in, bitkilerde
dayaniklilig1 aktive edecek 6zel kimyasallardan yararlanilmakta ve bu kimyasallar “bitki
aktivatori” olarak isimlendirilmektedir. Boyle bilesiklerin patojenlere dogrudan etkileri
yoktur ve etki mekanizmalar: bilinen ticari fungisitlerden tamamen farklidir. Dayanikliligin
uyarilmasinda degisik bitki tiirlerine ve aktive edildikleri sistemlere 6zellesmis marker
proteinler rol oynamaktadir. SAR, uyarilmig proteinlere ve salicylic acid’e bagimh olarak,
bitkilerin birgok patojene dayaniklilik kazanmasina yol agabilmektedir (Delen 2008).

Bitki aktivatorlerinin amaglarii asagida belirtilen sekilde 6zetleyebiliriz.

1. Patojenlere karsi bitkilerin savunma sistemini uyarmak,

2. Fungisit etkinligini arttirmak,

3. Bitkilerdeki diger mekanizmalarin uyarilmasiyla daha kaliteli ve daha fazla iirtin
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elde etmek,

4. Ardisikli kullanim sekli ile daha az pestisit kullanarak daha fazla hastalik

kontroliinii saglamak.

SAR genis etki alan1 ve uzun kaliciliga sahip bir olay olup, bitkileri hastaliklardan
koruyabilen bir mekanizmadir. Yapilmis degisik testlerle, benzol (1,2,3) thiadiazole-7-
carboxylic acid tiirlerinin bitkilerde koruma mekanizmasini uyarici1 yeni kimyasal bilesikler
oldugu 90’l1 yillarda bildirilmeye baslanmistir. Birgok benzol (1,2,3) thiazole bilesigi ve
benzer yapidaki bilesik ile degisik ¢aligmalar yapilmistir. Bu ¢aligmalar sonucu ilk gelistirilen
ve ticari olarak da kullanima sunulan bilesikler, S-methyl benzo (1,2,3) thiadiazol-7-
carbothioate yapisindaki acibenzolar-S-methyl (A-S-M) ve 3-allyloxy-1, 2-benzisothiazole-1,
1-dioxide yapisindaki probenazoledir. Bu iki bilesigin ardindan aralarinda salicylic acid’in de
bulundugu degisik bitki aktivatorleri tizerinde yogun ¢alismalar yapilmis ve bu bilesiklerin bir
boliimii bitki aktivatori olarak diinya piyasalarina sunulmustur (Delen 2008).

Tiirkiye’de ruhsathi preparatlar; Thyme oil (20 g/l), Lactobacillus acidophillus
fermantasyon Uriinii+bitki ekstratitmineral madde (%29,2+29.2), harpin protein (%3) ve
sebze yag asitleridir (Yiicer 2010).

Messenger (Harpin P.) dogal olarak olugsmus bir protein olan Harpin protein (Harpin
P.) iceren patentli bir bitki aktivatoriidiir (Anonim 2011a).

Harpin P. dogal olarak meydana gelen bakteriyel igerikli bir proteindir. Bitkinin dogal
savunma mekanizmasini harekete geciren Harpin P. elma ve armutta ates yaniklig1 hastaligina
sebep olan bakteriyel patojen Erwinia amylovora’dan izole edilmistir. Biyokimyasal pestisit
olarak siniflandirilmaktadr. E. amylovora’dan izole edilen Harpin P. sifrelenmis DNA
kisimlar1 Escherichia coli’ye transfer edilerek iiretilmektedir. Harpin P. tiretimi E. coli’yi
zayiflatmakta ve boylece E. coli insan midesinde gelismemekte, canliligini siirdiirmemektedir.
E. coli’nin K-12 hiicreleri fermantasyon sonunda oldiirtilmekte ve yok edilmektedir (Wei ve
ark. 1992).

Harpin P. hastalik ve zararlilara karsi dogal bitki savunma sistemini uyararak bitkiyi
koruyan, ayni1 zamanda iirlin miktarin1 ve kalitesini arttiran bir proteindir. Harpin P. bitkiye
uygulandiginda, yaprak yiizeyinde bulunan reseptorler tarafindan fark edilen Harpin P. gerekli
olan gen sistemlerine sinyaller gondererek harekete ge¢melerini saglar. Bu sinyaller salicylic
asit ve jasmonic asit iceren yollar1 tetikler. Bu asitler, bitkide dogal olarak bulunan hastalik ve
zararhlara kars1 dogal savunma sistemini harekete gecirirler. Ayrica bu sinyaller biiyiime
yollarin1 da tetikleyerek bitkinin iz elementi alinimin1 ve fotosentezini arttirir, daha saglikli ve
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gliclii duruma gelmesini saglar (Anonim 2011a).

Hasat sonrasinda da iiriinlere bitki aktivatdrii uygulamalar1 yapilmaktadir. Uriinde en
fazla kalite kayiplarinin meydana geldigi donemlerinden biride hasat sonrasi periyodudur. Bu
yiizden depolamaya baslamadan once bahceden gelen {iriinii bazi uygulamalara tabi tutulmasi
depolama stiresindeki kalite kayiplarmi onemli oranda azaltabilmektedir. Meyve ve sebzelerde
hastaliklarin kontrol altinda tutulabilmesi i¢in triindeki hastalik dayaniminin arttirilmas: diger
yontemlere gore tercih edilebilen bir yontemdir (Terry ve Joyce 2004).

Actigard (A-S-M) yaprakli sebzelerde mildiyo, tiitlinde mavi kiif, domateste bakteriyel
yaprak lekesi hastaliklarma karsi kullanilan segici sistemik bir bilesiktir. A-S-M hedef
patojenlere kars1t dogrudan bir etki gostererek, konukg¢u bitkinin direncini arttirict etkiye
sahiptir. A-S-M bitki tiirlerinin ¢gogunda bulunan (SAR) sistemik kazanilmis dayamklilik
mekanizmasini uyararak bitkinin hastaliklara karsi dayanmiklilik gostermesini saglar. Aktif
maddesi (acibenzolar-S-methyl) suda dagilabilen graniil bir yapiya sahiptir (Anonim 2011f).

Grain-set (LF+Ba+Ms/G) bugday, arpa, musir, aygicegi, celtik, nohut, mercimek
alanlarinda uygulanmakta olup mahsul veriminde artisi, iri ve kaliteli dane olusumunu
saglamakta ve hastaliklara kars1 dayaniklilik ve kuraklik gibi stres kosullaria karsi yliksek
diren¢ olusturmaktadir. Topraktaki mikrobiyel aktiviteyi ve gilibre performansinda artisi
saglamakta oldugu bilinmektedir. Iceriginde bulunan Lactobacillus acidophilus fermantasyon
iriinti, bitki ekstrati, benzoik asit ve manganez siilfat (LF+Ba+Ms/G) ile bir karisim
olusturmaktadir (Anonim 2011Db).

Opera-max (Pra.+Epo.) Pyraclostobint+Epoxiconazole etkili maddeli bugday ve arpada
kiilleme, yaprak lekesi, kahverengi pas, arpa yaprak pas’ma karst kullanilan bir fungisittir
(Anonim 2011c).

Bu calismada bugdayda fungal hastaliklara kars1 son yillarda piyasada karsilasilan ve
bitkilerin hastaliklara kars1 dayanikliligini arttirdiklar: ifade edilen, 3 adet bitki aktivatorii ve
ayrica 1 adet fungisit kullanmilmistir. Bitki aktivatorlerinin bugdayda kara pas ve kiilleme

hastaliklarina kars1 etkinliklerini ve verime olan etkilerini ortaya koymak amaglanmaistir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Bugday diinyada insanlar i¢in en dnemli olan gida kaynaklarindan biridir. Kiilleme ve
pas hastaliklar1 bugday bitkisi i¢cin Onemli verim kayiplarina yol acabilecek fungal
hastaliklardir. Bu hastaliklara karsi bircok ruhsath fungisit kullanilmaktadir. Ancak,
kullanilan bu tarimsal ilaglara kars1 bir siire sonra dayaniklilik probleminin ortaya ¢ikabilecek
olmasi, kullanilan kimyasallarm insan saghigmna ve g¢evreye olan olumsuz etkileri
arastirmacilar1 alternatif miicadele yoOntemlerine yoneltmistir. Bu alternatif miicadele
yontemlerinden birini de bitki aktivatorleri olusturmaktadir.

Son yillarda bitkilerin yapraklarina dogal bilesikler piiskiirtiilerek veya enjeksiyon
yolu ile bitkilerin biinyesine verilerek, bitki hastaliklariyla entegre savasim anlayisi igerisinde
bitki aktivatorlerinin kullanilmasi, tiim diinyada aragtirmalarda 6nemli bir yer tutmakta ve bu
yontemler sonucu basarili sonuclar alinmaktadir (Lagrimni ve ark 1993; Benhamou 1996;
Tosun ve ark 2001a).

Bitki hastaliklarinin kimyasal savasiminda bitki aktivatorlerinin patojenlere direk
etkileri olmamaktadwr, fungisitlerin etkinligini tamamlayic1 rol oynamaktadirlar. Bitki
aktivatorleri diisiik hastalik siddetlerinde pestisit kullanilmadan yeterli olabilmektedir, ancak
hastalik siddeti yiiksek ise pestisitlerin yerini tutmamaktadirlar. Bundan dolayr da en iyi
sonucun hastalik yok iken ya da heniiz baslangi¢ devresinde iken erken donemde bitki
aktivatorleri uygulanmasi ve bunu ardisikli olarak uygun bir fungisit uygulanmasi ile elde
edebilecegin rapor edilmistir (Tosun ve Ergun 2002).

