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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

BAZI BĠTKĠ AKTĠVATÖRLERĠNĠN SALATA-MARULDA KURġUNĠ KÜF 

HASTALIĞINA (Botrytis cinerea Pers.) KARġI SAKSI KOġULLARINDAKĠ 

ETKĠLERĠNĠN ARAġTIRILMASI 

 

Ümit ESER 

 

Namık Kemal Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Bitki Koruma Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Yrd. Doç. Dr. Arzu COġKUNTUNA 

 

Bu çalıĢmada farklı bitki aktivatörü uygulamalarının [2 bioaktivatör; Harpin protein; 

(Messenger TM ticari preparatı, 0,1g/100 ml su), Lactobacillus acidophilus fermentasyon 

ürünü + bitki ekstraktı + mineral madde; (Crop-set ticari preparatı, 0,5 ml/100 ml su), 1 test 

fungisiti fenhexamide; (Teldor ticari ismi, 1 ml/1000 ml su)] 2 farklı salata-marul (Lactuca 

sativa) çeĢidinde (Yedikule ve Chianti), kurĢuni küf (Botrytis cinerea Pers.) hastalığına karĢı 

saksı koĢullarındaki etkililikleri araĢtırılmıĢtır.  

Uygulamalar 14 günlük aralıklarla ve el pülverizatörü kullanılarak 5 kez yapılmıĢtır. 3. 

Uygulamadan sonra bitkilere 1x10
5
 cfu/ml dozunda kurĢuni küf hastalığı etmeni inokule 

edilmiĢtir. Harpin uygulaması Chianti ve Yedikule salata-marul çeĢitlerinde hastalık 

oranlarını sırasıyla % 57,50 ve % 68,75 azaltırken, Lactobacillus acidophilus fermentasyon 

ürünü uygulamasında bu etki sırasıyla % 30 ve % 57,50 oranlarında görülmüĢtür. 

Fenexhamide uygulamasında ise hastalığın geliĢimi sırasıyla % 90 ve % 92,50 oranlarında 

engellenmiĢtir.  

ÇalıĢma sonucunda hastalık geliĢiminin engellenmesinde ümitvar sonuçlar elde 

edilmiĢtir. Aktivatör+aktivatör ya da aktivatör+fungisit kombinasyonları ile daha etkili ve 

çevre dostu mücadele yapılabileceği kanısına varılmıĢtır.  

 

Anahtar Kelimeler; Marul, KurĢuni Küf, Biyolojik Kontrol, Harpin protein, Lactobacillus 

acidophilus fermentasyon ürünü + bitki ekstraktı + mineral madde 

 

2011, 32 sayfa 
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ABSTRACT 

 

 

MSc. Thesis 

 

INVESTIGATION OF EFFECT OF SOME PLANT ACTIVATORS AGAINST GRAY 

MOULD DISEASE (Botrytis cinerea Pers.) ON SALAD-LETTUCE IN POT CONDITIONS 

 

Ümit ESER 

 

Namık Kemal University 

Graduate School of Naturel and Applied Sciences 

Department of Plant Protection 

 

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Arzu COġKUNTUNA 

 

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/1000 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
5
 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 
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acre : 4.046,85642 m
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m
2 
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m
3
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RAPD : rastgele arttırılmıĢ polimorfik DNA 

RWC : yaprak oransal su içeriği 
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1.GİRİŞ  

Salata-marullar 2500 yıldan daha fazla süredir Avrupa ve Asya‟da gıda bitkisi ve tıbbi 

bitki olarak kullanılmıĢtır. YetiĢtiriciliğine ait ilk bilgilerin M.Ö. 600 yıllarında Pers‟ler 

tarafından tutulduğu tespit edilmiĢtir. Eski Yunanlılar, Romalılar ve Mısırlılar devrinde salata-

marul yetiĢtiriciliğine dair bilgiler mevcuttur (Anonim 2007). Ana vatanı olarak Avrupa, Asya 

ve Afrika‟nın birçok bölgesini içine alan geniĢ bir alan gösterilebilir (Günay 1993).   

Salata-marul grubu sebzeler, dünyada olduğu gibi ülkemizde de en çok üretilen ve 

tüketilen sebzeler arasında yer almaktadır. Çift ürün yetiĢtiriciliği yapılan sebze seralarında 

aradaki boĢ ve soğuk dönemi değerlendirmek için yapılan salata-marul üretimi önemli bir yer 

tutmaktadır (Sevgican ve ark. 2002). Türkiye‟de yaklaĢık 200.000 ton marul ve baĢ salata, 

133.000 tonda kıvırcık salata üretilmektedir. Tekirdağ ilinde ise salata-marul üretimi yaklaĢık 

844 ton dur (Çizelge 1.1). 

Çizelge 1.1. Tekirdağ ilinde yetiĢtirilen salata-marul çeĢitlerinin alan, verim ve üretim 

değerleri (Anonim 2009a). 

 

 

 Salata-marul tek yıllık serin iklim sebzesidir. YetiĢme süresi 2-3 ay gibi kısa süreli 

olan salata-marul tiplerinde açıkta ve örtü altında değiĢik mevsimlere uygun olarak ıslah 

edilmiĢ çeĢitlerle arka arkaya yılın 12 ayı üretim yapmak mümkün olmuĢtur.  

Son yıllarda yağlı baĢ salata ve kıvırcık baĢ salata tiplerinin Türkiye‟deki üretimi ve 

yeme alıĢkanlığı salata-marullara çeĢit zenginliği kazandırmıĢtır.  

Sağlığa yararlı, iĢtah açıcı sebze olan salata-marullar taze olarak tüketildiklerinde 

özellikle vitamin ve mineral madde yönünden oldukça zengin içeriklidir. Salata-marulun 

besin değeri Çizelge 1.2‟ de verilmiĢtir (Aybak 2002). 

 

 
Göbekli Salata-Marul 

ÇeĢidi 

Aysberg Salata-Marul 

ÇeĢidi 

Kıvırcık Salata-Marul 

ÇeĢidi 
Genel 

Ġlçe Adı 
Ekilen 

Alan (da) 

Verim 

(kg/da) 

Üretim 

(ton) 

Ekilen 

Alan (da) 

Verim 

(kg/da) 

Üretim 

(ton) 

Ekilen 

Alan (da) 

Verim 

(kg/da) 

Üretim 

(ton) 

Ekilen 

Alan (da) 

Üretim 

(ton) 

Merkez 5 2000 10 0 0 0 140 2500 350 145 360 

Çerkezköy 0 0 0 0 0 0 11 2000 22 11 22 

Çorlu 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.Ereğlisi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Muratlı 0 0 0 0 0 0 10 2000 20 10 20 

Saray 10 500 5 0 0 0 60 300 18 70 23 

ġarköy 7 1200 8,4 0 0 0 5 1200 6 12 14,4 

TOPLAM 57  93.4 20  40 381  711 458 844,4 
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Çizelge 1.2. Salata ve marulların besin değeri (Aybak 2002). 

