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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

BAZI BITKi AKTIVATORLERININ SALATA-MARULDA KURSUNI KUF
HASTALIGINA (Botrytis cinerea Pers.) KARSI SAKSI KOSULLARINDAKI
ETKILERININ ARASTIRILMASI

Umit ESER

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Bitki Koruma Anabilim Dal1

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Arzu COSKUNTUNA

Bu ¢alismada farkli bitki aktivatorii uygulamalarinin [2 bioaktivator, Harpin protein;
(Messenger TM ticari preparati, 0,1g/100 ml su), Lactobacillus acidophilus fermentasyon
irtinii + bitki ekstrakti + mineral madde; (Crop-set ticari preparati, 0,5 ml/100 ml su), 1 test
fungisiti fenhexamide; (Teldor ticari ismi, 1 ml/1000 ml su)] 2 farkli salata-marul (Lactuca
sativa) ¢esidinde (Yedikule ve Chianti), kursuni kiif (Botrytis cinerea Pers.) hastaligina karsi
saks1 kosullarindaki etkililikleri arastirilmistir.

Uygulamalar 14 giinliik araliklarla ve el piilverizatorii kullanilarak 5 kez yapilmistir. 3.
Uygulamadan sonra bitkilere 1x10° cfu/ml dozunda kursuni kiif hastaligi etmeni inokule
edilmistir. Harpin uygulamasi1 Chianti ve Yedikule salata-marul c¢esitlerinde hastalik
oranlarini sirasiyla % 57,50 ve % 68,75 azaltirken, Lactobacillus acidophilus fermentasyon
irtiinli uygulamasinda bu etki sirasiyla % 30 ve % 57,50 oranlarinda goriilmiistiir.
Fenexhamide uygulamasinda ise hastaligin gelisimi sirasiyla % 90 ve % 92,50 oranlarinda
engellenmistir.

Calisma sonucunda hastalik gelisiminin engellenmesinde iimitvar sonuclar elde
edilmistir. Aktivator+aktivator ya da aktivator+fungisit kombinasyonlar1 ile daha etkili ve

cevre dostu miicadele yapilabilecegi kanisina varilmistir.

Anahtar Kelimeler; Marul, Kursuni Kiif, Biyolojik Kontrol, Harpin protein, Lactobacillus

acidophilus fermentasyon tiriinii + bitki ekstrakt: + mineral madde

2011, 32 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

INVESTIGATION OF EFFECT OF SOME PLANT ACTIVATORS AGAINST GRAY
MOULD DISEASE (Botrytis cinerea Pers.) ON SALAD-LETTUCE IN POT CONDITIONS

Umit ESER

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

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Arzu COSKUNTUNA

In this study, effect of application of two plant activators: harpin protein (Messenger
TM, 0,1 g/ml water) and Lactobacillus acidophilus fermentation production + plant extract +
mineral substance (Crop-set, 0,5 ml/100 ml water) and one test fungicide fenhexamide
(Teldor 1 ml/2000 ml water) on gray mould diesaes (Botrytis cinerea Pers.) were investigated
in pot conditions.

Bioactivator applications were realized at interval of fourteen days with five replicates
using hand spray. After first application, gray mould spor solution of 1x10° cfu/ml was
inoculated to the plants.

Harpin protein application reduced disease on cultivars Chianti and Yedikule at the
rates of 30 % and 68,75 % respectively. The effects in application of activator with active
ingredient of L. acidhophilus 30 % and 57,50 %, and in fenhexamid were 90 % and 92,50 %
respectively.

Promising results were achieved on preventing disease at the end of the study.
Combinations of bioactivator+bioactivator or bioactivator+fungicide have been concluded

more efficient and environmentally control.

Key Words; Lettuce, Grey Mould, Biological control, Harpin protein, Lactobacillus

acidophilus fermentation product + plant extract + mineral substance

2011, 32 pages
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

acre  :4.046,85642 m

brix  :suda ¢6ziinen kuru madde orani
°C : santigrad derece

CFU : koloni olusturabilen birim

cm  :santimetre

DNA : deoksiriboniikleik asit

EPA : Amerikan Cevre Koruma Ajansi

g : gram
kg : kilogram
Klux :1000 lux

LaFU-+be+mm: Lactobacillus acidophilus fermentasyon iiriinii+bitki ekstrakti+mineral madde

m : metre

m?  : metre kare
m?® : metre kiip
v - mikron

MIC : minimum engelleme dozu

mm  : milimetre

NKU : Namik Kemal Universitesi

RAPD : rastgele arttirilmis polimorfik DNA
RWC : yaprak oransal su igerigi

SAR :sistemik kazanilmis dayaniklilik
TBAE : Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitlisii
% : ylizde
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1.GIRiS

Salata-marullar 2500 yildan daha fazla siiredir Avrupa ve Asya’da gida bitkisi ve tibbi
bitki olarak kullanilmugtir. Yetistiriciligine ait ilk bilgilerin M.O. 600 yillarinda Pers’ler
tarafindan tutuldugu tespit edilmistir. Eski Yunanlilar, Romalilar ve Misirlilar devrinde salata-
marul yetistiriciligine dair bilgiler mevcuttur (Anonim 2007). Ana vatani olarak Avrupa, Asya
ve Afrika’nin birgok bolgesini i¢ine alan genis bir alan gosterilebilir (Giinay 1993).

Salata-marul grubu sebzeler, diinyada oldugu gibi iilkemizde de en ¢ok {iretilen ve
tilkketilen sebzeler arasinda yer almaktadir. Cift {iriin yetistiriciligi yapilan sebze seralarinda
aradaki bos ve soguk donemi degerlendirmek i¢in yapilan salata-marul iiretimi 6nemli bir yer
tutmaktadir (Sevgican ve ark. 2002). Tiirkiye’de yaklasik 200.000 ton marul ve bas salata,
133.000 tonda kivircik salata iiretilmektedir. Tekirdag ilinde ise salata-marul iiretimi yaklagik
844 ton dur (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Tekirdag ilinde yetistirilen salata-marul gesitlerinin alan, verim ve iretim
degerleri (Anonim 2009a).

Gobekli Salata-Marul Aysberg Salata-Marul Kivircik Salata-Marul
Cesidi Cesidi Cesidi Genel
ilce Ad: Ekilen | Verim | Uretim | Ekilen | Verim | Uretim Ekilen Verim | Uretim | Ekilen Uretim
Alan (da) | (kg/da) | (ton) | Alan(da) | (kg/da) | (ton) Alan (da) | (kg/da) | (ton) | Alan (da) (ton)
Merkez 5 2000 10 0 0 0 140 2500 350 145 360
Cerkezkdy 0 0 0 0 0 0 11 2000 22 11 22
Corlu 5 2000 10 0 0 0 5 2000 10 10 20
Hayrabolu 0 0 0 0 0 0 50 1700 85 50 85
Malkara 30 2000 60 20 2000 40 100 2000 200 150 300
M.Ereglisi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Muratli 0 0 0 0 0 0 10 2000 20 10 20
Saray 10 500 5 0 0 0 60 300 18 70 23
Sarkoy 7 1200 8,4 0 0 0 5 1200 6 12 14,4
TOPLAM 57 934 20 40 381 711 458 8444

Salata-marul tek yillik serin iklim sebzesidir. Yetisme siiresi 2-3 ay gibi kisa siireli
olan salata-marul tiplerinde agikta ve oOrtii altinda degisik mevsimlere uygun olarak 1slah
edilmis ¢esitlerle arka arkaya yilin 12 ay1 liretim yapmak miimkiin olmustur.

Son yillarda yagl bas salata ve kivircik bas salata tiplerinin Tiirkiye’deki tiretimi ve
yeme aligkanlig1 salata-marullara ¢esit zenginligi kazandirmistir.

Sagliga yararli, istah agict sebze olan salata-marullar taze olarak tiiketildiklerinde
ozellikle vitamin ve mineral madde yoniinden olduk¢a zengin igeriklidir. Salata-marulun
besin degeri Cizelge 1.2” de verilmistir (Aybak 2002).



Cizelge 1.2. Salata ve marullarin besin degeri (Aybak 2002).

Kalori (g) 10.0-15.0 Na (mg) 9.0
Protein (g) 0.9-1.2 K (mg) 175-264
Yag (g) 0.2 Vitamin A (1.U.) 330-1900
Karbonhidrat (g) 1.2-2.9 Vitamin B1 (mg) 0.04-0.06
Kiil (g) 0.9 Vitamin B2 (mg) 0.07
Su (g) 95.0 Niacin (mg) 0.2-0.4
Ca (mg) 22-26 Vitamin C (mg) 6-18
Fe (mg) 0.5-2.0

Salata-marullar Compositae familyasina mensuptur. Kazik koklii bitkiler grubundandir
(Glinay 1993). Kokleri, kuvvetli ve oldukga derine giden etli bir kazik kokle, bunlarin etrafina
dagilmis sagak koklerden ibarettir (Anonim 2007). Kok uzunlugu 25-30 cm derinliginde
toplanmistir (Giinay 1993). Salata-marullarin yapraklart renk, sekil, irilik, diiz veya kivircik
Olusu, bas olusturma bakimindan ¢esitlere gore farklidir. Salata-marullar bu 6zelliklerine gore
smiflandirilir. Salata-marullarin  tohumlar1 oval, uzunca, diiz veya 3-5 oluklu olabilir.
Renkleri genellikle beyaz ve siyah olmak tizere sari-gri, krem, glimiisi veya kahverengi de
olabilir. Tohumlar 3-4 mm uzunluk, 0,8-1 mm genislik ve 0,3-0,5 mm kalinligindadir.
Tohumlar yassi ve ucu gaga bi¢cimindedir. Bin dane agirligi 0,8-1,2 gramdir. Ekim derinligi
0,5-1,2 cm’dir. Salata-marullar soguga kismen dayanikli, nemli hava kosullarna gereksinim
duyan serin iklim sebzeleridir. Vejetasyon siiresi kisa oldugundan tilkemizin tim bolgelerinde
rahathikla yetistirilebilir. Yazlar1 serin gegen bdlgelerde yaz yetistiriciligi de miimkiin
olmaktadir. Salata-marul yetistiriciliginde en uygun sicaklik derecesi 15,5°C ile 18,3°C
arasidir (Anonim 2007).