Ulkemizde bugday pas ( Puccinia spp.) hastaliklarina kars1 iki ilaglama ydntemi
(Tohum ve yesil aksam ilaglamasi) ve degisik doz diizeylerindeki etkisini arastirmak amaci ile
Plantvax R 75 W isimli ilagla yapilmis olan ¢calismaya gore; Bugday sar1 (Puccinia striiformis
west.) ve kahverengi pas (P. recondita tritici rob. Et Desm.) ile yaprak ve sapta kara pas (P.
graminis tritici Eriks. Et Henn.)’a kars1 etkinlikleri ayr1 ayr1 incelenmis ve en etkili grubu,
daima ii¢ ilaglama yOntemi, bazen tek basina ve bazense ileri donemlerde yapilan iki ilaglama
ve enfeksiyonlarm goriindiigii andan itibaren baslatilan ilaglama yontemlerinin olusturdugunu
belirtmislerdir. Ekonomik olabilmesi i¢in ilaglama, enfeksiyonlarin ilk goriilmesi ile baglamak
iizere 25’er glinliik araliklarla ve en fazla li¢ defa yapilmasi gerektigini ve hasattan bir ay 6nce
ilaglamalara son verilmesini uygun bulunmuslardir (Copgu ve Saydam 1976).

Tahillarda kiilleme’ye (Erysiphe graminis var.tritici)’ e kars1 bitki aktivatorlerinin roli
uygulama yapildiktan sonraki birka¢ hafta koruma saglayabildigi seklindedir. Fakat tek

ozellikleri fungisitlerden daha 6nce kullanilmasi ve bu sayede daha uzun siire koruma
7



saglamasidir. Filizlenme sirasinda gelisim diizeni (GD) 25-29°da uygulamaya baslanir ve
basaklanmaya kadar devam eder. Bitki aktivatorii koruma saglar fakat uygulama sirasinda var
olan infeksiyonlar1 kontrol edemez bu yilizden hastalik baslamadan 6nce uygulama tercih
edilmelidir (Anonim 2000).

2.1. Harpin P. ile lgili Yapilmis Cahsmalar

Bishnoi ve Pavyavula (2004), bitki aktivatorlerinin domates ve kanolada verim ve
hastalik direnci lizerine etkisinin arastirildigi bir calismada iki bitki aktivatoriinti (Harpin P. ve
A-S-M); ii¢ domates c¢esidi (Mountain, Pride, Floralina ve Florida-47) ve iki kanola ¢esidi
(Flint ve 188-20 B) iizerinde test etmislerdir. Aktivatorlerin domateste erken yaprak yanikligi
hastalig1 siddetini %8-12 oraninda diistiriirken, verimi %10-13 oraninda arttirdigini tespit
etmislerdir. Biyoaktivatdrlerinin kanolada olum zamanina ve kara leke hastaligina etki
etmedigini belirlemislerdir. 567.0 g/ha Harpin P. uygulamasinin bitki boyunu o6nemli
derecede arttirdigini 53.2 g/ha A-S-M kullaniominin dayanikli ve hassas kanola cesitleri
iizerine siwrasiyla; bitkide harnup sayismi %7.2 ve %8.6 oraninda, verimi %9.7 ve %7.2
oraninda arttirdigini belirtmislerdir.

Yang ve ark. (2005), yaptiklari calismada Trichothecium roseum ile agilanmis iki ¢esit
Hami kavununda (Cucumis melo L. var. inodorus Jacq.) hasat sonras1 Harpin P. uygulamasi ile
olusan tesvik edilmis dayanikliligi incelemislerdir. Harpin P. uygulanmis meyvedeki lezyon
capmda 6nemli diizeyde bir azalis gormiisler ve uzun siire saklansa dahi ¢lirlime kontroliiniin en
yiiksek seviyede oldugunu gozlemlemislerdir. En etkin konsantrasyon seklini 90 mg/L olarak
belirlemislerdir. 90 mg/L den daha yiiksek dozda kullanilan uygulamalarda desteklenmis
dayaniklilik basarisiz olmus ve kavunlarda fitotoksisite goriilmedigini tespit etmislerdir. Harpin P.
laboratuar kosullarinda herhangi bir fungisit etkisi gostermemis olmasina ragmen ayn1 meyvenin
Harpin P. uygulanmis ve uygulanmamis yarimlarina bakildiginda lezyon ¢apindaki genislemenin
onlenmis oldugunu gozlemlemislerdir. Bu da Harpin P.’nin lokal ve sistemik dayanikliliginin
indiiksiyonunu gostermistir. Harpin P. tarafindan korunmayi, peroksidaz (POD) ve chitinase
(CHT)'in etkinlesmesiyle iliskilendirmislerdir.

Galdeano ve ark. (2010), Harpin P. ve (A-S-M)’nin kahve bitkilerindeki yaprak lekesi
hastaligina kars1 koruyucu etkisini ve laboratuar ortaminda Cercospora coffeicola’nin
konidiyal ¢imlenmesi ve miselyal biiyiimesindeki etkisini degerlendirmeyi amaclayan
calismada ilk tahlilde, A-S-M (25, 50, 100, 200 pg mL" ) uygulanmus bitkiler C. coffeicola
konidiyal siispansiyonu ile asilamis ve hastalik siddetini asidan sonraki 30 ve 60 giinde
degerlendirmislerdir. Ikinci tahlilde, ayn1 prosediir ile, bitkilere Harpin P. (7.5, 15, 30, 60,
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120 pg mL™) piiskiirtmiislerdir. Uciincii bir deneyde, énceden A-S-M (200 pg mL™") veya
Harpin P. (15 pg mL™) piskiirtiilmiis olan bitkilere, patojen asilanmasindan 30 giin sonra A-
S-M ve Harpin P.’yi tekrar uygulamiglardir. C. coffeicola ile asilamadan sonraki 30 giin
boyunca A-S-M ve Harpin P.’nin kahve bitkilerini yaprak lekesi hastaligina kars1 korudugunu
gozlemlemislerdir. Ancak asidan 60 giin sonra, bir veya iki uygulama ile sadece A-S-M’nin
(200 ug mL™), C. coffeicola’ya kars1 bitkide koruma sagladigmi tespit etmislerdir. Harpin P.
uygulamasindan 30 giin sonra, yeniden bu protein uygulandiginda kahve bitkilerinin,
cercosporiosis’e karst korunmus oldugunu gormiislerdir. Patojenin konidiyal ¢imlenmesini ve
miselyal biiyiimesini Harpin P. ve A-S-M’nin laboratuar ortaminda engellememis oldugunu
gormiislerdir.

Lucon ve ark. (2010), Brezilya’da yapilan bir ¢alismada, Bacillus thuringiensis var.
kurstaki (Bt) bakterisine dayanan ticari Uriinlerin, Bt saf izolatlar1 ve Harpin P. turung¢gil kara
leke hastaligi (CBS)’nin hasat sonras1 kontrolii tizerindeki etkilerini, bir narenciye bahgesinde
ardisik ii¢ y1l boyunca “Valencia” tath portakal meyvelerinde degerlendirmislerdir. Meyvelere
DiPel® WP (Bt alt-tiirler, kurstaki tir HD-1, 16,000 Uluslararas1 Birimler mgfl, 32 g aktif
icerik kg™") (1, 20 ve 50 mg ml"), Dimy Pel® WP (B, alt-tiirler, kurstaki, tiir HD-1, 17,600
IU mg ', 26 g aktif igerik I"") (2, 20 ve 50 mg ml™"), Harpin P.(3% i) (1 ve 2 mg ml") ve
fungisit Tecto” Flowable SC (thiabendazole, 485 g I'") (0.8 g aktif icerik I'"), ayrica
Bt izolatlari, B~ HD-567, Bt- DiPel ve B~ Dimy (9 x 10° CFU ml") piskiirtmiislerdir.
Uygulamadan 10 giin sonra, elde edilen yeni gelisen CBS lezyonlarini ve piknit sayisini,
uygulama basma elli meyve kullanarak degerlendirmislerdir. Dimy Pel® ve Harpin P.’nin
meyvelerde yeni gelisen CBS lezyonlarinin sayisini sirasiyla %67 ve %62 azalttigmi tespit
etmislerdir. Yapilan tiim uygulamalar, uygulanmamis kontrol ile karsilastirildiginda, portakal
meyvelerindeki CBS lezyonlarindan elde edilen piknit sayisinin biiyiik 6l¢iide (%85 ila %96
azalma) azaldigin1 gormiislerdir. Laboratuar tahlilleri, kontrol ile karsilastirildiginda Bt
izolatlar1, patojen miselyal biiyiimesini %32 ila %51 aras1 6nemli diizeyde azaltmistir ancak
Harpin P.’nin mevcudiyetinde herhangi bir engelleyici etki goriilmedigi sonucuna
varmiglardir.