Kalori (g) 10.0-15.0 Na (mg) 9.0 

Protein (g) 0.9-1.2 K (mg) 175-264 

Yağ (g) 0.2 Vitamin A (I.U.) 330-1900 

Karbonhidrat (g) 1.2-2.9 Vitamin B1 (mg) 0.04-0.06 

Kül (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 familyasına mensuptur. Kazık köklü bitkiler grubundandır 

(Günay 1993). Kökleri, kuvvetli ve oldukça derine giden etli bir kazık kökle, bunların etrafına 

dağılmıĢ saçak köklerden ibarettir (Anonim 2007). Kök uzunluğu 25-30 cm derinliğinde 

toplanmıĢtır (Günay 1993). Salata-marulların yaprakları renk, Ģekil, irilik, düz veya kıvırcık 

oluĢu, baĢ oluĢturma bakımından çeĢitlere göre farklıdır. Salata-marullar bu özelliklerine göre 

sınıflandırılır. Salata-marulların tohumları oval, uzunca, düz veya 3–5 oluklu olabilir. 

Renkleri genellikle beyaz ve siyah olmak üzere sarı-gri, krem, gümüĢi veya kahverengi de 

olabilir. Tohumlar 3–4 mm uzunluk, 0,8–1 mm geniĢlik ve 0,3-0,5 mm kalınlığındadır. 

Tohumlar yassı ve ucu gaga biçimindedir. Bin dane ağırlığı 0,8–1,2 gramdır. Ekim derinliği 

0,5–1,2 cm‟dir. Salata-marullar soğuğa kısmen dayanıklı, nemli hava koĢullarına gereksinim 

duyan serin iklim sebzeleridir. Vejetasyon süresi kısa olduğundan ülkemizin tüm bölgelerinde 

rahatlıkla yetiĢtirilebilir. Yazları serin geçen bölgelerde yaz yetiĢtiriciliği de mümkün 

olmaktadır. Salata-marul yetiĢtiriciliğinde en uygun sıcaklık derecesi 15,5°C ile 18,3°C 

arasıdır (Anonim 2007). 

KurĢuni küf hastalığı etmeni Botrytis cinerea Fr.(teleomorph: Botryotinia fuckeliana 

(de Bary) Whetzel) fungal etmeni her yerde ve çok yaygın olarak bulunan polifag bir fungus 

olup (Anonim 2008b), tek yıllık ve çok yıllık bitki plantasyonlarında hastalıklara sebep olur 

(Anonim 2008a, Agrios 2005). Zayıflık paraziti olarak da bilinir (Gümrükçü 2005). 

Ülkemizde özellikle örtü altında yetiĢtirilen sebzelerde ve süs bitkilerinde ekonomik zararlara 

neden olan kurĢuni küf hastalığı salata-marulun en önemli hastalıklarından birisidir (Delen ve 

Özbek 1994). Etmen; konidi, miselyum ve sklerot gibi değiĢik formlarda bitki artıkları 

üzerinde ve toprakta barınmaktadır. Olumsuz koĢulları özellikle sklerotlar halinde 

geçirmektedir. Yağmur, rüzgar ve oluĢan hava akımları yardımı ile örtü altında ve açık 

alanlarda yayılmaktadır. Hava neminin % 95 ve sıcaklığın 17–23°C olduğu havalar hastalığın 
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geliĢmesi için ideal ortamlardır. Salata-marul bitkilerinin herhangi bir geliĢme döneminde, 

tarlada, serada veya taĢıma esnasında görülebilir. Bitkilere geliĢmesi için ideal bir beslenme 

yeri oluĢturan yaralı kısımlardan ve dokulardan giriĢ yapar. Ġlk belirtiler yaprakların alt 

kısmında yumuĢak, siyah çürümüĢ alanlar Ģeklindedir. Daha sonra tüm yapraklara yayılır. 

Bazen bitkiler dıĢtan herhangi bir çürüklük görülmeden çöker (Anonim 2009b, Damgacı ve 

Sürmeli 1996). Hastalık belirtileri yaĢlı ve sararmıĢ yapraklarda baĢlar ve hastalık belirtisi 

yukarı yapraklara doğru ilerler. Bitki fungus tarafından istila edildiğinde, ilk önce iç yapraklar 

suyla ıslanmıĢ ya da haĢlanmıĢ bir görünüm alır, daha sonra bu alanlar yeĢil ya da 

kahverengiye döner, sonuçta ise kahverengi ya da gri bir renge dönerek yapıĢkan bir yapı 

almaktadır. Fungus salata-marul baĢlarının iç kısmından gövde ve kök dıĢına doğru bir 

geliĢme gösterir ve hastalık belirtileri dıĢarıdan görülmeye baĢlamadan önce tüm bir bitkinin 

çökmesine neden olmaktadır. Salata-marul bitkileri çiçeklenmeye baĢlarsa, çiçekler 

çiçeklenme süresince ve sonradan enfekte olabilmektedirler. Fungal etmen tarafından 

etkilenen dokular üzerinde kurĢuni ya da grimsi bir fungal geliĢme özellikle nemli geçen 

havalarda ortaya çıkmaktadır. Hastalık etmeninin yoğun bir Ģekilde spor üretiminin olması, 

hızlı ve kolay yayılabilmesi, baĢta sporlar olmak üzere tüm hücrelerinde çoğunlukla heterojen 

karakterde çok sayıda nukleus içermesi, Botrytis cinsine ait türlerin savaĢımının oldukça zor 

olmasına ve fungisitlere karĢı duyarlılıklarının azalabilmesine yol açmaktadır (Kennedy ve 

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

 
ġekil 1.1. KurĢuni küf hastalığının (Botrytis cinerea) marul üzerindeki belirtisi. 