Kursuni kiif hastaligi etmeni Botrytis cinerea Fr.(teleomorph: Botryotinia fuckeliana
(de Bary) Whetzel) fungal etmeni her yerde ve ¢ok yaygin olarak bulunan polifag bir fungus
olup (Anonim 2008b), tek yillik ve ¢ok yillik bitki plantasyonlarinda hastaliklara sebep olur
(Anonim 2008a, Agrios 2005). Zayiflik paraziti olarak da bilinir (Giimriik¢ii 2005).
Ulkemizde &zellikle 6rtii altinda yetistirilen sebzelerde ve siis bitkilerinde ekonomik zararlara
neden olan kursuni kiif hastalig1 salata-marulun en 6nemli hastaliklarindan birisidir (Delen ve
Ozbek 1994). Etmen; konidi, miselyum ve sklerot gibi degisik formlarda bitki artiklari
tizerinde ve toprakta barinmaktadir. Olumsuz kosullar1 06zellikle sklerotlar halinde
gecirmektedir. Yagmur, riizgar ve olusan hava akimlart yardimi ile ortii altinda ve agik

alanlarda yayilmaktadir. Hava neminin % 95 ve sicakligin 17-23°C oldugu havalar hastaligin
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gelismesi i¢in ideal ortamlardir. Salata-marul bitkilerinin herhangi bir gelisme doneminde,
tarlada, serada veya tasima esnasinda goriilebilir. Bitkilere gelismesi i¢in ideal bir beslenme
yeri olusturan yarali kistmlardan ve dokulardan giris yapar. ilk belirtiler yapraklarin alt
kisminda yumusak, siyah ¢iiriimiis alanlar seklindedir. Daha sonra tiim yapraklara yayailir.
Bazen bitkiler distan herhangi bir ¢lirtikliik goriillmeden ¢oker (Anonim 2009b, Damgaci ve
Stirmeli 1996). Hastalik belirtileri yasli ve sararmis yapraklarda baslar ve hastalik belirtisi
yukar1 yapraklara dogru ilerler. Bitki fungus tarafindan istila edildiginde, ilk 6nce i¢ yapraklar
suyla 1slanmis ya da haslanmis bir goriinim alir, daha sonra bu alanlar yesil ya da
kahverengiye doner, sonugta ise kahverengi ya da gri bir renge donerek yapiskan bir yapi
almaktadir. Fungus salata-marul baslarinin i¢ kismindan gévde ve kok disina dogru bir
gelisme gosterir ve hastalik belirtileri disaridan goriilmeye baslamadan 6nce tiim bir bitkinin
¢okmesine neden olmaktadir. Salata-marul bitkileri ¢igeklenmeye baslarsa, ¢igekler
ciceklenme siiresince ve sonradan enfekte olabilmektedirler. Fungal etmen tarafindan
etkilenen dokular tlizerinde kursuni ya da grimsi bir fungal gelisme ozellikle nemli gegen
havalarda ortaya ¢ikmaktadir. Hastalik etmeninin yogun bir sekilde spor iiretiminin olmasi,
hizli ve kolay yayilabilmesi, basta sporlar olmak {izere tiim hiicrelerinde ¢ogunlukla heterojen
karakterde ¢ok sayida nukleus igermesi, Botrytis cinsine ait tiirlerin savagiminin oldukga zor
olmasina ve fungisitlere karsi duyarliliklarinin azalabilmesine yol agmaktadir (Kennedy ve

Collier 2000, Delen ve ark. 2004, Agrios 2005).

i’ N\

Sekil 1.1. Kursuni kiif hastaliginin (Botrytis cinerea) marul iizerindeki belirtisi.

Glinimiizde diinya niifus artisina paralel olarak bas goésteren problemlere ¢6ziim
yollart arayisi hizlanmigtir. Bu arayislarin en onemlilerinden biri de tarim alanlarindan
maksimum {iriin aliniminin saglanabilmesi yoniindedir. Buna bagli olarak da bitkilerde zararh
organizmalara kars1 koruyucu ozellikteki ¢esitli maddelerin kullanimi yayginlagmistir. Ancak

son vyillarda “pestisit” genel adiyla anmilan bu maddelerin bilingsiz ve kontrolsiizce
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kullanilmasindan dogan olumsuzluklara sikga rastlanmaktadir (Cali 2005). Pestisit
kullaniminin tartigilmaz yararlarina karsin etkin denetimden yoksun ve asir1 miktarda
uygulanmasi, ¢evremizi oldugu kadar sagligimizi, tarim {iriinii ihracatimizi ve dolayist ile
ekonomimizi de olumsuz yonde etkilemektedir (Dereboylu ve Tort 2010).

Ulkemizde de bitkilerde hastalik ve zararlilarin etkilerinin ekonomik boyutlara
ulasmasinin engellenmesi amaciyla zorunlu olarak gesitli tarim ilaglar1 kullanilmaktadir (Cali
2005). Ulkemizde bol miktarda ozellikle seralarda kis sezonunda genellikle salata-marul,
1spanak, taze sogan, yaz sezonunda ise agirlikli olarak hiyar, domates ve taze fasulye
iiretilmektedir. Ozellikle Mart ay1 icinde yapilan arazi gdzlemlerinde salata-marul bitkisinde
kursuni kiif hastaliginin sorun oldugu gériilmiistiir. Uretimi yapilmasina ragmen salata-marul
hastaliklarina ve oOzellikle de Kursuni kif hastaligi etmeni Botrytis cinerea’ ya Kkars
kullanilacak ruhsatli ilag bulunmamaktadir. Buna ragmen, bolgemizde arazi ¢ikislarinda,
genellikle bir programa dayanmayan, bilingsiz ve olduk¢a yogun ilaglama yapildigr ve
fungisit atildiktan sonra hasat i¢in beklenilmesi gereken siireye uyulmadigi goézlemlenmistir
(Tosun ve Ergiin 2002).

Pestisit uygulamalarinin bu zararlh etkilerini g6z 6niine alan bilim adamlari, bitkilerin
korunmasia ve iriin kaybmin engellenmesine yonelik daha giivenilir alternatif yollar
aramaya yonelmislerdir. Bitki koruma ve yetistirmede yeni bir yaklasim olan “Bitki
aktivatorleri” ismiyle sunulan maddeler sayesinde, bitki savunma mekanizmasi
giiclendirilerek ekimden hasada kadar bitkilerin saglikli bir sekilde yetistirilmesi
amaglanmustir (Dereboylu ve Tort 2010).

Son yillarda bu konuda yapilan c¢alismalarin pratikteki uygulamalarinin basariya
ulagsmasi sayesinde, bitki aktivatorleri klasik savasim yontemlerine alternatif olarak tercih
edilmektedir. Ulkemizde Tarim ve Kdyisleri Bakanlig1 tarafindan bu tiir iiriinler bitki koruma
tirtinleri igerisinde “Bitki Aktivatorleri” adi altinda ayri bir simif altinda toplanmugtir. 26
Haziran 2002 tarihinde yayimlanan Resmi Gazete’ye gore bitki aktivatorleri “bitkilerin dogal
savunma sistemlerini aktive eden, besin maddelerinden daha iyi yararlanmalarin1 saglayan,
stres kosullar1 ve benzeri dig etmen ve etkenlerden korunmasi i¢in yardimer olan ve/veya
verimini ve iiriin kalitesini olumlu yonde etkileyen dogal ve/veya kimyasal gii¢lendirici,
direng arttirici, toprak yapisini diizenleyici 6zellikleri olan ve bu 6zelliklerden birini veya bir
kagini bir arada tasiyan maddelerdir” diye tanimlanmistir (Tosun ve Ergiin 2002).

Bitkiler fungal, bakteriyel ve viral kaynakli infeksiyonlarla savasmak i¢in cesitli
savunma mekanizmalarina sahiptirler. Bitkilerdeki savunma reaksiyonu bazen biinyesel bir

karakter gosterir ve fiziksel bir bariyer seklinde karsimiza ¢ikar. Bu durumda bu savunma
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patojenin penetrasyonu sirasinda islev yapar. Bitkilerde ikinci sekilde goriilen savunma ise,
patojenin bitki biinyesine girmesinden sonra etkisini gosterir. Patojen mikroorganizmalarin
bitkiye girisinden sonra gecerli olan biyokimyasal savunma reaksiyonlarinda ise fenoller ve
fenol bilesikleri rol oynamaktadir. Gliniimiizde ise bitki koruma i¢in yeni bir kategori olan
SAR (Sistemik Kazanilmis Dayaniklilik) reaksiyonu bitki aktivatorleri sayesinde harekete
gecirilerek hastaliklara karsi daha uzun siire dayaniklilik saglanmaktadir. SAR mekanizmasi
{ic kisma ayrilarak incelenebilir. ilk olarak bir tesvik edici uygulanir. Bu bir patojen, sentetik
kimyasal ve protein gibi metabolik bir iiriin olabilir. Ikinci olarak, tesvik edici harekete gecer.
Son unsur ise SAR genlerinin aktivasyonundan sonra meydana gelen biyolojik ve sistolojik
hiicre degisiklikleridir.

Bitki aktivatorlerinin amaglarini asagidaki sekilde 6zetleyebiliriz.

1.Savasimi ¢ok gii¢ patojenlere karsi bitkilerin savunma sisteminin uyarmak (Asilama),
2.Fungisit etkililigini arttirmak,

3.Bitkilerde diger mekanizmalarin uyarilmasi ile daha kaliteli ve daha fazla iiriin elde etmek,
4.Ardisikli kullanim sekli ile daha az pestisit ile daha fazla hastalik kontroliiniin
saglanmasidir.