2.2.  A-S-M ile Ilgili Yapilmis Cahsmalar

Matheron ve Porchas (2000), marulda g¢esit ve A-S-M’m kiilleme gelismesine olan
etkisini arastirmak i¢in, dokuz farkli marul ¢esidini yetistirmisler ve kontrol bitkileri hari¢
diger bitkilere akre (4,046 m?) basma 14 gr ve 28 gr aktif madde iceriginde iki farkli dozda 4
defa A-S-M uygulanmislardir. Bitkinin olgunlagsmasina dogru, kiillemenin seviyesini
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Olemiisler ve uygulama yapilmis marul ¢esitleri arasinda, kiillemeye olan yatkinliklariyla ilgili
olarak Onemli farkliliklar bulmuslardir. Bu calisma ile marul c¢esitlerinin kiillemeye
yatkmlikta farklilik gosterdigini ileri siirmiistiirler. Ayrica, A-S-M ile test edilen tiim marul
kiiltiir bitkilerinin kiillemeye karsi ek bir koruma saglayabildigi sonucuna varmislardir.

Prats ve ark. (2002), yaprak yilizeyindeki kumarin artisini saglayarak uyarilmig direng
olusturan A-S-M’nin ayg¢igegi pasindaki etkinliginin incelendigi calismada, ay¢icegindeki pas
enfeksiyonuna uyarilmis diren¢ A-S-M’nin uygulanmasi, latentsi donem veya piistiil
biiytikliiglinde bir gelisme olmamasi ile, azalan enfeksiyon frekansiyla karakterize etmislerdir.
Ayrica konukcgu hiicre nekrosisinde artis olamadigini gézlemlemislerdir. Sitolojik ¢alismalar
ile c¢imlenme ve apresoryum olusumundaki azalma nedeniyle enfeksiyon frekansinin
azaldigin1  gérmiislerdir. Stoma penetrasyonu, enfeksiyon iplik¢igi ve haustoryum
olusumunun etkilenmemis oldugunu gozlemlemislerdir. Urediosporlar iizerine A-S-M’nin
direk uygulanmasiyla ¢imlenme ve c¢imlenme borusundaki gelismenin engellenememis
oldugunu belirtmiglerdir. Veriler fitotoksik bilesiklerin iiretiminin ve salgilarmin yaprak
ylizeyinde pas iirediosporlarinin ¢imlenmesini ve apresoryum olusumunu etkilendigini one
stirmiistiir. Bu hipotezi, su deneysel sonuglarla desteklemislerdir: (i) A-S-M uygulanan bitkide
salgilanan kumarin ve fenolik bilesiklerin birikiminde bir artis goérmiislerdir. (i) A-S-M
uygulanmis bitkilerden almman ayapin, skopoletin ve yaprak salgilar1 uygulandiginda,
¢imlenme ve apresoryum olusumunda azalma gormiislerdir.

Bousset ve ark. (2003), A-S-M ve etirimol’un arpa kiillemesinde laboratuar
populasyonu iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada bir rekabet deneyi icin Blumeria
graminis f. sp. hordei’nin laboratuar populasyonunu birlestirmek amaciyla; patotipi ve
tepkileri, fungisit etirimol ve triyadimenola ile karakterize olmus 30 ana izolat arasinda
kontrol melezlemesi yapmislardir. Kimyasal uyarici A-S-M ( BTH: benzol [1,2,3] thiadiazole-
7-carbothioic acid-S-methyl ester)’nin tepkisindeki degiskenligi belirlemek i¢in stirekli olarak
bu kimyasalin uygulandig: tarlalardan toplanan izolatlar1 kullanarak gdstermislerdir. Patotipi
ve etirimole karsi tepkilerine dayanarak, melezlemelerden alinan 137 izolati, laboratuar
populasyonunu olusturmak i¢in se¢mislerdir. Bu protokoliin, sadece ana (triyadimenol) veya
hem ana hem de projenlerde (etirimol), secilen ozellikler i¢cin laboratuar populasyonunda
cesitlilik yarattigi sonucuna varmislardir. Bu nedenle, analarda mevcut olmasi halinde,
BTH’ye tepki agisindan ¢esitliligin laboratuar populasyonunda da mevcut oldugu
varsaymislardir. Bu 6zellikler arasinda herhangi bir iliski gozlemlememislerdir. BTH’nin
laboratuar populasyonunun evrimi T{zerindeki etkisini, fungisit etirimol’iin etkisi ile
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karsilagtirmiglardir. Laboratuar popiilasyonunu, secilim baskilarma maruz birakmis ve evrimi
10 nesil boyunca takip etmislerdir. Etirimol uygulamalarinin her zaman hassasiyette bir
azalmay tetiklemis oldugunu fakat, triyadimenole’de hassasiyet i¢in herhangi bir tutarl trend
olamadigmi gozlemlemislerdir. Bu sonug, etirimol uygulamasinin bir secilim baskisini
tetikledigini gostermistir. BTH i¢in (toksikolojik) hassasiyet testleri herhangi bir tutarli evrim
tespit etmemis ancak patotip cesitliligi, BTH’nin etirimol ile uygulandigi durumlarda,
BTH’nin etirimol’e ek olarak baska bir se¢ilim baskisini tetikledigi sonucuna varmiglardir.

Perez ve ark. (2003), Peronospora hyoscyami’nin sebep oldugu tiitinde mavi kif
hastaligina kars1 sistemik kazanilmis dayanikliligin bir uyaricis1 olan A-S-M’yi arastirdiklar:
calismada, bir benzotiadiazol olarak A-S-M’ nin bitkilerde patojenlere karsi konukcu patojen
etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan, sistemik kazanilmig dayanikliligi taklit eden yeni bir bilesim
oldugunu ileri stirmiislerdir. Mavi kiife (Peronospora hyoscyami de Bary f. sp. tabacina) karsi
SAR’1n uyarilmasinda A-S-M’nin etkisini belirlemek amaciyla siyah tiitiin ¢esitlerinde farkl
yillarda ve yerlerde tarla denemeleri yapmislardir. Mavi kiif olusumunu 6nleyen A-S-M’nin
10 giin araliklar ile hektara 25 g ve 37.5 g aktif madde seklinde uygulamasinin ilagh
bitkilerdeki mavi kiif lezyon miktarin1 azaltmis oldugunu ve hiicrelerde sporilizasyonu
engellemis oldugunu gézlemlemislerdir. Hektara 17 g aktif madde oran1 SAR’1 uyarmis ancak
puro iiretimi i¢in sargl yapragmin iretiminde gerekli olan hastaligi engelleme seviyesine
ulasmada yetersiz oldugunu gormiislerdir. Ilk uygulamada hektara 17 g aktif madde oraninda
A-S-M ile antioomycetes fungisit kullanmiglardir, ardindan sadece ha 25g aktif madde
oraninda A-S-M kullanmiglardir. A-S-M uygulamasi yapilmamis bitkilere gore uygulama
yapilmis bitkilerde az da olsa Cercospora nicotianae ve Alternaria alternata sporlari
gormiislerdir. Hektara 37.5 g aktif madde oranindaki A-S-M uygulanmasi, bitki boylarinda ve
yapraklardaki kloroz da azalma olarak ifade edilen fitotoksik semptomlar: uyarabildigini
gozlemlemislerdir. Kurutmadan sonra yaprak tonlari, doku ve genel yaprak kalitesinde
herhangi bir farklilik belirlememislerdir.

Sulewska ve ark. (2003), Polonya’da bugdayda hastalik olusumuna kars1 farklhi
bioaktivator ve azot giibrelerinin etkilerini gérmek i¢in arazi calismasi yiiriitmiislerdir. A-S-M
ve algint+sitokinin+giberellin bioaktivatorleri ve farkli dozda azot giibresi (0 30, 60 ve 90
kg/ha) uygulamiglardir. Bioaktivatorlerin Pyrenophora teres, Rhynchosporium secalis,
Blumeria graminis ( Erysiphe graminis) ve Puccinia hordei enfeksiyonlarmi azalttigini tespit
etmislerdir. A-S-M ve alginik asit+sitokinintgiberellinin  etkinligi arasinda fark
bulamamiglardir. Laboratuarda musir, pamuk ve soya bitkisinde Harpin P.’nin tohum ve
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bitkiye uygulanmasiyla ¢imlenme ve bitki gelisimini tegvik ettigini belirlemislerdir.

Mondal ve ark. (2005), pamukta Thielaviopsis basicola’dan kaynaklanan siyah kok
clriikliigiine kars1 A-S-M’nin sistemik direnci uyarmasini arastirmay1 amaglayan ¢alismada,
Thielaviopsis basicola’nin siyah kok clriikliigli kok korteksinin nekrozuna, tohum
gelismesinin ve meyve olusumunun gecikmesine ayrica kuvvetli olmasi halinde hasat kaybina
neden oldugunu tespit etmislerdir. Thielaviopsis basicola ile bulasik toprakta, bu hastaliga
karst1 pamukta dayaniklhilifi tesvik etmek icin A-S-M ile yapilan arastirmada, A-S-M
soliisyonuna (ekimden 6nce 25 veya 50 pg/ml’ye 3 ve ya 5 saat) batirilmis olan tohumlarin
sakst denemelerinde kazik koklerdeki hastalik siddetlerinin %20-30 azaldigini tespit
etmiglerdir. Tarla denemelerinde A-S-M’yi ekim sirasinda tohum iizerine piiskiirterek ve
batrma yontemi ile tohum ilaglamasi seklinde ayrica piiskiirtme ile fide yapraklarmna
uygulamiglardir. Tarla kosullarinda, tohum daldirmasi yonteminin kazik koklerdeki siyah kok
clriikligi siddetini %33 azalttigini tespit etmislerdir. Piiskiirtme isleminin (550 1/ha’da 25 pg
A-S-M /ml) kazik koklerdeki belirtilerin siddetini %24 azalttigini, nispeten saghikli yan
koklerin sayisii %350 arttirdigini ve meyve sayisini %29 arttirdigini gérmiislerdir. 3.3 mg A-
S-M /kg ile tohum ilaglamasinin, hastalik siddetini etkilemedigini ancak 6mg A-S-M/kg’nin
kazik koklerdeki siddeti %20 azalttigmni tespit etmislerdir. Yaprak piiskiirtmelerinin etkisiz
oldugu kanisina varmislardir. Boylece A-S-M pamukta siyah kok ¢iiriikliigii hastaligina kars1
entegre miicadele yontemlerinin bir bileseni olarak kullanilmasmin uygun olabilecegi
sonucuna varmiglardir.