 

Günümüzde dünya nüfus artıĢına paralel olarak baĢ gösteren problemlere çözüm 

yolları arayıĢı hızlanmıĢtır. Bu arayıĢların en önemlilerinden biri de tarım alanlarından 

maksimum ürün alınımının sağlanabilmesi yönündedir. Buna bağlı olarak da bitkilerde zararlı 

organizmalara karĢı koruyucu özellikteki çeĢitli maddelerin kullanımı yaygınlaĢmıĢtır. Ancak 

son yıllarda “pestisit” genel adıyla anılan bu maddelerin bilinçsiz ve kontrolsüzce 
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kullanılmasından doğan olumsuzluklara sıkça rastlanmaktadır (Çalı 2005). Pestisit 

kullanımının tartıĢılmaz yararlarına karĢın etkin denetimden yoksun ve aĢırı miktarda 

uygulanması, çevremizi olduğu kadar sağlığımızı, tarım ürünü ihracatımızı ve dolayısı ile 

ekonomimizi de olumsuz yönde etkilemektedir (Dereboylu ve Tort 2010). 

Ülkemizde de bitkilerde hastalık ve zararlıların etkilerinin ekonomik boyutlara 

ulaĢmasının engellenmesi amacıyla zorunlu olarak çeĢitli tarım ilaçları kullanılmaktadır (Çalı 

2005). Ülkemizde bol miktarda özellikle seralarda kıĢ sezonunda genellikle salata-marul, 

ıspanak, taze soğan, yaz sezonunda ise ağırlıklı olarak hıyar, domates ve taze fasulye 

üretilmektedir. Özellikle Mart ayı içinde yapılan arazi gözlemlerinde salata-marul bitkisinde 

kurĢuni küf hastalığının sorun olduğu görülmüĢtür. Üretimi yapılmasına rağmen salata-marul 

hastalıklarına ve özellikle de kurĢuni küf hastalığı etmeni Botrytis cinerea’ ya karĢı 

kullanılacak ruhsatlı ilaç bulunmamaktadır. Buna rağmen, bölgemizde arazi çıkıĢlarında, 

genellikle bir programa dayanmayan, bilinçsiz ve oldukça yoğun ilaçlama yapıldığı ve 

fungisit atıldıktan sonra hasat için beklenilmesi gereken süreye uyulmadığı gözlemlenmiĢtir 

(Tosun ve Ergün 2002). 

Pestisit uygulamalarının bu zararlı etkilerini göz önüne alan bilim adamları, bitkilerin 

korunmasına ve ürün kaybının engellenmesine yönelik daha güvenilir alternatif yollar 

aramaya yönelmiĢlerdir. Bitki koruma ve yetiĢtirmede yeni bir yaklaĢım olan “Bitki 

aktivatörleri” ismiyle sunulan maddeler sayesinde, bitki savunma mekanizması 

güçlendirilerek ekimden hasada kadar bitkilerin sağlıklı bir Ģekilde yetiĢtirilmesi 

amaçlanmıĢtır (Dereboylu ve Tort 2010). 

Son yıllarda bu konuda yapılan çalıĢmaların pratikteki uygulamalarının baĢarıya 

ulaĢması sayesinde, bitki aktivatörleri klasik savaĢım yöntemlerine alternatif olarak tercih 

edilmektedir. Ülkemizde Tarım ve KöyiĢleri Bakanlığı tarafından bu tür ürünler bitki koruma 

ürünleri içerisinde “Bitki Aktivatörleri” adı altında ayrı bir sınıf altında toplanmıĢtır. 26 

Haziran 2002 tarihinde yayımlanan Resmi Gazete‟ye göre bitki aktivatörleri “bitkilerin doğal 

savunma sistemlerini aktive eden, besin maddelerinden daha iyi yararlanmalarını sağlayan, 

stres koĢulları ve benzeri dıĢ etmen ve etkenlerden korunması için yardımcı olan ve/veya 

verimini ve ürün kalitesini olumlu yönde etkileyen doğal ve/veya kimyasal güçlendirici, 

direnç arttırıcı, toprak yapısını düzenleyici özellikleri olan ve bu özelliklerden birini veya bir 

kaçını bir arada taĢıyan maddelerdir” diye tanımlanmıĢtır (Tosun ve Ergün 2002). 

Bitkiler fungal, bakteriyel ve viral kaynaklı infeksiyonlarla savaĢmak için çeĢitli 

savunma mekanizmalarına sahiptirler. Bitkilerdeki savunma reaksiyonu bazen bünyesel bir 

karakter gösterir ve fiziksel bir bariyer Ģeklinde karĢımıza çıkar. Bu durumda bu savunma 
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patojenin penetrasyonu sırasında iĢlev yapar. Bitkilerde ikinci Ģekilde görülen savunma ise, 

patojenin bitki bünyesine girmesinden sonra etkisini gösterir. Patojen mikroorganizmaların 

bitkiye giriĢinden sonra geçerli olan biyokimyasal savunma reaksiyonlarında ise fenoller ve 

fenol bileĢikleri rol oynamaktadır. Günümüzde ise bitki koruma için yeni bir kategori olan 

SAR (Sistemik KazanılmıĢ Dayanıklılık) reaksiyonu bitki aktivatörleri sayesinde harekete 

geçirilerek hastalıklara karĢı daha uzun süre dayanıklılık sağlanmaktadır. SAR mekanizması 

üç kısma ayrılarak incelenebilir. Ġlk olarak bir teĢvik edici uygulanır. Bu bir patojen, sentetik 

kimyasal ve protein gibi metabolik bir ürün olabilir. Ġkinci olarak, teĢvik edici harekete geçer. 

Son unsur ise SAR genlerinin aktivasyonundan sonra meydana gelen biyolojik ve sistolojik 

hücre değiĢiklikleridir. 

Bitki aktivatörlerinin amaçlarını aĢağıdaki Ģekilde özetleyebiliriz. 

1.SavaĢımı çok güç patojenlere karĢı bitkilerin savunma sisteminin uyarmak (AĢılama),  

2.Fungisit etkililiğini arttırmak,  

3.Bitkilerde diğer mekanizmaların uyarılması ile daha kaliteli ve daha fazla ürün elde etmek, 

4.ArdıĢıklı kullanım Ģekli ile daha az pestisit ile daha fazla hastalık kontrolünün 

sağlanmasıdır. 

Dünyadaki Ruhsatlı Preparatlar Ġlaç Ģirketleri SAR mekanizmasını teĢvik eden 

tarımsal ilaçları piyasaya sürerek bitkinin doğal savunma mekanizmasından ticari kazanç 

sağlamaktadırlar. Bu ürünlerden Acibenzolar–S–Methyl, harpin protein ve prohexadione 

calcium pestisit olarak Amerikan Çevre Koruma Ajansı (EPA)‟da kayıtlıdır.  