Diinyadaki Ruhsatli Preparatlar Ilag sirketleri SAR mekanizmasmi tesvik eden
tarimsal ilaglar1 piyasaya siirerek bitkinin dogal savunma mekanizmasindan ticari kazang
saglamaktadirlar. Bu iiriinlerden Acibenzolar—S—Methyl, harpin protein ve prohexadione
calcium pestisit olarak Amerikan Cevre Koruma Ajansi (EPA)’da kayithidir.

Tiirkiye’de ruhsathi preparatlar; Thyme oil (20 g/l), Lactobacillus acidophilus
fermentasyon iiriinii+bitki ekstrakti+mineral madde (LaFU+be+mm) (893,8 g/I, 855,81 g/l
718,8 g/l, 960,96 g/l dozlarda), Gamma aminobutyricacide+L-Glutamicacide (%29,2+29,2),
harpin protein (% 3) ve sebze yag asitleridir (% 80) (Yiicer 2010).

Bitki aktivatorleri ¢ogunlukla suda ¢oziinen graniil (WG) olarak formiile edilmistir.

Ulkemizde ve diinyada bitki aktivatdrlerinin etkililiklerini arastirmak amaciyla ¢ok
sayida calisma yapilmstir.

Funguslar ve bakteriler gibi bir¢ok hastalik etmenine karsi, ¢eltikten domatese, bagdan
elmaya hatta limona kadar farkli tarim iriinlerinde etkileri denenmistir. Bunlarla birlikte
bir¢ok calismada da aktivatorlerin iiriin kalitesine ve verimine olan etkileri incelenmistir.

Calismamizda, bdlgemizde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan salata-marul
bitkilerine, fungisit ve aktivatdr uygulamalarindan sonra elde edilen iriiniin hastalik durumu

hakkinda meydana gelebilecek olumsuz ya da olumlu etkilerin belirlenmesi amaglanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Fungal etmenlerle yapilan ¢alismalar:

Matheron ve Porchas (2000), Yuma Valley Agricultural Center’ da 9 farkli marul
¢esidi ekmisledir. Bu bitkilere 2 farkli dozda 4 defa acibenzolar-S-methyl uygulamislar,
kontrol bitkilerine uygulama yapmamislardir. Olgunlasmaya yakin donemde kiillemenin
seviyesini Olgmiisler, uygulama yapilmayan bitkiler arasinda Cibola, Conquisador ve
Coolguard cesitlerinde kiilleme diizeyini en az bulmuslardir. Acre (4,046 m?) basma 14 gr
aktif icerik seklindeki acibenzolar-S-methyl uygulamasi marulda 9 gesidin tiimiinde kiilleme
diizeyini azalttigin1 ve 28 gr acibenzolar-S-methyl uygulamasinda ise iki marul ¢esidinde
kiilleme diizeyinin ilk doza nazaran, daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Acibenzolar-S-
methyl uygulanan bitkilerde fitotoksiteye rastlanmamistir. Bu ¢alismada, salata-marul
cesitlerinin kiillemeye karsi farkli duyarliliklar gosterdigini ve acibenzolar-S-methyl’in tim
testlenen salata-marul ¢esitlerinde kiillemeye karsi ek koruma sagladigini belirtmislerdir.

Tosun ve ark. (2001), tarafindan yapilan bu ¢alismada ise kullanilan kimyasal kontrol
yontemlerine bioaktivatorlerin entegre edilmesi ve sonugta daha az kimyasalla kabul edilebilir
etkililik elde edilmesi amaglanmistir. Muhtemelen konukg¢u dayanikliligindaki artig1 gosteren
spesifik peroksidaz enzim aktivitesindeki degisimler, tek tek ve kombine edilmis
uygulamalardan sonra, domates fidesi yapraklarindan analiz edilmistir. Domatesin kursuni
kiife (Botrytis cinerea) karsi s6z konusu bilesiklerin etkililik testleri serada, kontrollii kosullar
altinda, saks1 denemeleri ile gerceklestirilmistir. Bu bilesiklerin yiiksek etkililigi ile artan
peroksidaz enzim aktivitesi arasindaki olasi iliskiler degerlendirilmistir. Kursuni kiifiin en
etkili kontrolii sirasiyla % 84 ve % 81 etkililik ile Trichoderma harzianum+LaFU+be+mm
(893,8 g/l) ve % 37,5 cyprodinil + %25 fludioxonil+LaFU+be+mm (893,8 g/l) kombinasyonu
uygulamalar1 sonucunda bulunmustur. Bu sonuglar sirasiyla % 65 ve % 78 artis ile spesifik
enzim aktivitelerine paralellik gostermistir. Bioaktivatorlerin fungisitler ile kombine edilerek
pratige aktarilabilecegi sonucuna varilmaigtir.

Diger bir ¢alismada Tosun (2001), domates ve patateslerde Pythophtora infestans,
domateslerde Pseudomonas syringae ve iiziimlerde Uncinula necator’a karsi LaFU+be+mm
(855,81 g/l), fungisitlerden ya strobilurin ya da triazole ile karistirarak uygulamistir. Kontrol
bitkilerine fungisitlerle 4 uygulama yapmistir. LaFU+be+mm (855,81 g¢/l) ile karistirilmis
strobilurin ya da triazole uygulanan iiziim, patates ve domates bitkilerinin tiimiinde fungal
hastaliklarin kontrollere gore daha az goriildiigiinii bu sonuglarin LaFU+be+mm (855,81 g/l)

fungisitlerle karistirilarak uygulanmasinin hastaliklar1 azalttigin1 gosterdigini belirtmistir.



Capdeville ve ark. (2002), antagonist maya, chitosan ve harpinin Red Delicious elma
cesidinde mavi ¢iiriikliige neden olan Penicillium expansum’a kars1 dayanikliligini uyarmada
etkililiklerine bakmuglardir. Yeni hasat edilip kontrollii atmosfer kosullarinda saklanan
meyvelere bu maddeleri farkli dozlarda uygulamislardir. Uygulama yapilan meyvelere
uygulamadan 24, 48 ve 96 saat sonra P. expansum uygulayarak 24°C de karanlikta
bekletmislerdir. 14 giin boyunca her 2 giinde bir lezyon boyunu oOlgerek hastalik gelisimini
takip etmislerdir. Tiim uygulamalarin hastalik ilerleme esigini azalttigin1 tespit etmislerdir. En
iyi sonu¢ antagonist maya uygulamasinda olurken bunu harpin, chitosan ve antagonist
mayanin izledigini, 96 saatten onceki uygulamalarinin en iyi sonucu verdigini tespit
etmiglerdir. Bazi durumlarda maddelerin kombinasyonu destekleyici etki gosterirken
sinerjistik etkiye rastlamamigladir. Maddelerin kombine edildigi uygulamalar, tekil
uygulamalar kadar basarili olmasa da uygulama yapilmayan kontrol uygulamalarina oranla
hastalik siddetinde 6dnemli Gl¢iide azalmaya neden olmustur. Bu ¢alismanin, bioaktivatorlerin
patojeni direkt olarak engellemek yerine meyvede dayanikliligi uyardigini belirtmiglerdir.

Matheron ve Porchas (2002), yaptiklari bu c¢alismada, acibenzolar-S-methyl
bioaktivatoriiniin direkt antifungal etkiye sahip olmadigin1 ve sinyal nakil yolunda salisilik
asidi taklit ederek sistemik kazanilmis dayanikliliga neden oldugunu bir kez daha ortaya
koymuslardir. Serada yapilan denemelerde Bell Tower ve AZ9 biber kiiltivarlarina karst 2
(engellenme oran1 % 93,2-% 97,2) veya 4 (engellenme oran1 % 87,4-% 92,4) acibenzolar-S-
methyl uygulamasindan sonra gdovde kanserinin Onlenmesinin tek uygulamadan fazla
oldugunu tespit etmislerdir. Toprak 2 haftada bir sulanip hastalik gelisimi i¢in uygun ortam
olusturuldugunda metalaxyl-m uygulamislar ve bir kez metalaxyl-m uygulanan bitkilerin
hastaliktan daha uzun siire korundugunu, giinliilk sulamada ise iki kimyasal arasinda fark
olmadigin1 bulmuslardir. Acibenzolar-S-methyl ve metalaxyl-m uygulamasinda ise bitkilerin
daha direncli oldugunu ve siirgiin gelisiminin kimyasallarin tek basina uygulanmalarina oranla
daha fazla oldugunu belirtmislerdir.

Matheron ve Porchas (2003), birka¢ yeni fungisiti brokolideki hastaliklar1 kontrol
etmek i¢in kullanmiglardir. Yaptiklar1 ¢alismada Acibenzolar-S-methyl ve bunun alternatifi
olan azoxystrobin, (dimethomorph+mancozeb)+maneb ve famoxadone+cymoxanil en iyi
uygulamalar olarak belirlenmistir. Acibenzolar-S-methyl’in fungisit olmayip, bitki aktivatorii
olmasma ragmen karnabahar, brokoli ve kabaklarda goriilen mildiyo (Peronospora
parasitica) hastaligin1 engelledigini tespit etmislerdir.

Agostini ve ark. (2003), limonda Elsinoe fawcetii’nin neden oldugu kabuk hastaligi,

greyfurtta Diaporthe citri’nin neden oldugu melanoz ve mandalina’da Alternaria
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alternata’nin neden oldugu kahverengi leke hastaligina kars1 dayanikliligi uyaran etmenlerin
etkilerini incelemiglerdir. Bitkileri tek govde kalacak sekilde budamiglar ve géz uyanmasi ve
daha sonraki donemlerde iiriinlere uygulamiglardir. Hidrojen peroksit, fosforik asit, harpin,
laminarin, Bacillus subtilis, potasyum fosfat, fosetyl al, acibenzolar-S-methyl ve alfa-keto asit
rtinlerinin ~ etkilerini  incelemisler, benomyl ve strobilurin etkili maddeleri ile
karsilagtirmiglardir. Tiim uygulamalarin kontrole oranla hastaligi azaltirken ({irlinlerin
etkilerinin fungisitlerden daha az oldugunu tespit etmislerdir. En iyi etkiyi acibenzolar-S-
methyl ve Bacillus subtilis’in verdigini, hidrojen peroksit ve harpin’in bazi testlerde limonda
kabuk hastaligini kontrol ettigini belirtmislerdir.