Faessel ve ark. (2008), Rhizoctonia solani AG-4’ten kaynaklanan soya fasulyesinde
cokerten hastaligima A-S-M, bitki savunma uyaricilarinin etkilerini arastirdiklari ¢alismada A-
S-M’in antifungal bir doza bagli azalan miselyal biliylime seklinde etkinlik gosterdigini
gormiislerdir. Biiylime ortamindaki bu engellemenin 0.5 g/l A-S-M kondantrasyonunda
kontrole gore %40’°a ulastigini tespit etmiglerdir. Tohum imbibisyonuyla 0.08 g/l ve 0.5 g/l
konsantrasyonunda A-S-M kullanilmasmin chitanase faaliyetlerini uyararak Rhizoctonia
solani AG-4’den kaynaklanan soya fasulyesinde c¢okerten hastaligmin belirti yogunlugunu
onemli Olgiide disiirdiigiinii  belirtmislerdir.  Ayrica tesvik edilmis dayaniklilik
kombinasyonundan kaynaklanan R. solani AG-4’e karst A-S-M’nin koruyucu etkisinin
patojen bliylimesi lizerine etkili oldugunu gormiislerdir. Ayrica tohum ilac1 ile A-S-M
uygulamasinin iki giinliik fidelerin gelisimini de etkiledigini gérmiislerdir. 0.5 g/l A-S-M

konsantrasyonunda, seminal kok gelisiminin %53 oraninda doza bagli engellendigini
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gormiislerdir. Soya fasulyesinde bu biiyiime azalisinin gegici oldugunu, A-S-M’nin 0.5 g/l
orani hari¢ optimal biiylime kosullarinda hizli bir sekilde diizeldigini gérmiislerdir.

Pereira ve ark. (2008), kahve yemisi kabugu 6ziitii, kekik esansiyal yagi ve A-S-M’nin
c¢imlenme ve miselyal biiyiime {lizerine etkisini, Cercospora coffeicola’nin in vivo gelismesi
iizerine etkisini, kahve bitkisindeki uyarilmis direnc etkinligini karakterize etmek, kahve
bitkisi dokularinda lignin birikimini ve peroksidaz aktivitesini belirlemek amaciyla yaptiklar
arastirmada kahve yemisi kabugu Oziitiiniin ¢imlenme {izerine herhangi bir toksit etki
gostermedigini, ancak konsantrasyonlarin artisina orantili olarak miselyal biiylimenin
engelledigini gormiislerdir. Kekik esensiyal yagi konsantrasyonlarinin artisiyla birlikte
miselyal biiyiime ve ¢imlenmenin engellendigini gérmiislerdir. Kahve yemisi kabugu oziitii
ve A-S-M, kekik esensiyal yagindan farkli olarak ne ¢imenlemeyi ne de ¢imlenme borularinin
gelisimini etkiledigini belirlemislerdir. A-S-M, kahve yemisi kabugu 6ziitii ve kekik esensiyal
yagi1 ile uygulanmig tohumlar, sirastyla, uygulamadan sonraki 2. ve 11., 7. ve 11., 2. ve 9.
glinlerde peroksidaz faaliyetinde zirve noktalarin1  gosterdigini  belirlemislerdir.
Uygulamalarin, lignin igeriginde farklilik gostermedigini belirlemislerdir. Kahve yemisi
kabugu 6ziitii ve A-S-M’nin, kahve tohumlarinda C. coffeicola’ya kars1 direnci uyardigini ve
kekik esensiyal yaginin patojen iizerinde toksik etki gostermis oldugunu tespit etmislerdir.

Whan ve ark. (2008), Fusariun oxysporum f. sp. vasinfectum ile enfekte olmus
pamukta A-S-M ile uyarilmis enzim faaliyetlerinin ve gen savunmasindaki degisikliklerin
incelendigi calismada Fusariun oxysporum f. sp. vasinfectum (Fov)’un inokule edildigi pamuk
da sprey ve tohum emdirmesi uygulamalariyla genlerle ilgili 6 savunmanin transkript
birikimini ve enzimlerle ilgili 4 savunma etkinligini degerlendirmislerdir. Tiim diger bitkiler
ile A-S-M uygulanmis ve Fov inokule edilimis bitkiler karsilastirildiginda chitinase class I,
peroxidase ve B-1, 3-glucanase enzim aktivitelerinde 6nemli bir artis meydana geldigini
gormiislerdir. Sadece A-S-M’yi, su kontrol uygulamalar1 ile karsilastirdiklarinda enzim
aktivitelerinde 6nemli diizeyde bir artis olamadigini belirlemislerdir. Fungal agilamadan sonra
A-S-M uygulanmis bitkilerdeki Phenylalanine ammonia lyase transkripti, sadece A-S-M
uygulanmis bitkilere gore daha fazla gézlemlemisler ve osmotion benzeri protein transkriptini
tim diger uygulamalara gore A-S-M piiskiirtiilmiis ve asilanmis bitkilerde 6nemli diizeyde
daha fazla gozlemlemislerdir. 4-coumarate-CoA ligase benzeri proteinlerin tiim diger genler
icin daha az oldugunu belirlemislerdir. Su kontroliiyle karsilastirdiklarm da A-S-M
uygulanmamis, Fov asilanmis bitkilerden alinan ekstratlarda ve A-S-M uygulanmis tohumdan
elde edilen Fov asilanmis bitkilerden alman ekstratlarda onemli bir artis geldigini
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gormiislerdir. Chitinase, -1, 3-glucanase ve preoxidase aktivitesindeki en biiytlik artisin, Fov
ile asilanmig A-S-M uygulanmis tohumdan alinan kok ve filiz dokusunda meydana geldigini
gormiislerdir. Sadece A-S-M uygulamasmin su kontrol uygulamalariyla birlikte
uygulanmasima gore enzim faaliyetlerini daha fazla arttirmadigin tespit etmislerdir. A-S-M
veya Fov uygulamalarindan ii¢ giin sonra Polyphenol oxidase faaliyetlerinin arttigini tespit
etmislerdir.

2.3. LF+Ba+Ms/G ile lgili Yapilmis Cahsmalar

Karavas (2002), kirmizibiberde yapilan bir arastirmada, (Capsicum annuum L.) biber
bitkisine fungisit olarak Quadris, bitki stimulanti olarak LF+Ba+Ms/C ve bitki aktivatori
olarak LF+Ba+Ms/I’y1 etiket oOneri dozlarmda ayr1 ayr1 uygulamistir. Hastaliksiz
pazarlanabilen iirlin olarak dekara verim agisindan 1200 kg/da meyve alabilmisken,
LF+Ba+Ms/C uygulanan parsellerden dekara 2088 kg/da iiriin elde etmistir. LF+Ba+Ms/I
uygulanan parsellerden ise 2448 kg/da verim elde etmistir. Bitki aktivatorlerinin biber
yetistiriciliginde gerek pazarlanabilen miktar1 ve kalitesi gerekse saglikli bitki agisindan
onemli yarar saglayacagi kanisina varildigmi bildirmistir.

Boyraz ve ark. (2006), Golden c¢esidi elmalarda, elma kara lekesi hastaliginin bazi
bitki aktivatorleri ve fungisitler ile tek baslarina ve kombinasyonlar ile miicadele olanaklarini
degerlendirmek i¢in yaptiklar1 calismada. Bu kimyasallar1 bitki gelisiminin erken doneminde
ii¢ kez uygulamislardir. Elde edilen verilere gore, ilk iki uygulamada LF+Ba+Ms/I ve son bir
uygulama cypronil seklinde yapilan LF+Ba+Ms/I + Chorus konbinasyonu, %73.10° luk
oranla en yiiksek etkinligi sagladigin1 ve bunu % 67.81°lik oranla LF+Ba+Ms/I + Candit
konbinasyonunun takip ettigini tespit etmislerdir. Fungisitlerde tek basma Chorus (%58.77)
ve tek basmma Candit (%55.74) iic kez uygulamasmin orta diizeyde etkinlik gosterdigini
saptamislardir. LF+Ba+Ms/I’ nin tek basmna kullanimmin, LF+Ba+Ms/C’e gore elma kara
leke hastaligina karsi daha yiiksek diizeyde etki sagladigini saptamislardir. LF+Ba+Ms/C’nin
tek basina bir defa uygulanmasmin kontrole gore hastaligi tesvik ettigini gozlemlemislerdir.
Bitki aktivatorleri elma kara lekesi hastaliginda azaltici rol oynadigindan dolayi, bitki
aktivatorlerinin hastalik miicadelesinde timit var olduklarini belirtmislerdir.