Türkiye‟de ruhsatlı preparatlar; Thyme oil (20 g/l), Lactobacillus acidophilus 

fermentasyon ürünü+bitki ekstraktı+mineral madde (LaFÜ+be+mm) (893,8 g/l, 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 yağ asitleridir (% 80) (Yücer 2010). 

Bitki aktivatörleri çoğunlukla suda çözünen granül (WG) olarak formüle edilmiĢtir. 

Ülkemizde ve dünyada bitki aktivatörlerinin etkililiklerini araĢtırmak amacıyla çok 

sayıda çalıĢma yapılmıĢtır.  

Funguslar ve bakteriler gibi birçok hastalık etmenine karĢı, çeltikten domatese, bağdan 

elmaya hatta limona kadar farklı tarım ürünlerinde etkileri denenmiĢtir. Bunlarla birlikte 

birçok çalıĢmada da aktivatörlerin ürün kalitesine ve verimine olan etkileri incelenmiĢtir.  

ÇalıĢmamızda, bölgemizde yaygın olarak yetiĢtiriciliği yapılan salata-marul 

bitkilerine, fungisit ve aktivatör uygulamalarından sonra elde edilen ürünün hastalık durumu 

hakkında meydana gelebilecek olumsuz ya da olumlu etkilerin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

2.1. Fungal etmenlerle yapılan çalışmalar: 

Matheron ve Porchas (2000), Yuma Valley Agricultural Center‟ da 9 farklı marul 

çeĢidi ekmiĢledir. Bu bitkilere 2 farklı dozda 4 defa acibenzolar-S-methyl uygulamıĢlar, 

kontrol bitkilerine uygulama yapmamıĢlardır. OlgunlaĢmaya yakın dönemde küllemenin 

seviyesini ölçmüĢler, uygulama yapılmayan bitkiler arasında Cibola, Conquisador ve 

Coolguard çeĢitlerinde külleme düzeyini en az bulmuĢlardır. Acre (4,046 m
2
) baĢına 14 gr 

aktif içerik Ģeklindeki acibenzolar-S-methyl uygulaması marulda 9 çeĢidin tümünde külleme 

düzeyini azalttığını ve 28 gr acibenzolar-S-methyl uygulamasında ise iki marul çeĢidinde 

külleme düzeyinin ilk doza nazaran, daha düĢük olduğunu tespit etmiĢlerdir. Acibenzolar-S-

methyl uygulanan bitkilerde fitotoksiteye rastlanmamıĢtır. Bu çalıĢmada, salata-marul 

çeĢitlerinin küllemeye karĢı farklı duyarlılıklar gösterdiğini ve acibenzolar-S-methyl‟in tüm 

testlenen salata-marul çeĢitlerinde küllemeye karĢı ek koruma sağladığını belirtmiĢlerdir. 

Tosun ve ark. (2001), tarafından yapılan bu çalıĢmada ise kullanılan kimyasal kontrol 

yöntemlerine bioaktivatörlerin entegre edilmesi ve sonuçta daha az kimyasalla kabul edilebilir 

etkililik elde edilmesi amaçlanmıĢtır. Muhtemelen konukçu dayanıklılığındaki artıĢı gösteren 

spesifik peroksidaz enzim aktivitesindeki değiĢimler, tek tek ve kombine edilmiĢ 

uygulamalardan sonra, domates fidesi yapraklarından analiz edilmiĢtir. Domatesin kurĢuni 

küfe (Botrytis cinerea) karĢı söz konusu bileĢiklerin etkililik testleri serada, kontrollü koĢullar 

altında, saksı denemeleri ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu bileĢiklerin yüksek etkililiği ile artan 

peroksidaz enzim aktivitesi arasındaki olası iliĢkiler değerlendirilmiĢtir. KurĢuni küfün en 

etkili kontrolü sırasıyla % 84 ve % 81 etkililik ile Trichoderma harzianum+LaFÜ+be+mm 

(893,8 g/l) ve % 37,5 cyprodinil + %25 fludioxonil+LaFÜ+be+mm (893,8 g/l) kombinasyonu 

uygulamaları sonucunda bulunmuĢtur. Bu sonuçlar sırasıyla % 65 ve % 78 artıĢ ile spesifik 

enzim aktivitelerine paralellik göstermiĢtir. Bioaktivatörlerin fungisitler ile kombine edilerek 

pratiğe aktarılabileceği sonucuna varılmıĢtır. 

Diğer bir çalıĢmada Tosun (2001), domates ve patateslerde Pythophtora infestans, 

domateslerde Pseudomonas syringae ve üzümlerde Uncinula necator‟a karĢı LaFÜ+be+mm 

(855,81 g/l), fungisitlerden ya strobilurin ya da triazole ile karıĢtırarak uygulamıĢtır. Kontrol 

bitkilerine fungisitlerle 4 uygulama yapmıĢtır. LaFÜ+be+mm (855,81 g/l) ile karıĢtırılmıĢ 

strobilurin ya da triazole uygulanan üzüm, patates ve domates bitkilerinin tümünde fungal 

hastalıkların kontrollere göre daha az görüldüğünü bu sonuçların LaFÜ+be+mm (855,81 g/l) 

fungisitlerle karıĢtırılarak uygulanmasının hastalıkları azalttığını gösterdiğini belirtmiĢtir.  
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Capdeville ve ark. (2002), antagonist maya, chitosan ve harpinin Red Delicious elma 

çeĢidinde mavi çürüklüğe neden olan Penicillium expansum‟a karĢı dayanıklılığını uyarmada 

etkililiklerine bakmıĢlardır. Yeni hasat edilip kontrollü atmosfer koĢullarında saklanan 

meyvelere bu maddeleri farklı dozlarda uygulamıĢlardır. Uygulama yapılan meyvelere 

uygulamadan 24, 48 ve 96 saat sonra P. expansum uygulayarak 24°C de karanlıkta 

bekletmiĢlerdir. 14 gün boyunca her 2 günde bir lezyon boyunu ölçerek hastalık geliĢimini 

takip etmiĢlerdir. Tüm uygulamaların hastalık ilerleme eĢiğini azalttığını tespit etmiĢlerdir. En 

iyi sonuç antagonist maya uygulamasında olurken bunu harpin, chitosan ve antagonist 

mayanın izlediğini, 96 saatten önceki uygulamalarının en iyi sonucu verdiğini tespit 

etmiĢlerdir. Bazı durumlarda maddelerin kombinasyonu destekleyici etki gösterirken 

sinerjistik etkiye rastlamamıĢladır. Maddelerin kombine edildiği uygulamalar, tekil 

uygulamalar kadar baĢarılı olmasa da uygulama yapılmayan kontrol uygulamalarına oranla 

hastalık Ģiddetinde önemli ölçüde azalmaya neden olmuĢtur. Bu çalıĢmanın, bioaktivatörlerin 

patojeni direkt olarak engellemek yerine meyvede dayanıklılığı uyardığını belirtmiĢlerdir. 