Capdeville ve ark. (2003), elmada mavi kiif hastaligina neden olan Penicillium
expansum’a kars1 harpini; 0, 40, 80, 160 mg dozlarinda uygulayarak etkililigine bakmislardir.
Uygulamadan 48, 96, 144 giin sonra meyveleri 103,5x10% veya 10* spor/ml Penicillium sporu
ile inokule etmislerdir. Harpin uygulanmais bitkilerden sadece birka¢inin enfekteli oldugunu ve
hastalik ilerlemesinin olduk¢a azaldigini belirtmisledir. Tkinci uygulamada MclIntosh, Empire
ve Red Delicious elma cesitlerine hasattan 8 veya 4 giin once farkli dozlarda harpin
uygulamiglardir. Bu meyvelere hastalik etmeni bulastirmislar ve sogukta bekletmislerdir.
Kontrole oranla uygulama yapilan meyvelerin sadece birkaginin enfekteli oldugunu tespit
etmislerdir.

Sulewska ve ark. (2003), Polonya’da bugdayda hastalik olusumuna karsi farkli
bioaktivator ve azot giibrelerinin etkilerine bakmak icin arazi calismasi yliriitmiislerdir.
Acibenzolar-S-methyl ve alginik asit+sitokinin+giberellin bioaktivatorleri ve 4 farkli dozda
azot giibresi (0 30, 60 ve 90 kg/ha) uygulamislardir. Bioaktivatorlerin Pyrenophora teres,
Rhynchosporium secalis, Blumeria graminis [Erysiphe graminis] ve Puccinia hordei
enfeksiyonunu  azalttigini  tespit  etmislerdir. ~ Acibenzolar-S-methyl ve  alginik
asit+sitokinin+giberellinin etkililigi arasinda fark bulamamislardir. Laboratuvarda musir,
pamuk ve soya bitkisinde harpinin tohum ve bitkiye uygulanmasiyla ¢imlenme ve bitki
gelisimini tesvik ettigini belirtmislerdir.

Bitki aktivatorlerinin domates ve kanolada verim ve hastalik direnci iizerine etkisini
aragtiran Bishnoi ve Pavyavula (2004), bu c¢aligmada iki bitki aktivatoriinii (harpin ve
acibenzolar-S-methyl); iic domates ¢esidi (Mountain Pride, Floralina ve Florida-47) ve iki
kanola c¢esidi (Flint ve 188-20 B) iizerinde test etmislerdir. Aktivatorlerin domateste erken
yaprak yaniklig1 hastaligi siddetini % 8-12 oraninda diisiiriirken verimi % 10-13 oraninda
arttirdigini  tespit etmislerdir. Bioaktivatorler kanolanin olum zamanina ve Kkara leke

hastaligina etki etmemistir. 567,0 g/ha harpin uygulamasmin bitki boyunu 6nemli derecede
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arttirdigini, 53,2 g/ha Acibenzolar-S-methyl kullaniminin dayanikli ve hassas kanola gesitleri
tizerine sirasiyla; bitkide harnup sayisint % 7,2 ve % 8,6 oraninda, verimi % 9,7 ve % 7,2
oraninda arttirdigin1 belirtmislerdir.

Fontanilla ve ark. (2005), harpin uygulamasinin domateste Botrytis cinerea’ya
dayanikliligin uyarilmasinda etkisini incelenmeye c¢alismislardir. Harpin uygulanmis ve
uygulanmamus bitkilere Botrytis inokule etmislerdir. Bazilarina da inokule etmemislerdir. Bu
bitkileri gézlemlemis ve domates meyvesi sayisini takip etmiglerdir. Bu c¢alisma sonunda
domates bitkisinde Botrytis e kars1 dayaniklilik gelistigini saptamislardir. Harpin kullanilarak
kimyasal kullaniminin azaltilabilecegini belirtmislerdir.

100 uM NaCl uygulanan domates (Lycopersicum esculentum Mill.) bitkilerinde, bitki
aktivatorii olan LaFU+be+mm (718,18 g/l)’niin biiyiime, yapraktaki oransal su icerigi (RWC),
klorofil fluoresanst (Fv/Fm), stoma iletkenligi ve toplam protein igerigi lizerindeki etkisini
aragtiran Sekmen ve ark. (2005), 4-6 yaprakli evredeki domates bitkilerinin yapraklarina ve
topraga % 0,5’lik LaFU+be+mm (718,18 g¢/l) piiskiirtiildiikten sonra 100 puM NaCl
uygulamislar ve gelisimin farkli biiyiime evrelerinde belirtilen fizyolojik ve kimyasal
parametrelerini Slgmiislerdir. LaFU+be+mm (718,18 g/l), 100 uM NaCl’iin yapraktaki
oransal su icerigi (RWC), klorofil fluoresansi (Fv/Fm), stoma iletkenligi ve toplam protein
iceriginde neden oldugu azalmayr Onledigini tespit etmislerdir. Bitki aktivatorii olan
LaFU-+be+mm (718,18 g/l)’nin domates bitkilerinin tuz stresine kars1 toleransini arttirdiginin
sOylenebilecegini belirtmislerdir.

Akbudak ve ark. (2006), biber bitkilerine (Capsicum annuum L. var cvs. “Demre”,
“Yalova charleston” ve “sar1 sivri”) harpin proteinleri uygulamislardir. Daha sonra bitkilere
Botrytis cinerea inokiilasyonu yapmuglardir. Vejetatif bliylimenin ardindan yapraklardaki
toplam klorofil igerigi, yaprak rengi ve ciirliyen meyveleri belirlemislerdir. Yalnizca
B.cinerea ile inokiile edilmis “sar1 sivri” ¢esidinde bitki boyunu kisa olarak belirlemislerdir.
Harpin protein+B.cinerea uygulamasi yapilan bitkilerin vejetatif biiylimesinin yalnizca
B.cinerea uygulanan bitkilere gore daha fazla oldugunu ancak harpin protein+B.cinerea
uygulamasit yapilan bitkilerin klorofil igeriginin diisiik oldugunu tespit etmislerdir.
Meyvelerde goriilen bozulma ise harpin protein+B.cinerea uygulamasi yapilan bitkilerde
yalnizca B.cinerea uygulanan bitkilere gore daha az oldugunu belirtmislerdir.

Akbudak ve Tezcan (2006), ise yapmis olduklar1 ¢alismada hastaliklara karsi pratikte
kullanilabilen harpinin dogal dayanim mekanizmasini tetiklemedeki roliinii degerlendirmisler
ve harpinin yapisal 6zellikleri, kullanimi, ¢esitli sebze ve meyve tiirlerinde farkli hastaliklara

kars etkinliklerini incelemislerdir. Harpin proteinin dogal dayanim mekanizmasini tetikledigi
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ve bitkilerde hastaliklara karsi direng arttirict bir etkiye sahip olabilecegi sonucuna
varmiglardir.

Bir diger ¢alismada Boyraz ve ark. (2006), Golden ¢esidi elmalarda, elma kara lekesi
(Venturia inaequalis (Cke) Wint.) hastaliginin bazi bitki aktivatorleri ve fungisitlerle tek
baslarina ve kombinasyonlari ile miicadele olanaklarin1 degerlendirebilmek i¢in denemeler
yiirlitmiislerdir. Bu kimyasallar1 bitki gelisiminin erken doneminde 3 kez uygulamislardir.
Elde ettikleri verilere gore, ilk iki uygulama LaFU+be+mm (855,81 g/l) ve son bir uygulama
cyprodinil seklinde yapilan LaFU+be+mm (855,81 g/l)+cyprodinil kombinasyonunun, %
73,10°luk oranla en yiiksek etkinlik sagladigini, bunu % 67,81’lik oranla yapilan
LaFU+be+mm (855,81 g/l)+kresoxim-methyl kombinasyonunun takip ettigini tespit
etmislerdir. Fungisidlerde tek basma cyprodinil (% 58,77) ve tek basina kresoxim-methyl’in
(% 55,74) ii¢ kez uygulanmalariyla orta diizeyde etkililik gdsterdigini saptamislardir. Bitki
aktivatorlerinin sonuglarmin, elma kara lekesi hastaligin1 azaltici olmalariyla hastalifin
miicadelesinde imit var olduklarini belirtmislerdir.

Abbas ve ark. (2006), harpinin misir bitkisinin gelisimine, aflatoksin ve fumonisinin,
Aspergillus’un baskilanmasina etkilerini belirlemeye ¢alismiglardir. Bu galismayi 2002-2003
yilinda 2 farkli toprakta Aspergillus flavus F3W4 1rki ile bulasik misirda gergeklestirmislerdir.
Bugdaydan elde ettikleri etmeni misirin V5-V6 donemlerinde toprak yilizeyine bulastirmislar
ve V1-V2 sonra V5-V6 gelisme donemlerinde harpin uygulamiglardir. V1 ve V2
doénemlerindeki uygulamada Aspergillus kolonizasyonunun kontrole oranla diisiik kaldigini,
tiim donem uygulamalarinda ise harpinin aflatoksin ve fumonisin {izerine etkisi olmadigini
tespit etmislerdir.