Zeytinde iklimsel faktorler ve yetersiz beslenme sonucu ortaya ¢ikan stres kosullarini
ortadan kaldirmak ve meyve kalitesini arttirmak bitki aktivatorlerinin uygulanmasi ile
miimkiin olabilmektedir. Cigeklenme, meyve tutumum yesil olum ve cigcek taslaklarmnin
olustugu donemlerde Crop-set (LF+Ba+Ms/C) ve Isr-2000 (LF+Ba+Ms/I) kullanimi bu
sorunlar1 azaltmaktadir. Bu bitki aktivatorleri zeytinin gerek duydugu Demir, Cinko ve
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Magnezyum gibi bitki besin elementleri, metabolik faliyetlerde ihtiya¢ duydugu protein ve
aminoasitlerden olusan bitki ekstrat1 ve Lactobacillus acidophilus fermantasyon Uriiniilerini
icermeleri nedeniyle bitkinin stres kosullarindan etkilenmesini azaltmaktadir (Anonim 2009).
2.4. Bitki Aktivatorleri ile Verim Uzerine Yapilmis Cahsmalar

Koca (2003), Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisiinde yapilan bir arastirmada patates
yetistiriciliinde bitki aktivatorlerinin etkilerini arastirmistir. LF+Ba+Ms/I ve LF+Ba+Ms/C’1
iki farkli dozda kullanmistir. Normal doz uygulamasinda parsel verimi %26 ve yliksek doz
uygulamasinda %8 artis gosterdigini belirlemistir. Normal doz uygulamasinda 50 mm’ den
biiyiik yumru veriminde %86°lik, bitki boyunda %16’lik ve yaprak sayisinda ise %33’liik bir
artis oldugunu bildirmistir.

Topal (2003), seralarda biber yetistiriciliginde verimi dogrudan etkileyen bitki
hastaliklarina karst yogun olarak kullanilan bitki aktivatorleri ve bitki stimulantlarinin
fungisitler ile birlikte kullanilmasinin toprak 6zellikleri ve meyve kalitesi lizerindeki etkilerini
belirlemek i¢in yaptig1 calismada, 1 kg’ da ki meyve adeti fungisit uygulamasinda, bitki
aktivatorii + fungisit uygulamalarma gore daha yiiksek olarak saptamistir (7.52, 4.98, 4.76),
meyve agirligni, boyunu, eni, et kalinligini ise bitki aktivatorii + fungisit uygulamalarin da
daha yiiksek saptamistir. Gerek fungisitlerin bitkiye daha iyi penetrasyonuyla topraktaki
kalint1 miktarmin azaltilmasi1 gerekse verim ve kalitenin iyilestirilmesi i¢in bitki aktivatorleri
ile fungisitlerin birlikte kullanilmalarmin imit var oldugu sonucuna varmistir.

Tiirkoglu (2005), ¢ilek yetistiriciliginde baz1 bitki aktivorii uygulamalarmin erkencilik,
verim, kalite ve yapraklardaki besin element diizeylerine etkilerini belirlemek amaciyla
LF+Ba+Ms/C, LF+Ba+Ms/I bitki aktivatorlerini ve bunlarm karisiminin giin-nétr ¢esidi olan
Selva ve kisa giin ¢esidi olan Camarosa cilek bitkilerine yapraktan uygulanmasinin erkencilik,
verim, kalite, bitki gelisimi ve yapraklardaki makro ve mikro element miktarlar1 {izerine
etkilerini incelemistir. Elde edilen sonuclara gore LF+Ba+Ms/C bitki aktivatoriiniin ¢ilek
bitkilerinde N, Fe ve Cu igerigini olumlu yonde etkiledigini belirlemistir. Bu nedenle
LF+Ba+Ms/C uygulamasiyla birlikte farkli makro ve mikro element iceren yaprak
giibrelerinin uygulanmasi c¢ilek bitkilerinde besin alimimi iizerine daha olumlu etkiler
yapacagini diigtinmiistiir.

Akbudak ve ark. (2007), Harpin P. (tastyici) tekrar eden yaprak uygulamalarinin, sera
kosullarinda yetistirilen biberin toplam meyve hasadi ve meyve kalitesi tizerindeki etkisini
arastrmiglardir. Ticari iirlin olarak 50 g/100 1 su oraninda Harpin P.’yi kullanmiglardir.
Birinci uygulamayr 3 yaprak asamasindaki fidelere yapmislardir, uygulamayr 14 giin
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araliklarla ii¢ defa tekrar etmislerdir. Calismanin sonunda, Harpin P. uygulamalarmin, "Ilica
256", "Demre", "Sar1 Sivri" ve "Yalova Charleston" biber cesitlerinde toplam hasad1 sirasiyla
%16, %15.7, %5.4 ve %11.5 arttirdigini belirlemislerdir. “Ilica 256 ve “Sar1 Sivri’nin titre
edilebilen asitlik degerleri Harpin P. uygulamalar1 ile artarken, Demre ve Yalova Charleston
biberlerinin kontrol grubu ile test grubu arasinda herhangi bir farklilik bulamamislardir.
Harpin P. uygulamalar1 ayrica ¢oziinebilir kat1 icerigi ve pH ile ilgili olarak baz1 meyve
kalitesinde olumlu etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir.

Kirac1 (2007), organik tarimda kullanilan bazi bitki aktivatorlerinin domates
yetistiriciliginde verim, kalite lizerine etkilerini arastirdig1 calismada Harpin P., LF+Ba+Ms/C
ve Manda 31 ile yapilan deneme sonuglarinda toplam verim en yiiksek konvansiyonel
uygulamasindan 7602 kg/da, en diisiik verim ise kontrol uygulamasindan 6202 kg/da olarak
elde etmistir. Bitki aktivatorlerinin kontrole gore verimi %3,0-17,7 oraninda artirdigini tespit
etmistir. Bitki aktivatorlerinin hastalik ve zararlilara, sicaga ve soguga dayaniklilik
kazandirmasinin yaninda verim artisinda da 6nemli rol oynadiklar1 sonucuna varmistir.

Isvigre’de dokuz ayr1 bolgede, degisik patates gesitleriyle ( Nicola, Urgenta, Bintje,
Agria) bir arastirma yapilmis, LF+Ba+Ms/C 600 ml/ha oraninda, yumrular 1-2 cm’ de iken
uygulama yapilmistir. Toplam verim LF+Ba+Ms/C uygulanan parsellerde %8 artmig ayrica
hasat edilen patates sayisinda ise %6 artig gozlenmistir (Anonim 2008).

Unlii ve Padem (2009), konvansiyonel yetistirme sistemi ile organik yetistirme
sisteminin verim, kalite ve bitkisel Ozelliklerine olan etkilerini incelemek i¢in Joker F1
domates c¢esidini acik tarla kosullarinda kullanmiglardir. Denemede konvansiyonel
yetistiricilik ile organik yetistiricilikte dort farkl ¢iftlik giibresi dozu (0-7-14-21 m*/da) ile;
organik yetistiricilikte kullanilan iki bitki aktivatorii (LF+Ba+Ms/C ve LF+Ba+Ms/I) ve iki
farkli mikrobiyal giibre (Bionem ve Natural Bioplasma) ve konbinasyonlar: ile birlikte
uygulamasi seklinde kullanmiglardir. Boylece verimin 4.87-7.23 ton/da, erkenci verimin 2.65-

4.72 ton/da ve ortalama meyve agirhiginin 143.26-167.02 g arasinda degistigi saptanmislardir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bugday ¢esidi: Tarla denemesinde Trakya Tarimsal Arastirma Enstitlisii tarafindan
1988 yilinda tescil ettirilen Bulgaristan orijinli ekmeklik bugday ¢esidi olan Kate A-1
kullanilmastir.

Deneme alaninin o6zellikleri: Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitlisii'ne ait bugday
iiretim alani igerisinde kurulmustur (Sekil 3.1.).

Kullanilan fungisit: Tarla denemesi Pyraclostobin + Epoxiconazole (Pra.+Epo.) etkili
maddeli bugdayda kiilleme, yaprak lekesi, kahverengi pas, arpa yaprak pasina kars1 uygulanan
bir fungisit kargilastirma amagcl test fungisiti olarak kullanilmistir.

Bitki Aktivatorleri: Arastirmada kullanilacak bitki aktivatorleri segilirken ozellikle,
bitkilerin dogal dayaniklilik mekanizmalarina etki ederek, hastaliklara karst bitkilerin
direncini arttirdig1 ileri siiriilen preparatlar sec¢ilmistir. A-S-M, Harpin P. ve LF+Ba+Ms/G
kullanilmistir. Kullanilan tiriinlerin 6zellikleri agagida verilmistir.

Messenger (Harpin P.): Plant Health Care firmasi tarafindan tretilen Harpin P.,
Erwinia amylovora isimli bakterinin Harpin P. igermektedir. Bitki aktivatorii olarak
ruhsatlandirilmistir. Formiilasyonu 1slanabilir kuru graniill WDG’dir ve 0,5g/101t dozunda,
25.03.2011 ve 29.04.2011 tarihlerinde uygulanmustir.