Matheron ve Porchas (2002), yaptıkları bu çalıĢmada, acibenzolar-S-methyl 

bioaktivatörünün direkt antifungal etkiye sahip olmadığını ve sinyal nakil yolunda salisilik 

asidi taklit ederek sistemik kazanılmıĢ dayanıklılığa neden olduğunu bir kez daha ortaya 

koymuĢlardır. Serada yapılan denemelerde Bell Tower ve AZ9 biber kültivarlarına karĢı 2 

(engellenme oranı % 93,2-% 97,2) veya 4 (engellenme oranı % 87,4-% 92,4) acibenzolar-S-

methyl uygulamasından sonra gövde kanserinin önlenmesinin tek uygulamadan fazla 

olduğunu tespit etmiĢlerdir. Toprak 2 haftada bir sulanıp hastalık geliĢimi için uygun ortam 

oluĢturulduğunda metalaxyl-m uygulamıĢlar ve bir kez metalaxyl-m uygulanan bitkilerin 

hastalıktan daha uzun süre korunduğunu, günlük sulamada ise iki kimyasal arasında fark 

olmadığını bulmuĢlardır. Acibenzolar-S-methyl ve metalaxyl-m uygulamasında ise bitkilerin 

daha dirençli olduğunu ve sürgün geliĢiminin kimyasalların tek baĢına uygulanmalarına oranla 

daha fazla olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Matheron ve Porchas (2003), birkaç yeni fungisiti brokolideki hastalıkları kontrol 

etmek için kullanmıĢlardır. Yaptıkları çalıĢmada Acibenzolar-S-methyl ve bunun alternatifi 

olan azoxystrobin, (dimethomorph+mancozeb)+maneb ve famoxadone+cymoxanil en iyi 

uygulamalar olarak belirlenmiĢtir. Acibenzolar-S-methyl‟in fungisit olmayıp, bitki aktivatörü 

olmasına rağmen karnabahar, brokoli ve kabaklarda görülen mildiyö (Peronospora 

parasitica) hastalığını engellediğini tespit etmiĢlerdir.   

Agostini ve ark. (2003), limonda Elsinoe fawcetii‟nin neden olduğu kabuk hastalığı, 

greyfurtta Diaporthe citri‟nin neden olduğu melanoz ve mandalina‟da Alternaria 



8 
 

alternata‟nın neden olduğu kahverengi leke hastalığına karĢı dayanıklılığı uyaran etmenlerin 

etkilerini incelemiĢlerdir. Bitkileri tek gövde kalacak Ģekilde budamıĢlar ve göz uyanması ve 

daha sonraki dönemlerde ürünlere uygulamıĢlardır. Hidrojen peroksit, fosforik asit, harpin, 

laminarin, Bacillus subtilis, potasyum fosfat, fosetyl al, acibenzolar-S-methyl ve alfa-keto asit 

ürünlerinin etkilerini incelemiĢler, benomyl ve strobilurin etkili maddeleri ile 

karĢılaĢtırmıĢlardır. Tüm uygulamaların kontrole oranla hastalığı azaltırken ürünlerin 

etkilerinin fungisitlerden daha az olduğunu tespit etmiĢlerdir. En iyi etkiyi acibenzolar-S-

methyl ve Bacillus subtilis‟in verdiğini, hidrojen peroksit ve harpin‟in bazı testlerde limonda 

kabuk hastalığını kontrol ettiğini belirtmiĢlerdir. 

Capdeville ve ark. (2003), elmada mavi küf hastalığına neden olan Penicillium 

expansum’a karĢı harpini; 0, 40, 80, 160 mg dozlarında uygulayarak etkililiğine bakmıĢlardır. 

Uygulamadan 48, 96, 144 gün sonra meyveleri 103,5×10
3
 veya 10

4
 spor/ml Penicillium sporu 

ile inokule etmiĢlerdir. Harpin uygulanmıĢ bitkilerden sadece birkaçının enfekteli olduğunu ve 

hastalık ilerlemesinin oldukça azaldığını belirtmiĢledir. Ġkinci uygulamada McIntosh, Empire 

ve Red Delicious elma çeĢitlerine hasattan 8 veya 4 gün önce farklı dozlarda harpin 

uygulamıĢlardır. Bu meyvelere hastalık etmeni bulaĢtırmıĢlar ve soğukta bekletmiĢlerdir. 

Kontrole oranla uygulama yapılan meyvelerin sadece birkaçının enfekteli olduğunu tespit 

etmiĢlerdir. 

Sulewska ve ark. (2003), Polonya‟da buğdayda hastalık oluĢumuna karĢı farklı 

bioaktivatör ve azot gübrelerinin etkilerine bakmak için arazi çalıĢması yürütmüĢlerdir. 

Acibenzolar-S-methyl ve alginik asit+sitokinin+giberellin bioaktivatörleri ve 4 farklı dozda 

azot gübresi (0 30, 60 ve 90 kg/ha) uygulamıĢlardır. Bioaktivatörlerin Pyrenophora teres, 

Rhynchosporium secalis, Blumeria graminis [Erysiphe graminis] ve Puccinia hordei 

enfeksiyonunu azalttığını tespit etmiĢlerdir. Acibenzolar-S-methyl ve alginik 

asit+sitokinin+giberellinin etkililiği arasında fark bulamamıĢlardır. Laboratuvarda mısır, 

pamuk ve soya bitkisinde harpinin tohum ve bitkiye uygulanmasıyla çimlenme ve bitki 

geliĢimini teĢvik ettiğini belirtmiĢlerdir.   