Erwinia amylovora bitkilerde hipersensitif hiicre 6liimii ve patojen dayanikliligini
uyaran harpin proteinleri grubundandir. Tiitliinde hipersensitivite kazanmak i¢in Erwinia’dan
hrpN geni kopyalanarak piring sitokrom promoterin kontrolii altinda pMJC-GB vektoriine
klonlanip tiitiine transfer edilmektedir. hrpN ile hibridizasyon bu genin bir kopya olarak
transgenik bitkide yer aldigimi gostermektedir. Yabani ¢esitlerde 12 primerle yapilan RAPD
analizlerinde 75 iiriin ortaya ¢ikarken, transgeniklerde 73 {irlin ortaya ¢ikmakta ve bu durum
hrpN geninin transgenik bitkinin genomik DNA’sina entegre oldugunu gostermektedir. Hiicre
dontigiim evrelerinin yayilis1 yabanilerde ve transgeniklerde GO-G1: % 71,25, G2-M: %
20,41 S: % 8.33 olurken transgeniklerde GO-G1: % 54,95, G2-M: % 43,82 S: % 10,23 tiir.
Yabanilerde yaprakta stoma ve guard hiicrelerin biiyiikliigii transgeniklerle aymdir fakat

epidermal hiicreler transgeniklerde daha kiiciiktiir. Jang ve ark. (2006), yapmis olduklari
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calisma sonucunda transgeniklerin Botrytis cinerea’ya arttirilmis dayaniklilik gosterdigini
belirtmislerdir.

Akbudak ve ark. (2007), serada yetistirilen biber bitkilerinde harpin proteinlerinin
meyve kalitesi tizerine olan etkilerini arastirmiglardir. Harpin proteinlerinden {iiretilmis ticari
iiriinler kullanilmis ve 100 litre suya 50 g olacak sekilde uygulamalar yapilmustir. ilk
uygulama, biberlerin 3 yaprakli déneminde yapilmig ve 14’er giin arayla 2 uygulama daha
yapilmistir. Calismanin sonunda harpin protein uygulamasi goreceli olarak; ‘ilica 256°,
‘demre’, ‘sar1 sivri’ ve ‘yalova charleston’ biber ¢esitlerinde sirasiyla % 16, % 15,7, % 5,4 ve
% 11,5 oranlarinda artmigstir. Titre edilebilir asit degeri, harpin protein uygulamasi yapilmis
“demre” ve ‘yalova charleston’ cesitlerinde degismezken, “ilica 256 ve “sart sivri”
cesitlerinde artmistir. Harpin protein uygulamasinin meyve kalitesine pozitif etki yaptigini
belirtmislerdir.

Aminuzzaman ve Hossain (2007), benzothiodiazole, propiconazole ve azoxystrobin’in
tek baslarina ve kombinasyonlarinin bugday verimi ve yaprak yanikligi {izerine etkilerini
aragtirmiglardir. Biitiin uygulamalar kontrole nazaran yaniklik hastaligini azaltmistir. Bayrak
yaprak olusma doneminde inokule edilen test patojenlerine karsi en 1iyi reaksiyonu
benzothiodiazole ve azoxystrobin kombinasyonu gostermistir. Benzothiodiazole, 2000-2001
yilt bagaklanma ve g¢igeklenme doneminde, 2001-2002 yili tam olum déneminde yaprak
lekelerini ciddi sekilde azaltmistir. Benzothiodiazole basakta tane sayisini etkilemezken, bin
dane agirhigimi 6nemli derecede artirmustir. Benzothiodiazole ve azoxystrobin uygulanan
parsellerde en yiiksek verimi almiglar, benzothiodiazole’un kontrol parseline gore dane
verimini % 53 artirdigini tespit etmislerdir.

Johnston ve ark. (2007), yapmis olduklar1 ¢alismada sonug¢ olarak Agromos veya
LaFU+be+mm (855,81 g/l)’niin bakir gibi standart fungisitlerle kullanildiginda Alternaria
kahverengi leke hastaliginin miicadelesinde kullanilabilecegini saptamiglardir. Bu iiriinlerin
erken donemde ilkbahar filizlerinin ¢ikis1 sirasinda uygulanmasi, dayaniklilik kazanimi ve
inokulum olusumunun 6nlenmesi agisindan gerekli oldugunu, bu iiriinlerin diger pestisitlerle
karistirilarak da uygulanabilece@ini belirtmislerdir. Agromos ve LaFU+betmm (855,81
g/l)’niin yogun fungisit uygulamalarinin sayisin1 % 50 azaltmanin yaninda strobilurin gibi
yeni nesil fungisit kullanimi1 ile meydana gelecek dayaniklilik kazanimi riskini azaltacagini
ifade etmislerdir.

Sobolewski ve Wrzodak (2007), ¢alismalarinda fasulyede Botrytis cinerea, Sclerotinia
sclerotiorum, Lygus spp. ve Acanthoscelides obtectus, bezelyede B. cinerea, Peronospora

pisi, Bruchus pisorum ve Laspeyresia nigricana’ya karst organik iriinlerin etkililigi
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incelemislerdir. Azoxystrobin ile doniisiimlii olarak uyguladiklari cypermehtrin insektisitini
tekil uygulamalara oranla daha etkili bulmuslardir. Harpin uygulamasindan sonra
cypermehtrin veya azoxystrobin uygulamasinin etkili oldugunu belirtmiglerdir.

Sohn ve ark. (2007), Erwinia pyrifoliae’den alinan hrpN(EP) genini Agrobacterium-
mediated transformasyon yoluyla tiitiine aktardiklarinda bitkilerin Botrytis’e dayanikliliginin
arttigini tespit etmislerdir.

Yildirrm ve Yapici (2007), potasyum sorbat, metilparaben, sodyum benzoat, propil
paraben ve sorbic asit gibi gida katki maddeleri ve harpin protein ile potasyum oksit gibi bitki
aktivatorlerinin ve ipradione aktif maddeli fungisitin etkilerini invitro ortaminda ¢ilekten elde
edilen iki Botrytis cinerea izolatinda denemislerdir. Gida katkilarinin ve bitki aktivatorlerinin,
fungusun miselyal gelisimleri tizerinde farkli oranlarda engelleyici etki gosterdigini tespit
etmislerdir. Minimum Engelleme Dozuna (MIC) gore 300 ug/ml sorbic asit ve ipradione 10
pg/ml fungus izolatlarinin miselyal gelisimi {izerine en yiliksek engelleme etkisini
gostermistir. Potasyum sorbat, metil paraben, harpin ve potasyum oksit 1000 pg/ml en yiiksek
dozunda aynmi etkiyi gostermislerdir. EDsp ye gore tiim maddelerin yiiksek engelleme
ozelligine sahip oldugunu goérmiislerdir. Metil paraben, harpin proteini ve potasyum oksit
ipradiona benzer etkiler gostermistir. Harpin proteini B. cinerea nin ¢imlenmesi tizerine higbir
etki gostermezken, potasyum sorbat disindaki tiim maddeler farkli dozlarda g¢imlenmeyi
engellemistir. 25-345 pg/ml doz araliginda potasyum oksit ve potasyum sorbat disindaki diger
gida katkilart spor ¢imlenmesini % 50’den fazla engellemistir. Bu ¢alismada bu maddelerin
organik tarimda tek olarak ya da fungisitlerle kombine olarak kullanilabilecegi belirlenmistir..

Chen ve ark. (2008), tarafindan Xanthomonas oryzae pv. oryzicola dan elde edilen
harpin proteinin 9 pargas1 karakterize edilmistir. Kontrollii sartlar altinda bitki biiyiimesi igin
HpaG10-42 parcasinin HpaG(Xooc) pargasindan daha etkili oldugu bulunmustur. Bu
calismada ise ¢eltik tarla kosullar1 altinda HpaG10-42 nin aktivitesinin HpaG(Xooc) dan ii¢
onemli hastaliga direncin tesviki ve dane verim artist yoniinden daha oOnemli oldugu
gosterilmigtir. Arastirma; 3 lokasyonda 9 celtik ¢esidi ve 672 deneme parselinde
yiriitiilmiistiir. Uygulama protokolleri, uygulanan test cesitlerinin orani, sikligi ve zamani
celtik bitki gelisim donemlerine gore en uygun hale getirilmistir. HpaG10-42 6 pg/ml
dozunda, fide gelisme doneminde ve 3 kez uygulama yapilmasi en etkin kosullar olarak
bulunmustur. Bakteriyel yaniklik, yaprak yanikligi ve kin yanikligi kontrol parseline gore
indika ve japonika tiirlerinde sirasiyla % 61,6, % 56,4, % 93,6 ve % 76,0, % 93,2, % 55,0

oraninda azalmigtir. Dane verimi % 22-27 artmistir. Sonug olarak, HpaG10-42 protein
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parcasinin bu temel gida iiriiniinde hastaliklarin kontrolii ve verimin artirilmasi igin etkin bir
sekilde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Shao ve ark. (2008), Xanthomonas oryzae pv. oryzae’ den elde edilen ve celtikte
Pyricularia oryzaeye karsi spesifik olmayan dayaniklilik saglayan hrfl harpin gen kodunu
aciklamaya ¢alismiglardir. Transgenik bitkiler ve bunlarin T1-T7 (1-7. Kusak) dolleri Cin’de
celtik yetistirilen alanlarda etkili olan Pyricularia oryzae 'ye karsi yiiksek tolerans saglamistir.
Genlerle alakali savunma mekanizmasini su sekilde acgiklamiglardir; dayanikli transgenik
bitkiler aktif hale getirilmis ve hastalifa neden olan appressoria olusumu engellenmistir. Bu
sonuglarin harpinlerin diger bitkilerde genis spektrumlu dayaniklilik olusturmak ig¢in yeni
firsatlar sunabilecegini gosterdigini belirtmislerdir.

Tezcan ve Akbudak (2009a), yapmis olduklari bir ¢alismada Verticillium dahliae ile
inokule edilmis biberleri, harpinin nasil etkiledigini belirlemeye ¢alismislardir.
Harpin+Verticillium dahliae uygulanan biberlerde uygulama yapilmayanlara oranla hastalik
diizeyinin % 85,5 azaldigini tespit etmislerdir. Harpinsiz uygulamada V.dahliae bitki basina
yaprak sayisinin azalmasina ve bitki boyunun kisalmasmna neden oldugunu, Harpin
uygulananlarda yaprak kuru agirligt ve kok kuru agirligt parametrelerinin uygulama
yapilmayandan yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Tezcan ve Akbudak (2009b), yapmis olduklart ¢alismada Verticillium dahliae Kleb.
ile bulasik biber (Capsicum annuum L.), Demre ve Yalova Charleston biber gesitlerinde
yapraktan harpin uygulamislardir. Serada yetistirilen bitkilere 50 g/100 L su dozunda 3 defa
harpin uygulamislardir. Govde kuru agirligi, kok kuru agirligi, yaprak su igerigi, yapraktaki
toplam klorofil miktar1, yaprak rengi ve yaprak dokiimiine bakmislardir. Harpin uygulanan V.
dahliae ile bulasik bitkilerde toplam yaprak klorofil igeriginin arttigini, V. dahliae ile bulagik
bitkilerde yaprak, bitki ve bitki boyu degerlerinin daha diisiik oldugunu kaydetmislerdir.