Actigard (A-S-M): Syngenta firmasi tarafindan tretilen A-S-M, aktif maddesi
Acibenzolar-S-methyl olup, suda dagilabilen graniil bir yapiya sahiptir. 0,5g/10It dozunda,
25.03.2011 ve 29.04.2011 tarihlerinde uygulanmustir.

Grain-set (LF+Ba+Ms/G): Ares Organik Tarim Firmasi tarafindan iiretilen, i¢eriginde
bulunan Lactobacillus acidophilus fermantasyon iriinii, bitki ekstrati, benzoik asit ve
manganez siilfat ile bir karisim olusturmaktadir. S5Sml/10 1 dozunda 25.03.2011 tarihinde

uygulanilmistir.

Sekil 3.1. Bugday c¢ikistyla birlikte (25.03.2011) deneme alaninin goriiniimii
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3.2. Metod
3.2.1. Bitki aktivatorlerinin uygulanma sekli

Bitki aktivatorleri yesil aksam piiskiirtmesi seklinde yapilan uygulamalarda, firma
tavsiyesine gore preparatlarin Onerilen, uygulama zamani ve dozlarmda kullanilmistir.
Preparatlarin uygulama zamanlar1 Cizelge 3.1.’de goriilmektedir. Yesil aksam ilaglamalarinda
sirt piilverizatdrleri kullamlmustir. Tlaglamalara 25.03.2011 tarihinde baslanilmis, 20.05.2011
tarthinde sona erdirilmistir. Kontrol olarak hicbir uygulama gormemis 2,50 m x 3 m
boyutlarinda olan 3 tekerriirden olusan parseller kullanilmistir.

3.2.2. Deneme plam

Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii bugday iiretim alaninda deneme kurulmustur.
Bitki aktivatorlerinin bugdayda kara pas ve kiilleme hastaliklarma ayrica bugday verimine
olan etkileri arastirildig1 bu deneme, her bir tekerriir parselinin boyutlart 2,5mx3m ve sira
aralar1 1,25 m olan olacak sekilde, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore, 3 tekerriirlii olarak
gerceklestirilmistir.

Bitki aktivatorlerinden LF+Ba+Ms/G (Grainset) uygulama onerisine gore hastalik
cikislar1 baslamadan Once bir kez uygulanmistir. Harpin P. (Messenger) ve A-S-M
(Acibenzolar-S-methyl) ise yine ilk uygulama hastalik ¢ikislar1 baslamadan olmak tizere iki
kez uygulanmistir. Aktivator uygulamalarinin etkisini karsilasgtirmak itizere kara pas ve
kiilleme hastaliklarina etkili, Pra.+Epo. aktif maddeli bir fungisit (Opera max) Onerilen
tarihlerde iki kez uygulanmistir. 02.12.2011 tarihinde bugday ¢ikislarindan itibaren 200 m”’
lik bir alanda planlanan deneme 04.07.2011 hasat tarihine kadar siirdiiriilmiistiir (Cizelge

3.1.).

Cizelge 3.1. Bitki aktivatdrlerinin uygulanma zamani, dozu ve sayisi

Uygulama Zaman1 | Uriin Ad1 Uygulama Dozu | Uygulama Sayisi
LF+Ba+Ms/G |5 ml/10 I su 1. uygulama
25.03.2011 Harpin P. 0,5¢g/101su 1. uygulama
A-S-M 0,5¢g/101su 1. uygulama
08.04.2011 Pra.+Epo. 10 ml/10 1 su 1. uygulama
29.04.2011 Harpin P. 0,5¢g/101su 2. uygulama
A-S-M 0,5¢g/101su 2. uygulama
20.05.2011 Pra.+Epo. 10 ml/10 1 su 2. uygulama
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3.2.3. Bitki aktivatorii uygulamalar sonucunda kara pas hastaliginin degerlendirilmesi

Bitkiler hastalik belirtileri bakimindan belirli tarihlerde godzlemlenmistir. Pas
hastaliklar1 igerisinde Kate A-1 bugday cesidinin 6zellikle kara pasa karsi hassas bir gesit
oldugu tespit edilmistir. Deneme parsellerindeki her bir tekerriirden 100 bitki incelenerek kara
pas ve kiilleme hastalik durumlar1 skala degerleri ile belirlenmistir.

Yapilan ilaglamanin basarisinin degerlendirilmesi i¢in, son ilaglamadan, kullanilan
ilacin etki siiresi kadar bir zaman gectikten sonra, tarlanin kdsegenleri dogrultusunda
yiiriinerek, tesadiifen 100 bitkinin {istten itibaren tiglincli veya ikinci yapragi alinmis. Bu
yapraklarm her biri asagidaki 0-6 skalasina (gelistirilmis Cobb skalasi) gore incelenerek
smiflandirilmistir. Skala degerleri asagida belirtilmistir (Anonim 2011d).

0 : Saglam

1 : Yapragm % 5'i piistiillerle kaph
: Yapragm % 10'u piistiillerle kapl
: Yapragm % 25'1 puistiillerle kapl

2

3

4 : Yapragm % 40" piistiillerle kapl

5 : Yapragm % 65'1 pistiillerle kapl

6 : Yapragm % 100" piistiillerle kapl

3.2.4. Bitki aktivatorii uygulamalar sonucunda kiilleme hastahi@inin degerlendirilmesi
Ilaglamadan 15-20 giin sonra ilaglama yapilmis bugday ekili tarlalarin kdsegenleri

dogrultusunda yiiriinerek hastaligin tarlada homojen bir yayilma gostermesi durumunda 100,

aksi halde 200 bitkinin iistten 3. yapraginda asagidaki 0-4 skalasina gore yapraktaki hastalik

siddeti saptanmustir. Skala degerleri asagida belirtilmistir (Anonim 2011e).

0 - 5 Skalas1

0- Saglam

1- Hafif misel gelismesi var. Yapragin %1°1 miseller ile kapl

2- Orta derece misel gelismesi var. Az miktarda spor iiretmis, nekrozlar ve klorozlar var.

Yapragin %1,1-5’1 lekeler ile kapl.

3- Orta ile ¢ok aras1 misel gelismesi ve sporulasyon var. Kii¢iik nekrozlar ve klorozlar var.

Yapragin %5,1-10’u lekeler ile kapl.

4- Yaprak yiizeyi genis olarak miselyum, nekroz ve kloroz kapl, lekeler {iizerinde

kleistotesyumlar var. Yapragm %10,1-25°1 lekeler ile kaplh

5- Genis lekeler, bol sporulasyon ve kleistotesyumlar var. Yapragin %25’den fazlasi lekeler
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ile kapli (Anonim 2011e).

Kara pas ve kiilleme hastaliklar1 i¢in skalaya gore hastalik siddeti hesaplamasi
Tawsend-Heuberger formiiliine gore, % etki oranlar1 hesaplamasi Abbott formiiliine gore
yapilmistir (Karman 1971).

Tawsend-Heuberger formiilii:

[TOPLAM(nxv)/zxN] x100

n: Degisik zarar gruplarma giren yaprak meyve veya dal sayisi

V: Gruplara ayrilmig zarar dereceleri

N: Kontrole tabi tutulan yaprak, meyve veya dal vb. toplam sayisi

Z: Sifir grubu hari¢ grup adedi, ayn1 zamanda en yliksek sakla degerinin grup degeri.
Abbott formiilii:

% Etki=[ Kontroldeki index - Uygulamdaki index/ Kontroldeki index ] X 100
3.2.5. Bitki aktivatorlerinin bugday verimine olan etkisinin degerlendirilmesi

Bugday bitkisinde verim degerlendirmesi yapabilmek i¢in sekil 3.2.” de goriildiigii gibi
hasat edilmis olan bitkiler i¢cinden her tekerriir igin 100 bitkinin basak boyu, bitki boyu, dolu
dane sayis1 ve bin dane agirliklar1 6l¢iilmiis ve sonrasinda bu Ol¢limlerin istatistiki analizleri

gergeklestirilmistir.

e o =

Sekil 3.2. Deneme parsellerinde bugday hasadi yapilist

3.2.6. iklimsel verilerin degerlendirilmesi
Tarla denemesinin ekimden hasada kadar gegen siire igerisindeki aylik ortalama

sicaklik ve nem degerleri ¢izelge 3.2°de goriildiigi gibidir.
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Cizelge 3.2. Ekimden hasada kadar olan siire igerisindeki aylik ortalama sicaklik ve nem
degerleri (Anonim, 2011g).