Bitki aktivatörlerinin domates ve kanolada verim ve hastalık direnci üzerine etkisini 

araĢtıran Bishnoi ve Pavyavula (2004), bu çalıĢmada iki bitki aktivatörünü (harpin ve 

acibenzolar-S-methyl); üç domates çeĢidi (Mountain Pride, Floralina ve Florida-47) ve iki 

kanola çeĢidi (Flint ve 188-20 B) üzerinde test etmiĢlerdir. Aktivatörlerin domateste erken 

yaprak yanıklığı hastalığı Ģiddetini % 8-12 oranında düĢürürken verimi % 10-13 oranında 

arttırdığını tespit etmiĢlerdir. Bioaktivatörler kanolanın olum zamanına ve kara leke 

hastalığına etki etmemiĢtir.  567,0 g/ha harpin uygulamasının bitki boyunu önemli derecede 
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arttırdığını, 53,2 g/ha Acibenzolar-S-methyl kullanımının dayanıklı ve hassas kanola çeĢitleri 

üzerine sırasıyla; bitkide harnup sayısını % 7,2 ve % 8,6 oranında, verimi % 9,7 ve % 7,2 

oranında arttırdığını belirtmiĢlerdir. 

Fontanilla ve ark. (2005), harpin uygulamasının domateste Botrytis cinerea’ya 

dayanıklılığın uyarılmasında etkisini incelenmeye çalıĢmıĢlardır. Harpin uygulanmıĢ ve 

uygulanmamıĢ bitkilere Botrytis inokule etmiĢlerdir. Bazılarına da inokule etmemiĢlerdir. Bu 

bitkileri gözlemlemiĢ ve domates meyvesi sayısını takip etmiĢlerdir. Bu çalıĢma sonunda 

domates bitkisinde Botrytis’e karĢı dayanıklılık geliĢtiğini saptamıĢlardır. Harpin kullanılarak 

kimyasal kullanımının azaltılabileceğini belirtmiĢlerdir. 

100 µM NaCl uygulanan domates (Lycopersicum esculentum Mill.) bitkilerinde, bitki 

aktivatörü olan LaFÜ+be+mm (718,18 g/l)‟nün büyüme, yapraktaki oransal su içeriği (RWC), 

klorofil fluoresansı (Fv/Fm), stoma iletkenliği ve toplam protein içeriği üzerindeki etkisini 

araĢtıran Sekmen ve ark. (2005), 4-6 yapraklı evredeki domates bitkilerinin yapraklarına ve 

toprağa % 0,5‟lik LaFÜ+be+mm (718,18 g/l) püskürtüldükten sonra 100 µM NaCl 

uygulamıĢlar ve geliĢimin farklı büyüme evrelerinde belirtilen fizyolojik ve kimyasal 

parametrelerini ölçmüĢlerdir. LaFÜ+be+mm (718,18 g/l), 100 µM NaCl‟ün yapraktaki 

oransal su içeriği (RWC), klorofil fluoresansı (Fv/Fm), stoma iletkenliği ve toplam protein 

içeriğinde neden olduğu azalmayı önlediğini tespit etmiĢlerdir. Bitki aktivatörü olan 

LaFÜ+be+mm (718,18 g/l)‟nin domates bitkilerinin tuz stresine karĢı toleransını arttırdığının 

söylenebileceğini belirtmiĢlerdir.  

Akbudak ve ark. (2006), biber bitkilerine (Capsicum annuum L. var cvs. “Demre”, 

“Yalova charleston” ve “sarı sivri”) harpin proteinleri uygulamıĢlardır. Daha sonra bitkilere 

Botrytis cinerea inokülasyonu yapmıĢlardır. Vejetatif büyümenin ardından yapraklardaki 

toplam klorofil içeriği, yaprak rengi ve çürüyen meyveleri belirlemiĢlerdir. Yalnızca 

B.cinerea ile inoküle edilmiĢ “sarı sivri” çeĢidinde bitki boyunu kısa olarak belirlemiĢlerdir. 

Harpin protein+B.cinerea uygulaması yapılan bitkilerin vejetatif büyümesinin yalnızca 

B.cinerea uygulanan bitkilere göre daha fazla olduğunu ancak harpin protein+B.cinerea 

uygulaması yapılan bitkilerin klorofil içeriğinin düĢük olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Meyvelerde görülen bozulma ise harpin protein+B.cinerea uygulaması yapılan bitkilerde 

yalnızca B.cinerea uygulanan bitkilere göre daha az olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Akbudak ve Tezcan (2006), ise yapmıĢ oldukları çalıĢmada hastalıklara karĢı pratikte 

kullanılabilen harpinin doğal dayanım mekanizmasını tetiklemedeki rolünü değerlendirmiĢler 

ve harpinin yapısal özellikleri, kullanımı, çeĢitli sebze ve meyve türlerinde farklı hastalıklara 

karĢı etkinliklerini incelemiĢlerdir. Harpin proteinin doğal dayanım mekanizmasını tetiklediği 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Fontanilla%20JM%22%5BAuthor%5D
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ve bitkilerde hastalıklara karĢı direnç arttırıcı bir etkiye sahip olabileceği sonucuna 

varmıĢlardır. 

Bir diğer çalıĢmada Boyraz ve ark. (2006), Golden çeĢidi elmalarda, elma kara lekesi 

(Venturia inaequalis (Cke) Wint.) hastalığının bazı bitki aktivatörleri ve fungisitlerle tek 

baĢlarına ve kombinasyonları ile mücadele olanaklarını değerlendirebilmek için denemeler 

yürütmüĢlerdir. Bu kimyasalları bitki geliĢiminin erken döneminde 3 kez uygulamıĢlardır. 

Elde ettikleri verilere göre, ilk iki uygulama LaFÜ+be+mm (855,81 g/l) ve son bir uygulama 

cyprodinil Ģeklinde yapılan LaFÜ+be+mm (855,81 g/l)+cyprodinil kombinasyonunun, % 

73,10‟luk oranla en yüksek etkinlik sağladığını, bunu % 67,81‟lik oranla yapılan 

LaFÜ+be+mm (855,81 g/l)+kresoxim-methyl kombinasyonunun takip ettiğini tespit 

etmiĢlerdir. Fungisidlerde tek baĢına cyprodinil (% 58,77) ve tek baĢına kresoxim-methyl‟in 

(% 55,74) üç kez uygulanmalarıyla orta düzeyde etkililik gösterdiğini saptamıĢlardır. Bitki 

aktivatörlerinin sonuçlarının, elma kara lekesi hastalığını azaltıcı olmalarıyla hastalığın 

mücadelesinde ümit var olduklarını belirtmiĢlerdir. 

Abbas ve ark. (2006), harpinin mısır bitkisinin geliĢimine, aflatoksin ve fumonisinin, 

Aspergillus‟un baskılanmasına etkilerini belirlemeye çalıĢmıĢlardır. Bu çalıĢmayı 2002-2003 

yılında 2 farklı toprakta Aspergillus flavus F3W4 ırkı ile bulaĢık mısırda gerçekleĢtirmiĢlerdir. 