Tiirkiisay ve ark. (2009), standart {iiretici uygulamalarinda, bitki aktivatorlerinin
domatesin verimi ve bazi kalite kriterlerinin yan1 sira hastalik yonetimi gibi unsurlar tizerine
etkilerini degerlendirmislerdir. Bitki aktivatorleri uygulanan parseller ile kontrol parselleri
arasinda Onemli farkliliklar bulunmustur. Kiime sayisi, ¢icek, meyve ve olgun meyve
dogrudan domates verimini etkileyen ana unsurlar olarak belirlenmistir. En yiiksek verim
sirasiyla benzothiadiazole, harpin ve LaFU+be+mm (855,81 g/I)+ LaFU+be+mm (893,8 g/l)
uygulanan parsellerden elde edilmistir. Domates salgas1 agisindan en iyi verim ve kalite yine
kontrol parsellerine nazaran aktivator uygulanan parsellerden alinmistir. Harpin uygulanan
bitkilerde erken olgunlagsma goriilmiistiir. Sonug¢ olarak, acibenzolar-S-methyl; brix, meyve

iriligi gibi kalite 6zelliklerine en yiiksek olumlu etkiyi yapmasina ragmen, metalaxyl etkili
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maddesinin kalinti problemi nedeniyle smirli kullanim olanagina sahip olabilecegini
belirtmislerdir. Ayrica, LaFU+be+tmm (855,81 ¢/l)+ LaFU+bet+tmm (893,8 g/l)
kombinasyonunun salga ve brix yoniinden en yiiksek degerleri verdigini, kontrol parsellerine
nazaran aktivator uygulanan parsellerde daha az hastalik gozlendigini tespit etmislerdir.

Diger bir calismada ise Dereboylu ve Tort (2010), sera kosullarinda yetistirdikleri
hiyar (Cucumis sativus L.) bitkilerine % 50 hexaconazole, % 40 bakir oksikloriir ve % 6
dimethomorph fungisitleri ile bitki aktivatorii olarak da LaFU+be+tmm (893,8 g/l)
uygulamiglardir. Uygulamalarin iireticiye Onerilen doz, 6nerilen dozun iki kat1 ve ii¢ kati
konsantrasyonlarda 14 giin arayla 5 kez tekrarlamislardir. Yapilan uygulamalarin meyve
kalitesi ve verim {izerine olas1 etkilerini aragtirmiglardir. Belirli donemlerde yaptiklari meyve
boy ve cap olgiimlerinde LaFU+be+mm (893,8 g/l)’niin istenen boyuta sahip meyve
sayilarinda, toplam c¢icek ve meyve sayilarinda kontrol grubuna gore artisa neden oldugunu,
iriin kalitesini ve verimini arttirdigini tespit etmislerdir. Fungisit uygulamalarinin ise kontrol
grubuna gore cicek ve meyve sayilarinda azalmaya neden oldugunu, ayni zamanda iirliniin
kalitesini ve verimini olumsuz yonde etkiledigini bildirmiglerdir.

2.2. Bakteriyel etmenlerle yapilan ¢calismalar:

Bakteriyel hastaliklardan; E. amylovora, C. michiganensis, P. syringae ’ye karsi
harpin protein, acibenzolar-S-methyl gibi bitki aktivatorleriyle iilkemizde ve diinyada gok
sayida calisma yapilmustir. (Tosun ve ark. 2001, Ustiin ve ark. 2002, Baysal ve ark. 2003,
Soylu ve ark. 2003, Bastas ve Maden 2004, Jones ve ark. 2005, Bastas ve Maden 2007,
Herman ve ark. 2008, Bastas 2009a, Bastas 2009b, Bastas 2010a, Bastas 2010b, Bastas
2010c)
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. MATERYAL

3.1.1. Arastirma Alaninin Yeri:

Bu arastirma, 2010 yili Mart ve Mayis aylar siiresince Tekirdag Bagcilik Arastirma
Enstitiisii (T.B.A.E)’nde kontrolsiiz sera kosullarinda ve Namik Kemal Universitesi (N.K.U)
Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimiine ait iklim odasinda yiiriitiilmiistiir.

3.1.2. Saksi Denemesinde Kullanilan Materyaller:

Arastirmada Yedikule ve Chianti salata-marul gesitleri kullanilmistir. Deneme topragi
olarak (1:3) oraninda dere kumu ve torf karigimi hazirlanmistir. Denemede 19x17,5 cm
boyutlarinda 3 | hacimli, siyah renkli plastik saksilar tercih edilmistir.

3.1.3. Denemede Kullanilan Patojen:

Maruldan izole edilmis patojenitesi yapilmig Botrytis cinerea izolat1 kullanilmistir. Bu
patojen fungus kiltiiriinlin  hazirlanmasinda DRBC Agar (Dichloran Rose-Bengal
Chloramphenicol Agar) besi ortami kullanilmistir (Cizelge 3.2.).

3.1.4. Denemede Kullanilan Test Fungisiti ve Bioaktivatorler:

Cizelge 3.1. Uygulamalarda Kullanilan Fungisit ve Aktivatorlerin dozlari.

Messenger (Harpin) 1 g /100 ml suya
Crop-Set (LaFU-+be+mm (893,8 g/l)) 0,5 ml/100 ml suya
Teldor (Fenexhamide) 1 ml/1000 ml suya

Harpin proteinin (Messenger TM ticari preparati, Eden Bioscience firmasina ait);
formiilasyon sekli islanabilir kuru grantildiir (Cizelge 3.1.). Aktif Madde: % 3 harpin Ea
proteindir. Diisiik toksisite ve kalinti azlig1 nedeniyle harpin proteinleri yillardir kullanilan
fungisitlere kars1 alternatif olarak tercih edilmektedir. Asidik, sabit 1sili, extracellular bir
protein olan Harpin’in molekiil agirligi 40 kilodalton olup sistin hari¢ 403 aminoasit
icermektedir. Bitkinin dogal savunma mekanizmasini harekete geciren harpin protein elma ve
armutta ates yanikligi hastaligina sebep olan bakteriyel patojen Erwinia amylovora’ dan izole
edilmistir. Harpin sebzeler, meyveler, agaclar gibi genis iirlin gruplarinda kullanilmaktadir
(Tosun ve Ergiin 2002).

LaFU+be+mm (893,8 g/l, Crop-set ticari preparati, Improcrop firmasina ait) ise;
topragin igindeki kokte ve bitkinin kendisinde, dogal islevleri optimize ederek {iriinii
arttirmakta ve bilimsel olarak secilmis bir icerik tasimaktadir (Cizelge 3.1.). Topragin
mikrobiyal aktivitesinin degistirilmesi bitkinin biliylimesi ve gelismesi i¢in gereken

yararliligmmi arttirmaktadir.  Yiiksek performansli vitamin ve minerallerin 6zel bir
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kombinasyonu ile beraber dogal bir baglayici ve nitrojen (azot) katalizorii i¢ermektedir.
(Tosun ve Ergiin 2002).

LaFU+be+mm teknolojisindeki elementler ve fonksiyonlar1 ise; Manganez:
Solunumda, fotosentezde ve nitrojen kullanimindaki enzimleri aktive eder. Bakir: Tane,
tohum, meyve ve yumru olusumunda etkilidir. Tiamin: Topraktaki mikroorganizmalarin
enzim ve reaksiyonlarinda kullanilan bir vitamindir. Nikotinamid: Karbonhidratlarin, yag
asitlerinin ve aminoasitlerin metabolizmasinda kullanilir. Bitki ekstrakt1: Uriiniin boyutlarinin
bliylimesinden sorumludur. Demir: Klorofili ve sitokromlarin sentezindeki nitrojenazi katalize
eder. Piridoksin: Hidroklorid vitamin aminoasit metabolizmasina katilan hemen tiim
reaksiyonlarda kullanilir. Riboflovin: Flavin adenin dinukleotide ¢evrilen bu vitamin, elektron
tasima sisteminde ve topraktaki mikroorganizmalarin trikarboksilik siklusunda kullanilir.
LaFU: Toprakta giibreyi indirgeyerek, besinlerin yararliligmi artiran mikroorganizmalara
vitaminler saglayarak populasyonlarinin biiylimesini uyarir (Anonim 2002).

Fenhexamide etkili maddesi olarak, Teldor ticari isimli Bayer firmasina ait preparat

kullanilmistir (Cizelge 3.1.).

3.2. YONTEM

3.2.1. Besiyerinin Hazirlanisi:

Patojenite testi yapilirken etmeni gelistirmek i¢cin DRBC Agar (Dichloran Rose-
Bengal Chloramphenicol Agar) kullanilmstir.
Cizelge 3.2. DRBC Agar’n igerigi (Anonim 2009c).