Aylik Ortalama
Aylik Ortalama Nisbi Nem Degeri

Ay/Y1l Sicaklik Degeri (°C) (%)
Kasim/ 2010 14.1 82.6
Aralik/ 2010 7.7 78.5
Ocak/ 2011 53 84.7
Subat/ 2011 5.1 77.1
Mart/ 2011 7.1 79.4
Nisan/ 2011 10.5 76.5
Mayis/ 2011 16.5 77.4
Haziran/ 2011 21.9 70.4
Temmuz/ 2011 25.5 67

Cizelge 3.2°de goriildiigii lizere bugday ekimi yapildig: tarihlerde ortalama sicaklik
degeri 14.1 °C, aylik ortamla nisbi nem %82.6 belirlenmistir. Bitki aktivatdlerinin ilk
uygulanmaya basladig1 zaman ( 25.03.2011) ortalama sicaklik 7.1 °C, aylik ortalama nisbi
nem %79.4 tespit edilmistir. Pas hastaliginin ilk c¢ikislar1 goriilmeye basladiginda
(29.04.2011) aylik ortalama sicaklik 10.5 °C, aylik ortalama nisbi nem degeri % 76.5 olarak
Olgtilmiistiir. Kiilleme hastaliginin ilk ¢ikislar1 goriilmeye basladiginda (20.05.2011) ayhk
ortalama sicaklik degeri 16.5°C, aylik ortalama nisbi nem degeri %77.4 belirlenmistir

(Anonim 2011g).
3.2.7. istatiksel analizler

Veriler varyans analizine tabi tutulup, ortalamalar arasindaki farkliliklar ise Duncan Coklu

Karsilastirma testine (p<0.05) gore degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Yapilan bu ¢alismada Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii arazisinde Kasim ayimnin
ilk haftasinda ekilen Kate-Al bugday ¢esidinde kara pas ve kiilleme hastaliklarina kars1 farkl
iceriklerde bitki aktivatorlerinin hastaliklar ve bazi verim degerleri lizerindeki etkileri
arastirilmstir.

Ik bitki aktivatdr uygulamalar1 25.03.2011, ilk fungisit uygulamasi ise 08.04.2011
tarihlerinde yapilmistir. ikinci bitki aktivatdrii uygulamasina baslanmadan 6nce kara pas igin
ilk sayimlar yapilmis, ayni tarihte (29.04.2011) sayimlarin arkasindan ilaglamalar
gerceklestirilmistir. Tkinci fungisit uygulamasi da 20.05.2011 tarihinde gergeklestirilmistir.

Cizelge 4.1 de goriildiigii gibi kara pas hastaligi skalasma gore ilk yapilan
degerlendirmede kontrol parsellerde hastalik siddeti % 18 iken, fungisit ile ilagh (Pra.+ Epo)
parsellerde % 5.66 olarak kaydedilmistir. Bitki aktivatorlerinden en yiiksek hastalik siddeti A-
S-M’ de goriilmektedir (%33.83). Uygulamaya alinan diger iki aktivatérden Harpin P. ve
LF+Ba+Ms/G’ de ise siwrasiyla hastalik siddeti oranlar1 %1.94 ve %2.22 olarak
degerlendirilmistir.

Kara pas hastalig1 agisindan fungisit ve bitki aktivatorii uygulamalar1 bittikten sonra
(03.06.2011) hasat 6ncesi yapilan degerlendirmede ise kontrol parsellerde ortalama hastalik
siddeti oran1 %20.77 ‘ye artig gostermistir. 20.05.2011 tarihinde yapilan fungisit (Pra.+Epo.)
uygulamasindan sonra 03.06.2011 tarihinde yapilan hastalik degerlendirmesine gore bu
parsellerdeki ortalama hastalik siddeti %0.66 olarak hesaplanmistir. 29.04.2011 tarihinde
yapilan bitki aktivatorleri uygulamalarindan sonra 03.06.2011 tarihinde yapilan A-S-M
uygulamali parsellerdeki hastalik siddeti ortalamasi %3.61, Harpin P.’de %4.28 olarak
kaydedilmistir. LF+Ba+Ms/G’ un kullanma talimatina gore 25.03.2011 tarihinde tek
uygulama yapilmis, 03.06.2011°de yapilan degerlendirmede bu nedenle hastalik siddetinde bir
artiy gozlenmistir ((%10,16) Cizelge 4.1.).
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Cizelge 4.1. Bugdayda kara pas hastaligina bazi bitki aktivatorleri ve fungisitin hastalik

siddeti oranlar1 ve etkileri (%)

Uygulamalar Ortalama Hastalik Ortalama Ortalama Hastalik Ortalama
Siddeti (29.04.2011) Etki Siddeti (03.06.2011) Etki
Kontrol 18.22 b* - 20.77 a* -
Pra.+ Epo 5.66 ¢ 89.65 0.66 ¢ 98.92
A-S-M 33.83 a 0.00 3.61lc 94.21
Harpin P. 1.94 ¢ 96.45 4.28 ¢ 93.13
LF+Ba+Ms/G 222 ¢ 95.94 10.16 b 83.68

* Not: Ayni siitunda gosterilen her bir deger 3 tekrarin ortalamasidir, her biri farkli harflerle
gosterilen degerler Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore dnemlidir (P<0.05)

Bitki aktivatorlerinin ilk uygulamasi hastalik ¢ikislari olmadan bugday sapa kalkma
doneminde iken gerceklestirilmistir. Bitki aktivatorlerinin ikinci uygulamasi bugday bayrak
yapragi gorilmeye baslandigi doneminde iken yapilmistir. Bayrak yapragi goriilmeye
baslandigr ve ilk hastaliklarin ¢ikislar1 goriilmeye baslandigi zamanlarda fungisit

uygulamalar1 gerceklestirilmistir.

Cizelge 4.2. Bugdayda kiilleme hastaligina bazi bitki aktivatorleri ve fungisitin hastalik

siddeti oranlar1 ve etkileri(%)

Uygulamalar | Ortalama Hastalik Ortalama | Ortalama Hastalik Ortalama
Siddeti (20.05.2011) Etki Siddeti (03.06.2011) Etki

Kontrol 11.73 a* - 7.13 a* -

Pra.+ Epo 0.53b 95.48 0.53b 92.56

A-S-M 0.66 b 94.37 0.86 b 87.94

Harpin P. 3.20b 72.72 1.13b 84.15

LF+Ba+Ms/G 6.00 b 48.85 2.60b 63.53

*Not: Ayni siitunda gosterilen her bir deger 3 tekrarin ortalamasidir, her biri farkli harflerle
gosterilen degerler Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore dnemlidir (P<0.05)

Cizelge 4.2.’de incelendigi iizere, bugday bitkisi kiilleme hastalig1 agisindan skalaya
gore yapilan ilk degerlendirmeler (20.05.2011) sonucunda kontrol parsellerdeki hastalik
siddeti ortalamasi %11.73 kaydedilmistir. Fungisit uygulamasinda en diisiik deger olarak
%0.53 hastalik siddeti hesaplanmistir. Bitki aktivatorlerinden A-S-M’ de en diisiik olmak
iizere, Harpin P. ve LF+Ba+Ms/G’de sirasiyla hastalik siddeti ortalamalar1 %0.66, %3.20 ve
%6.00 olarak degerlendirilmistir. Bitki aktivatorlerindeki hastalik siddeti ortalamalar1 ile
kontrol parsellerdeki hastalik siddeti ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir

(P<0.05).
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Kiilleme hastalig1 agisindan skalaya gore yapilan ikinci degerlendirmeler (03.06.2011)
sonucunda kontrol parsellerdeki hastalik siddeti ortalamasi %7.13 olarak goriilmektedir.
Fungisit uygulamasi yapilan parsellerin hastalik siddeti ortalamasi ise ayni deger olarak
kalmis % 0.53 olarak kaydedilmistir (Cizelge 4. 2.).

Kiilleme i¢in yapilan ikinci degerlendirmede (03.06.2011) bitki aktivatorleri
parsellerindeki hastalik siddeti ortalamalar1 A-S-M, Harpin P. ve LF+Ba+Ms/G i¢in sirasiyla
%0.86, %1.13 ve %2.60 oranlarinda gériilmektedir (Cizelge 4. 2.). Istatistiki agidan yapilan
degerlendirmede ise kiilleme hastaligini1 6nleme yoniinden kontrole oranla yapilan fungisit ve
aktivator uygulamalar1 6nemli bulunmustur (p>0.05). Ancak, fungisit ile bitki aktivatorlerinin
uygulandig1 parsellerde hastalik siddetleri acisindan aralarinda bir fark goriilmemis ayni
derecede hastaligi onleyebilmislerdir (Cizelge 4. 2.).

Bugday bitkisinde bitki aktivatorlerinin ve fungisitin bitki verim kriterlerinden; bitki
boyu, basak uzunlugu, basaktaki dolu dane sayist ve bin dane agirliklarina etkileri agisindan
hasattan sonra yapilan degerlendirmeler Cizelge 4.3. ‘te yer almaktadir. Bu c¢izelgeye gore
kontrol parsellerde 6lciilen bitki boylar1 Pra.+ Epo. ve Harpin P.” de kontrolden daha uzun
oldugu (sirasityla 97.50cm ve 98.48cm) goriilmektedir. Kontrole oranla aralarindaki fark
istatistiki agidan onemlidir (p<0.05). Ancak A-S-M ve LF+Ba+Ms/G’ te ise kontrole oranla
bitki boylar1 daha diisiik kaydedilmistir.

Basak uzunlugu yoniinden yapilan, A-S-M hari¢ tiim uygulamalar kontrole oranla

onemli bulunmamaistir ((p>0.05) Cizelge 4. 3.).