Buğdaydan elde ettikleri etmeni mısırın V5-V6 dönemlerinde toprak yüzeyine bulaĢtırmıĢlar 

ve V1-V2 sonra V5-V6 geliĢme dönemlerinde harpin uygulamıĢlardır. V1 ve V2 

dönemlerindeki uygulamada Aspergillus kolonizasyonunun kontrole oranla düĢük kaldığını, 

tüm dönem uygulamalarında ise harpinin aflatoksin ve fumonisin üzerine etkisi olmadığını 

tespit etmiĢlerdir. 

Erwinia amylovora bitkilerde hipersensitif hücre ölümü ve patojen dayanıklılığını 

uyaran harpin proteinleri grubundandır. Tütünde hipersensitivite kazanmak için Erwinia‟dan 

hrpN geni kopyalanarak pirinç sitokrom promoterin kontrolü altında pMJC-GB vektörüne 

klonlanıp tütüne transfer edilmektedir. hrpN ile hibridizasyon bu genin bir kopya olarak 

transgenik bitkide yer aldığını göstermektedir. Yabani çeĢitlerde 12 primerle yapılan RAPD 

analizlerinde 75 ürün ortaya çıkarken, transgeniklerde 73 ürün ortaya çıkmakta ve bu durum 

hrpN geninin transgenik bitkinin genomik DNA‟sına entegre olduğunu göstermektedir. Hücre 

dönüĢüm evrelerinin yayılıĢı 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 tür. 

Yabanilerde yaprakta stoma ve guard hücrelerin büyüklüğü transgeniklerle aynıdır fakat 

epidermal hücreler transgeniklerde daha küçüktür. Jang ve ark. (2006), yapmıĢ oldukları 



11 
 

çalıĢma sonucunda transgeniklerin Botrytis cinerea‟ya arttırılmıĢ dayanıklılık gösterdiğini 

belirtmiĢlerdir.   

Akbudak ve ark. (2007), serada yetiĢtirilen biber bitkilerinde harpin proteinlerinin 

meyve kalitesi üzerine olan etkilerini araĢtırmıĢlardır. Harpin proteinlerinden üretilmiĢ ticari 

ürünler kullanılmıĢ ve 100 litre suya 50 g olacak Ģekilde uygulamalar yapılmıĢtır. Ġlk 

uygulama, biberlerin 3 yapraklı döneminde yapılmıĢ ve 14‟er gün arayla 2 uygulama daha 

yapılmıĢtır. ÇalıĢmanın sonunda harpin protein uygulaması göreceli olarak; „ılıca 256‟, 

„demre‟, „sarı sivri‟ ve „yalova charleston‟ biber çeĢitlerinde sırasıyla % 16, % 15,7, % 5,4 ve 

% 11,5 oranlarında artmıĢtır. Titre edilebilir asit değeri, harpin protein uygulaması yapılmıĢ 

“demre” ve „yalova charleston‟ çeĢitlerinde değiĢmezken, “ılıca 256” ve ”sarı sivri” 

çeĢitlerinde artmıĢtır. Harpin protein uygulamasının meyve kalitesine pozitif etki yaptığını 

belirtmiĢlerdir.   

Aminuzzaman ve Hossain (2007), benzothiodiazole, propiconazole ve azoxystrobin‟in 

tek baĢlarına ve kombinasyonlarının buğday verimi ve yaprak yanıklığı üzerine etkilerini 

araĢtırmıĢlardır. Bütün uygulamalar kontrole nazaran yanıklık hastalığını azaltmıĢtır. Bayrak 

yaprak oluĢma döneminde inokule edilen test patojenlerine karĢı en iyi reaksiyonu 

benzothiodiazole ve azoxystrobin kombinasyonu göstermiĢtir. Benzothiodiazole, 2000-2001 

yılı baĢaklanma ve çiçeklenme döneminde, 2001-2002 yılı tam olum döneminde yaprak 

lekelerini ciddi Ģekilde azaltmıĢtır. Benzothiodiazole baĢakta tane sayısını etkilemezken, bin 

dane ağırlığını önemli derecede artırmıĢtır. Benzothiodiazole ve azoxystrobin uygulanan 

parsellerde en yüksek verimi almıĢlar, benzothiodiazole‟un kontrol parseline göre dane 

verimini % 53 artırdığını tespit etmiĢlerdir. 

Johnston ve ark. (2007), yapmıĢ oldukları çalıĢmada sonuç olarak Agromos veya 

LaFÜ+be+mm (855,81 g/l)‟nün bakır gibi standart fungisitlerle kullanıldığında Alternaria 

kahverengi leke hastalığının mücadelesinde kullanılabileceğini saptamıĢlardır. Bu ürünlerin 

erken dönemde ilkbahar filizlerinin çıkıĢı sırasında uygulanması, dayanıklılık kazanımı ve 

inokulum oluĢumunun önlenmesi açısından gerekli olduğunu, bu ürünlerin diğer pestisitlerle 

karıĢtırılarak da uygulanabileceğini belirtmiĢlerdir. Agromos ve LaFÜ+be+mm (855,81 

g/l)‟nün yoğun fungisit uygulamalarının sayısını % 50 azaltmanın yanında strobilurin gibi 

yeni nesil fungisit kullanımı ile meydana gelecek dayanıklılık kazanımı riskini azaltacağını 

ifade etmiĢlerdir. 

Sobolewski ve Wrzodak (2007), çalıĢmalarında fasulyede Botrytis cinerea, Sclerotinia 

sclerotiorum, Lygus spp. ve Acanthoscelides obtectus, bezelyede B. cinerea, Peronospora 

pisi, Bruchus pisorum ve Laspeyresia nigricana‟ya karĢı organik ürünlerin etkililiği 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Aminuzzaman%20FM%22%5bAuthor%5d
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Hossain%20I%22%5bAuthor%5d
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incelemiĢlerdir. Azoxystrobin ile dönüĢümlü olarak uyguladıkları cypermehtrin insektisitini 

tekil uygulamalara oranla daha etkili bulmuĢlardır. Harpin uygulamasından sonra 

cypermehtrin veya azoxystrobin uygulamasının etkili olduğunu belirtmiĢlerdir.   

Sohn ve ark. (2007), Erwinia pyrifoliae‟den alınan hrpN(EP) genini Agrobacterium-

mediated transformasyon yoluyla tütüne aktardıklarında bitkilerin Botrytis‟e dayanıklılığının 

arttığını tespit etmiĢlerdir.  