Icerik gr/l
Pepton 5
Glukoz 10
Potasyum dihidrojen fosfat 1
Magnezyum siilfat 0,5
Dikloran 0,002
Rose-Bengal 0,025
Agar 15

DRBC agar 17,5 gr tartilarak 500 ml saf suda eritilmis ve igerisine 1 vial (50 mg)
chloramfenicol 3 ml alkolde ¢oziilerek ilave edilmis ve ortam otoklavda 121°C de 15 dakika
stireyle sterilize edilmistir. Otoklavdan sonra 50°C dereceye kadar sogutularak petri kaplarina

aktarilmistir.
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3.2.2. Patojenisite Testi:

Patojen izolat DRBC agar iizerine ekilmis ve 25°C de 10 giin siireyle inkiibasyona tabi
tutulmustur. Chianti ve Yedikule cesitlerine ait Salata-marul yapraklari ¢esme suyunda
yikandiktan sonra i¢inde % 1’lik sodyum hipoklorit bulunan kaba daldirilip ¢ikarilarak yiizey
dezenfeksiyonu yapilmis ve kurutmaya birakilmistir. Salata-marul yapraklarinin havayla
temasint ve dolayisiyla disaridan kontaminasyonu engellemek igin plastik kaplar
hazirlanmistir. Bu kaplar da % 1°lik sodyum hipokloritle dezenfekte edilmistir. Zeminlerine
nemlendirilmis kurutma kagidi ve yapraklarin kurutma kagidina temasii engellemek i¢in
steril edilmis ¢italar konmustur. Bu citalar {izerine birakilan marul yapraklarinin iizerine
DRBC agarda gelisen Botryis cinerea kolonilerinden 5 mm ¢apindaki cork-borer ile agar diski
konmus ve disklerin hemen yanina steril bistiiri ile yaralar a¢ilmistir. Daha sonra plastik
kaplar hava almayacak sekilde kapatilmis ayrica seffaf poset igerisine alinarak posetlerin agzi
baglanmistir. 1 hafta sonra gelisen lezyonlarin ¢aplar1 Olgililerek ortalamalart alinmistir
(Vallejo ve ark. 2003).

3.2.3. Saksi Denemesinin Kurulusu:

Salata-marul fideleri Yalova’da faaliyet gosteren Dikmen Tarim firmasindan temin
edilmistir. Fideler; sicakligi geceleri 8,5 °C, giindiizleri de 15 °C olan seralar igerisinde,
iclerinde torf bulunan viallerde yetistirilmistir. Fideler temin edilir edilmez toprag
hazirlanarak saksilara sasirtilmistir. Toprak hazirliginda kullanilan dere kumu ve torf temiz bir
zemin iizerinde, daha dnce sodyum hipoklorit ile temizlenen kiireklerle 3 birim torfa karsilik 1
birim dere kumu gelecek sekilde karistirilarak saksilara aktarilmis ve can sulari verilmistir.
T.B.A.E’de kontrolsiiz sera kosullarinda, tesadiif bloklari deneme desenine gore, her
uygulama 4 tekerriirlii ve her bir tekerriirde 5 saksi (her saksida 1 bitki) olacak sekilde
kurulmustur. Denemede toplam 2 farkli salata-marul ¢esidi (Chianti, Yedikule) ve 4 uygulama
(harpin, LaFU+be+mm (893,8 g/l), fenexhamid, kontrol) i¢in 160 adet saks1 (bitki) denemeye
alinmistir.

Mart aymin ilk haftasinda kurulan denemede hastalik etmeninin ¢ikisi agisindan
optimum kosullar gerceklesemedigi icin deneme biitiiniiyle 07.05.2010 tarihinde N.K.U.
Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii iklim odasina tasinmistir. Denemenin kurulusundan

itibaren May1s ayma kadar gegen doneme ait iklim verileri Cizelge 3.3. de yer almaktadir.
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Cizelge 3.3. Denemenin agik alandaki meteorolojik verileri (Anonim 2010).

Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Toplam

Tarih Toprak Ustii Hava Nisbi Nem | Giineslenme | Giineslenme

Sicaklik (°C) | Sicakligi (°C) (%) Siiresi (saat) | Siiresi (saat)
08.03.2010-31.03.2010 2,6 8,5 77,9 4,9 117,5
01.04.2010-30.04.2010 7,1 13,2 73,7 7,0 211,3
01.05.2010-07.05.2010 8,2 15,1 73,4 10,3 72,3
Genel Toplam 401,1

Genel Ortalama 59 12,3 76,0 7,4

Saksilar Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimiinde
yaklasik 20 °C sicaklik, 12 saat aydinlik 12 saat karanlik fotoperiyotta (10.7 klux/giin 1s1kta)
% 60 nem degerlerindeki iklim odasinda tutulmustur.

Serada marullar diizenli olarak sulanmis, hastalik, zararli ve yabanci otlara kars
kontrol edilmistir. Uygulamalar baglayana kadar ve basladiktan sonra da herhangi bir hastalik
ya da zararli etmenine rastlanmamis ancak bazi saksilarda gelisme goOsteren yabanci otlar
mekaniksel olarak ortamdan wuzaklastirilmistir. Toplam 5 defa aktivator ve fungisit
uygulamasi yapilmistir. Cizelge 3.1’de dozlar1 verilen fungisit ve aktivatorler T.B.A.E
laboratuarinda hazirlanmigtir. Hazirlanan soliisyonlar el piilverizatorii ile salata-marul
yapraklarinin arka ve 0n ylizleri tamamen 1slanacak sekilde tatbik edilmistir. 3. Uygulamadan
sonra salata-marullara Botrytis cinerea etmeni inokule edilmistir. N.K.U. Bitki Koruma
Boliimii laboratuarinda petri kaplarinda 25 °C de 10 giinde gelistirilen Botrytis cinerea
izolatlar1 spatula ile petri kaplarindan hafifce kazinarak daha 6nceden hazirlanmis steril saf su
icerisine aktarilmistir. Thoma laminda sayilarak spor yogunlugu 1x10° ml/su olacak sekilde
hazirlanmis ve bitkilere yine el piilverizatoriiyle sprey edilmistir. Inokulasyon islemi
yapilirken marullarin yapraklarina toplu igne ile yaralar agilmistir.

Calismada yaklasik 2 ser haftalik araliklarla 5 kez uygulama yapilmistir. 3.
uygulamadan sonra 20.04.2010 tarihinde Botrytis cinerea etmeni bulastirilmstir.
Degerlendirme 20.05.2010 tarihinde, tamamen saglikli ve hastalik etmeni ile enfekteli
hastalikli bitkiler g6z oniinde bulundurularak hasta-saglikli bitkiler sayilarak yapilmis ve
calisma yaklasik 3 ayda tamamlanmistir.

3.2.4 Istatistiksel Analiz
Veriler varyans analizine tabi tutulup, ortalamalar arasindaki farkliliklar ise Duncan

Coklu Karsilastirma testine (p=0.05) gore degerlendirilmistir (Yurtsever 1984).
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Patojenisite testleri:

Bu arastirmada saksi kosullarinda, iki farkli salata-marul ¢esidinde (Chianti ve
Yedikule) kursuni kiif hastalik etmeni Botrytis cinerea ile kimyasal miicadeleye alternatif
olarak farkli icerikli (harpin protein ve LaFU+be+tmm (893,8 g/l) etkili maddeli)
bioaktivatorler kullanilmistir. Hastalik etmenine ait patojen izolat ile salata-marul gesitlerinde
oncelikle cesit reaksiyonunu belirlemek adina patojenisite testi gergeklestirilmistir (Vallejo ve
ark, 2003). Chianti salata g¢esidinde ortalama lezyon ¢ap1 5,5 cm olarak tespit edilirken,
Yedikule marul ¢esidinde ise 4,32 cm olarak olglilmistiir. Ice berg tipi salata ¢esidi olan
Chianti, Yedikule’ye gore daha yiiksek bir lezyon olusturdugu i¢in hastaliga kars1 daha hassas
oldugu soylenebilmektedir (Sekil 4.1.).

Sekil 4.1. Yedikule ve Chianti salata-marul yapraklarinda patojenisite testi.

4.2. Bioaktivatorlerin etkisi:

Chianti ve Yedikule salata-marul gesitlerine ait saksi denemesinde, bioaktivatorlerin
etkililiklerini karsilastirmak amaci ile marulda ruhsatl bir fungisit olmadigi i¢in domateste B.
cinerea’ ya ruhsatli fenhexamide etkili maddeli fungisit kullanilmistir. Kontrolsiiz sera
kosullarinda kurulmus olan denemede, baslangicta iklim kosullarindaki sicaklik degerlerinin
diisiik olmas1 nedeniyle, salata-marullarin vejetatif gelisme donemlerini uzatmistir (Cizelge
3.3.). Boylelikle salata-marullar 3 aylik bir deneme periyodu sonucunda degerlendirilmistir

(Sekil 4.2.).
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Sekil 4.2. Denemenin degerlendirildigi tarihte genel goriiniisii.

Chianti ¢esidinde kontrol saksilarindaki hastalikli bitkilere (% 100) oranla en diisiik
hastalik orant (% 10) fenhexamide’de goriilmiis, bunu sirasiyla harpin protein (% 42,5) ve
LaFU-+be+mm (893,8 g/l) (% 70) takip etmistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.3).

Cizelge 4.1. Chianti salata ¢esidinde preparatlara ait hasta bitki oranlari (%) ve preparatlarin
etkileri (%).

Preparatlar Hasta bitki orani % Etki
Fenhexamid (test fungisidi) 10,00 a 90,00
Harpin Protein 4250 b 57,50
LaFU+be+mm (893,8g/1) 70,00 ¢ 30,00
Kontrol 100,00 d -

Not: Ayni siitunda farkh harflerle gosterilen ortalama degerler arasindaki farkhiliklar istatistiki
olarak onemlidir (p<0.05).

120,0

100,0 -

80,0 -

60,0 -

40,0

Hagta Bitki Oranlar1 (%0)

20,0 A

0,0 -
Fenhexamid Harpin P. LaFU+be+mm Kontrol

Uygulamalar

Sekil 4.3. Chianti salata ¢esidinde bioaktivatér ve fungisit uygulamalari sonucunda
hasta bitki oranlari (%).

20



Chianti marul g¢esidinde B. cinerea’ ya karsi kullanilan fungisit ve bioaktivatorler
hastaligi onlemede degisik oranlarda basar1 gostermis olup, aralarindaki bu farklilik

istatistiki agidan dnemlidir (p<0.05) (Cizelge 4.1, Sekil 4.3, 4.4, 4.5, 4.6).