Cizelge 4.3. Bugdayda bazi bitki aktivatorleri ve fungisitin bazi verim kriterleri tizerindeki
etkileri

Uygulamalar Bitki Boyu (cm) | Basak Uzunlugu Dolu Dane Bin Dane
(cm) Sayisi Agirhigi (g)
Kontrol 95.27 b* 9.17 a* 44 35.82 a*
Pra.+Epo. 97.50 a 8.95 ab 43 46.29 ab
A-S-M 92.13 ¢ 891D 43 44.49 ab
Harpin P. 98.48 a 9.00 ab 43 46.51 ab
LF+Ba+Ms/G 92.85c 9.10 ab 41 48.44 b

*Not: Ayni siitunda gosterilen her bir deger 3 tekrarin ortalamasidir, her biri farkli harflerle gosterilen

degerler Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore 6nemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.3. ‘te goriildiigii iizere bagaktaki dolu dane sayilar1 agisindan uygulamalar ile
kontrol parseller arasinda istatistiki olarak da fark bulunmamaktadir (p>0.05).

Hasat sonrasi degerlendirmelerde bin dane agirligi yoniinden kontrole oranla sadece
LF+Ba+Ms/G uygulamasinda istatistiki olarak fark goze carpmaktadir (p<0.05). Bu deger
kontrolde 35.82g iken LF+Ba+Ms/G ‘te 48.44¢g olarak olciilmiistiir (Cizelge4.3., Sekil 4.1.).
Pra.+Epo., A-S-M ve Harpin P. uygulamalarinda kontrol parsellerindeki ol¢iimlere gore
aralarindaki fark istatistiki agidan 6nemli olup (p<0.05), bu iki aktivatér (A-S-M ve Harpin
P.) ve fungisit (Pra.+Epo.) arasindaki fark ise 6nemli degildir ((p>0.05), Cizelge4.3. ).

Kontrol parsellerdeki daneler ile fungisit (Pra.+Epo.) ve ii¢ aktivatore (LF+Ba+Ms/G,
A-S-M ve Harpin P.) ait danelerin resimleri de Sekil 4.2, Sekil 4.3. ve Sekil 4.4." te
goriilmektedir. LF+Ba+Ms/G aktif maddeli preparatin uygulandigi daneler diger
uygulamalarla karsilastirildiginda bin dane agirhigmin yani sira dane iriligi agisindan da

farklilik gostermektedir (Sekil 4.1.).
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Sekil 4.1. a: Kontrol ve b: LF+Ba+Ms/G uygulamasi yapilmig bugday danelerinin goriiniimii

Sekil 4.2. a: Kontrol ve ¢: A-S-M uygulamasi yapilmis bugday danelerinin goriiniimii
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Sekil 4.3. a: Kontrol ve d: Pra.+ Epo. uygulamasi yapilmis bugday danelerinin goriinimii

Sekil 4.4. a: Kontrol ve e: Harpin P. uygulamasi yapilmis bugday danelerinin goriiniimii
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5. TARTISMA

Ulkemizde bugdayda kara pas (Puccinia graminis var tritici) ve kiilleme (Erysiphe
graminis) hastaliklar1 ile miicadele konusunda yapilan arastirmalar oldukca eski yillara
dayanmaktadir. Bugday kara pasi ve kiillemesine yonelik miicadelede agirlikli olarak
kimyasal miicadele kullanilmis olup, farkli etkili madde gruplarindaki fungisitler dikkati
cekmektedir (Copcu 1975, Yiicer 2010).

Tirkiye’ de ruhsath olarak 2002 yilindan itibaren kullanilmaya baslayan bitki
aktivatorleri ile bugdayda bu iki hastaligi 6nleme ve verime olan katkilar1 konusunda yapilmais
bir arastirmaya rastlanmamistir.

Bitkiye uygulanan Harpin P., bitkideki mevcut biyokimyasal dayaniklilik yollarindan
salicylic asit ve jasmonic asit yollarin1 harekete gecirerek, fenol bilesiklerinin birikimi
sayesinde hastalik ve zararlilara karsi bitkide dogal bir savunma sistemi gelistirmektedir.
Dolayisi ile biiylime yollarini da tesvik ederek, iz elementleri alinimin1 ve fotosentezi arttirip,
saglikli ve giiclii olmasini saglamaktadir (Anonim 2011a).

Bu giine kadar yapilmis ¢alismalarda, denemeye alinan bitki aktivatorlerinden Harpin
Protein (Harpin P.) domates, turucgil, kanola vb. gibi olduk¢a farkl kiiltiir bitkilerinde hem
baz1 fungal hastaliklar1 donleyici ayn1 zamanda da verim arttirict etkisi ile goze carpmaktadir
(Bishnou ve Pavyavula 2004, Lucon ve ark. 2010, Galdeano ve ark. 2010).

Bu aktivatorle ilgili diinyada yapilan ¢aligmalar igerisinde tahillarda pas ve kiillemenin
miicadelesi ve verime etkisi konularinda birebir olarak yapilmis bir arastirma s6z konusu
olmamaktadir.

Ancak Harpin P. ve A-S-M’ nin birlikte uygulandigi kanola ve domates bitkileri
iizerinde yapilmis denemelerde Alfernaria solani’ yi (erken yaniklik hastaligr) %8 (Harpin
P.) ve %12 (A-S-M) gibi diisiik oranlarda onledigi kaydedilmistir (Bishnoi ve Pavyavula
2004). Buna karsilik bugdayda yapmis oldugumuz Harpin P. uygulamalari pas ve kiillemeyi
engellemede oldukca yiiksek oranlarda basar1 gostermislerdir (Cizelge 4.1 ve 4.2).

A-S-M bitkilerde sistemik kazanilmis dayaniklilik (SAR) mekanizmasini uyararak,
bitkinin hastaliklara kars1 dayanikhilik ve direng gostermesini saglamaktadir. A-S-M ile farkli
kiiltlir bitkileri {izerine yapilmig arastrmalar icgerisinde tiitiinde mavikif (Peronospora
hyoscyami), pamukta Thielaviopsis basicola ve Fusarium oxysporum vasinfectum, kahvede
Cercospora coffeicola, soyada Rhizoctonia solani gibi hastaliklar1 6nlemede basarili sonuglar
almmuistir (Perez ve ark. 2003, Mondal ve ark. 2005, Whan ve ark. 2008, Pereira ve ark. 2008,

Faessel ve ark. 2008).
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A-S-M ile yapilan arastirmalara bakildiginda ise Ozellikle tahillarda yapilan arazi
uygulamalarinda pas ve kiillemeyi engellemede basarili sonuglar alimmaistir (Sulewska ve ark.
2003). Denememizde A-S-M’ ye ait elde ettigimiz sonuclar da bu ¢alismay1 destekler
niteliktedir. A-S-M kara pas ve kiillemeyi Onlemede sirasiyla %94.21 ve %87.94 etkili
bulunmustur (Cizelge 4.1 ve 4.2).

LF+Ba+Ms/G (Lactobacillus acidophilus fermantasyon {riinii+ bitki ekstrati+
benzoik asit + manganez siilfat)’ nin birbirinde oldukga farkl bitkilerde (biber, elma, patates,
cilek, domates vb. gibi) fungal hastaliklar1 6nlemeden ¢ok verime etkileri ile ilgili arastirmalar
yapilmstir (Karavas 2002, Akbudak ve ark. 2007, Kirac1 2007, Anonim 2008, Unlii ve Padem
2009).

LF+Ba+Ms/I’ nin elmalarda kara leke (Venturia ineaqualis) ve domateste kursuni kiif
(Botrytis cinerea) hastaliklarmma karsi yapilmis olan arastirmanin disinda, agirlhikli olarak
iirtinde verim artiglar1 degerlendirmeye alinmistir (Tosun ve ark. 2001b, Boyraz ve ark. 2006).

Bu bitki aktivatorii 6zellikle iklimsel degisiklikler ve besin elementi noksanliginda
olusan stres faktorlerine karsi bitkilerde dayanikliliga yol ac¢tig1 i¢in dolayl olarak sebze ve
meyve verimini kalitesini de arttirmaktadir (Anonim 2009).

Arastrmamizda denemeye alinan 3 bitki aktivatoriiniin verim kriterlerine etkileri
incelendiginde bitki boyu (Harpin P.) ve bin dane agirliklar1 (LF+Ba+Ms/G) yoniinden
kontrole oranla 6nemli farkliliklar gdsterdigi tespit edilmis ve bu farklilik istatistiki agidan
onemli bulunmustur (p<0.05, Cizelge 4.3). Bin dane agirligi degerlerine baktigimizda
ozellikle LF+Ba+Ms/G’ nin 6n plana ¢iktig1 ve diger aktivatorlerden daha farkli bir artig
sergiledigi goriilmektedir, diinyada bu konuda yapilan arastirmalar bu sonucu destekler
niteliktedir (Karavas 2002, Akbudak ve ark. 2007, Kirac1 2007, Anonim 2008, Unlii ve
Padem 2009).

Bu tez ¢calismasindan elde edilen verilere gore bugdayda yesil aksam ilaglamas1 olarak
uygulanan bitki aktivatorlerinin dogal kosullarda, diisiik hastalik siddetlerinde etkili
olabilecegi, ancak yliksek enfeksiyon siddetlerinde fungisitlerle kombine edildiginde daha
basarili sonuclar almabilecegi sdylenebilmektedir. Boylelikle pestisit (bu hastaliklar i¢in
ozellikle fungisit) kalintisinin azaltilarak, ¢evre ve insan sagligi agisindan olumlu sonuglar

elde edilebilecegi agikca ortaya koyulmustur.
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