Sekil 4.4. Chianti salata ¢esidinde LaFU+be+mm (893,8 g/l) uygulamasi ve kontrol (+).

Sekil 4.5. Chianti salata ¢esidinde harpin protein uygulamasi ve kontrol (+).

Sekil 4.6. Chianti salata esidinde fenhexamid uygulamasi ve kontrol (+).

21



Yedikule cesidinde ise kontrol saksilarindaki hastalikli bitkilere (% 100) oranla en
diisiik hastalik oran1 (% 7,50) fenhexamid’de goriilmiis kontrol saksilar ile bu uygulama
arasindaki farkliliklar istatistiki a¢idan Onemli bulunmustur (p<0.05). Bu ¢esitte harpin
protein ve LaFU+be+mm (893,8 g/l) iki bioaktivatdrde sirasiyla hastalik oranlar1 % 31,25 ve
% 42,50 olarak kaydedilmistir. Uygulanan iki bioaktivator arasinda kontrole oranla istatistiki
olarak dnemli bir farklilik bulunmamstir (p<0.05) (Cizelge 4.2., Sekil 4.7, 4.8, 4.9,4.10).

Cizelge 4.2. Yedikule marul ¢esidinde preparatlara ait hasta bitki oranlar1 (%) ve preparatlarin
etkileri (%).

Preparatlar Hasta Bitki Orani Etki (%)
Fenhexamid (test fungisidi) 7,50 a 92,50
Harpin Protein 31,25 b 68,75
LaFU-+be+mm (893,8 g/l) 42,50 b 57,50
Kontrol 100,00 ¢ -

Not: Aym siitunda farkh harflerle gosterilen ortalama degerler arasindaki farkhliklar istatistiki
olarak énemlidir (p<0.05).

120,00 +
;.:.\_':'\/100,00 1
= 80,00 -
g
o
;‘—:E 60,00 -
=
< 40,00 -
<
T

2000 | i

000 M . .
Fenhexamid Harpin P. LaFU+be+mm Kontrol
Uygulamalar

Sekil 4.7. Yedikule marul ¢esidinde bioaktivator ve fungisit uygulamalar1 sonucunda hasta
bitki oranlar1 (%).
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Sekil 4.8. Yedikule marul ¢esidinde LaFU-+be+mm (893,8 g/l) uygulamasi ve kontrol (+).

Sekil 4.9. Yedikule marul ¢esidinde harpin protein uygulamasi ve kontrol (+).

FUNGUSIT
UYGULAMASI

‘—/" 3 ~

A A
Sekil 4.10. Yedikule marul ¢esidinde fenhexamid uygulamasi ve kontrol (+).
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Patojenisite testi sonuglarina gére Chianti salata ¢esidi Yedikule marul ¢esidine oranla
daha yiiksek patojenite gostermis ve hassas cesit olarak tespit edilmistir (Sekil 4.1.).

Bioaktivator ve fungisit uygulamalari sonucunda alinan hastalikli bitki degerlerine
gore Chianti salata c¢esidinde aktivator etkileri Yedikule marul ¢esidine oranla daha hassas
oldugu i¢in diistik kaydedilmistir (Cizelge 4.1.). Bu durum sekil 4.4, 4.5, 4.6 ‘da bitkilerin
vejetatif aksaminda da agikga goriilmektedir.

Chianti salata ¢esidine gore daha diisiik patojenite kaydedilen Yedikule marul ¢esidi
ise daha diisiik patojenite gosterdigi i¢in hastalik etmenine karst dayanikli olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.2.). Fungisit ve bioaktivatorlerin diger salata ¢esidine oranla daha iyi

sonug verdigi sekil 4.8, 4.9, 4.10 ‘da da acgik¢a goriilmektedir.
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5. TARTISMA

Bitki aktivatorleri; bitkilerin dogal savunma sistemlerini aktive eden, besin
maddelerinden daha iyi yararlanmalarin1 saglayan, stres kosullar1 ve benzeri dis etmen ve
etkenlerden korunmasi i¢in yardimci olan ve/veya verimini ve iiriin kalitesini olumlu yonde
etkileyen dogal ve/veya kimyasal gili¢lendirici, direng arttirici, toprak yapisini diizenleyici
Ozellikleri olan ve bu 6zelliklerden bir veya birkagini bir arada tagiyan maddelerdir (Tosun ve
Ergiin, 2002). Bu tanim ¢ergevesinde yer alan bitki aktivatorlerinden harpin protein ile yurt igi
ve yurt disinda yapilan arastirmalar incelendiginde, marulda B. cinerea’ya karsi yapilan bir
arastirmaya rastlanmamistir.

Harpin protein ile bir¢ok bitkide fungal ve bakteriyel kokenli hastalik etmenlerinin
kontroliine yonelik ve bitki {izerinde farkli gelisme ve iirlin verimi parametrelerini igeren
arastirmalar gergeklestirilmistir (Capdeville ve ark. 2002, Agostini ve ark. 2003, Fontanilla ve
ark. 2005, Akbudak ve ark. 2006, Abbas ve ark, 2006, Akbudak ve ark. 2007, Sobolewski ve
Wrzodak 2007, Tezcan ve Akbudak 2009, Tiirkiisay ve ark. 2009).

Bioaktivatorlerin bitkilerde dayanikliligi tesvik ederek, dolayli yoldan Botrytis
cinerea, Magnaporthe grisea gibi fungal hastaliklara karsi etkili olabildigi yapilan
arastirmalarla kanitlanmigtir (Jang ve ark. 2006, Sohn ve ark. 2007).

Ulkemizde kursuni kiife karsi petri kab1 kosullarinda etmenin konidi ¢imlenmesinin
engellenmesine yonelik bir calisma gergeklestirilmistir (Yildirim ve Yapici, 2007). Potasyum
sorbat ve sodyum benzoat gibi bazi gida katki maddeleri ile birlikte harpin proteinin de test
edildigi bu c¢alismada harpin proteinin, uygulanan hi¢ bir dozu spor ¢imlenmesini
engelleyememistir. Oysa ki saksi kosullarinda marulda kursuni kiife karsi yaptigimiz
calismada, Chianti salata ¢esidinde % 57,5 ve Yedikule marul ¢esidinde ise % 68,75 oraninda
etkili bulunmustur. Harpin proteini s6z konusu hastalik etmenini in vitro kosullarda
engelleyemezken sakst  kosullarinda  engelleyebilmesi, bu  bioaktivatoriin  etki
mekanizmasindan kaynaklanmaktadir. Harpin protein, bitki biinyesine girdikten sonra bitki
reseptorleri tarafindan fark edilmekte ve bunun sonucunda bircok gen harekete gegirilerek
hastaliga kars1 dayanikliligi saglayan farkli biyokimyasal yollar (salisilik ve jasmonik asit
gibi) uyarilmaktadir. Dayanikli hale gecen bitki dolayli olarak hastalik etmenine karsi da
diren¢ gdstermektedir. Akbudak ve ark.’nin {i¢ farkli biber ¢esidinde harpin proteinin, bitki
gelisme parametreleri ve kursuni kiif hastaligina karsi meyvede c¢iirlime oranlarinin tespit
edildigi arastirma sonuclar1 ise hem gelisme parametrelerinde hem de clirliyen meyvelerin

hastalikli kontrole oranlar1 agisindan iimit var goriilmektedir (Akbudak ve ark. 2006).
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Bu denemede ele alinan LaFU-+be+mm’nin, iilkemizde ve yurt disinda yapilan
aragtirmalarda, B. cinerea disinda elma kara lekesi (Venturia ineaqulais) ve mildiyo
(Peronospora parasitica) gibi farkli fungal hastaliklara karsi etkinlikleri degerlendirilmistir
(Boyraz ve ark. 2006, Matheron ve Porchas 2003). Ayrica bitkide biiylime ve gelisme
parametreleri tizerindeki etkileri de incelenmistir (Tirkiisay ve ark. 2009).

Arastirmanmizda kullanilan LaFU+be+mm igerikli bioaktivatdrii, Chianti (Cizelge 4.1,
Sekil 4.4 ve Sekil 4.5) ve Yedikule (Cizelge 4.2, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9) salata-marul
cesitlerinde harpin protein igerikli aktivatore oranla kursuni kiifii 6nlemede daha diisiik bir
etki gostermistir. Bu durum LaFU+be+mm’nin etki mekanizmasinin, topraktaki mikrobiyal
aktiviteyi degistiren, bitki biliylimesi ve gelismesi igin yiiksek performansli vitamin ve
mineralleri dogal bir baglayici ve nitrojen katalizorii olarak gorev yapan o6zelliginden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Tosun ve Ergiin, 2002). Bu bioaktivatér uygulamasinda,
saks1 kosullarinda her ne kadar steril edilmemis dogal torf ve dere kumu kullanilsa da tarla
veya sera kosullarindaki toprak mikrobiyal aktivetisinden daha diisiik bir aktivite s6z konusu
olmaktadir. Ayrica bu ¢alismada bioaktivatorler disinda diger dogal kosullarda oldugu gibi ek
bir giibreleme programi da uygulanmadig icin etkinligin diger bioaktivatérden diisiik olarak
elde edilmesi ka¢milmazdir.

Bu bioaktivatorle yapilmis olan arastirmalara g6z atildiginda iilkemizde domateste
kursuni kiife kars1 biyolojik preparatlar ve fungisitlerle farkli kombinasyonlarda uygulanan
LaFU+be+mm, hastalifi 6nlemede % 81-84 oranlarinda basarili olmustur (Tosun ve ark.
2001). Bu etkililigin yaptigimiz arastirmaya gore daha yiiksek oranlarda elde edilmesi, farkli
kombinasyonlarin uygulanmasindan ileri geldigini diisiindiirmektedir (Johnston ve ark. 2005).

Bu arastirmadan elde edilen sonuglara gore kullanilan bioaktivatorlerin sera ve tarla
gibi dogal kosullarda denenmesi gerektigi, farkli kimyasallarla veya biopreparatlarla daha

basarili sonuglar alinabilecegi sdylenebilmektedir.
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