Yıldırım ve Yapıcı (2007), potasyum sorbat, metilparaben, sodyum benzoat, propil 

paraben ve sorbic asit gibi gıda katkı maddeleri ve harpin protein ile potasyum oksit gibi bitki 

aktivatörlerinin ve ipradione aktif maddeli fungisitin etkilerini invitro ortamında çilekten elde 

edilen iki Botrytis cinerea izolatında denemiĢlerdir. Gıda katkılarının ve bitki aktivatörlerinin, 

fungusun miselyal geliĢimleri üzerinde farklı oranlarda engelleyici etki gösterdiğini tespit 

etmiĢlerdir. Minimum Engelleme Dozuna (MIC) göre 300 µg/ml sorbic asit ve ipradione 10 

µg/ml fungus izolatlarının miselyal geliĢimi üzerine en yüksek engelleme etkisini 

göstermiĢtir. Potasyum sorbat, metil paraben, harpin ve potasyum oksit 1000 µg/ml en yüksek 

dozunda aynı etkiyi göstermiĢlerdir. ED50 ye göre tüm maddelerin yüksek engelleme 

özelliğine sahip olduğunu görmüĢlerdir. Metil paraben, harpin proteini ve potasyum oksit 

ipradiona benzer etkiler göstermiĢtir. Harpin proteini B. cinerea’nın çimlenmesi üzerine hiçbir 

etki göstermezken, potasyum sorbat dıĢındaki tüm maddeler farklı dozlarda çimlenmeyi 

engellemiĢtir. 25-345 µg/ml doz aralığında potasyum oksit ve potasyum sorbat dıĢındaki diğer 

gıda katkıları spor çimlenmesini % 50‟den fazla engellemiĢtir. Bu çalıĢmada bu maddelerin 

organik tarımda tek olarak ya da fungisitlerle kombine olarak kullanılabileceği belirlenmiĢtir..  

Chen ve ark. (2008), tarafından Xanthomonas oryzae pv. oryzicola dan elde edilen 

harpin proteinin 9 parçası karakterize edilmiĢtir. Kontrollü Ģartlar altında bitki büyümesi için 

HpaG10-42 parçasının HpaG(Xooc) parçasından daha etkili olduğu bulunmuĢtur. Bu 

çalıĢmada ise çeltik tarla koĢulları altında HpaG10-42 nın aktivitesinin HpaG(Xooc) dan üç 

önemli hastalığa direncin teĢviki ve dane verim artıĢı yönünden daha önemli olduğu 

gösterilmiĢtir. AraĢtırma; 3 lokasyonda 9 çeltik çeĢidi ve 672 deneme parselinde 

yürütülmüĢtür. Uygulama protokolleri, uygulanan test çeĢitlerinin oranı, sıklığı ve zamanı 

çeltik bitki geliĢim dönemlerine göre en uygun hale getirilmiĢtir. HpaG10-42 6 µg/ml 

dozunda, fide geliĢme döneminde ve 3 kez uygulama yapılması en etkin koĢullar olarak 

bulunmuĢtur. Bakteriyel yanıklık, yaprak yanıklığı ve kın yanıklığı kontrol parseline göre 

indika ve japonika türlerinde sırasıyla % 61,6, % 56,4, % 93,6 ve % 76,0, % 93,2, % 55,0 

oranında azalmıĢtır. Dane verimi % 22–27 artmıĢtır. Sonuç olarak, HpaG10-42 protein 
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parçasının bu temel gıda ürününde hastalıkların kontrolü ve verimin artırılması için etkin bir 

Ģekilde kullanılabileceğini belirtmiĢlerdir. 

Shao ve ark. (2008), Xanthomonas oryzae pv. oryzae’ den elde edilen ve çeltikte 

Pyricularia oryzae’ye karĢı spesifik olmayan dayanıklılık sağlayan hrf1 harpin gen kodunu 

açıklamaya çalıĢmıĢlardır. Transgenik bitkiler ve bunların T1-T7 (1-7. KuĢak) dölleri Çin‟de 

çeltik yetiĢtirilen alanlarda etkili olan Pyricularia oryzae’ye karĢı yüksek tolerans sağlamıĢtır. 

Genlerle alakalı savunma mekanizmasını Ģu Ģekilde açıklamıĢlardır; dayanıklı transgenik 

bitkiler aktif hale getirilmiĢ ve hastalığa neden olan appressoria oluĢumu engellenmiĢtir. Bu 

sonuçların harpinlerin diğer bitkilerde geniĢ spektrumlu dayanıklılık oluĢturmak için yeni 

fırsatlar sunabileceğini gösterdiğini belirtmiĢlerdir. 

Tezcan ve Akbudak (2009a), yapmıĢ oldukları bir çalıĢmada Verticillium dahliae ile 

inokule edilmiĢ biberleri, harpinin nasıl etkilediğini belirlemeye çalıĢmıĢlardır. 

Harpin+Verticillium dahliae uygulanan biberlerde uygulama yapılmayanlara oranla hastalık 

düzeyinin % 85,5 azaldığını tespit etmiĢlerdir. Harpinsiz uygulamada V.dahliae bitki baĢına 

yaprak sayısının azalmasına ve bitki boyunun kısalmasına neden olduğunu, Harpin 

uygulananlarda yaprak kuru ağırlığı ve kök kuru ağırlığı parametrelerinin uygulama 

yapılmayandan yüksek olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Tezcan ve Akbudak (2009b), yapmıĢ oldukları çalıĢmada Verticillium dahliae Kleb. 

ile bulaĢık biber (Capsicum annuum L.), Demre ve Yalova Charleston biber çeĢitlerinde 

yapraktan harpin uygulamıĢlardır.  Serada yetiĢtirilen bitkilere 50 g/100 L su dozunda 3 defa 

harpin uygulamıĢlardır. Gövde kuru ağırlığı, kök kuru ağırlığı, yaprak su içeriği, yapraktaki 

toplam klorofil miktarı, yaprak rengi ve yaprak dökümüne bakmıĢlardır. Harpin uygulanan V. 

dahliae ile bulaĢık bitkilerde toplam yaprak klorofil içeriğinin arttığını, V. dahliae ile bulaĢık 

bitkilerde yaprak, bitki ve bitki boyu değerlerinin daha düĢük olduğunu kaydetmiĢlerdir. 

Türküsay ve ark. (2009), standart üretici uygulamalarında, bitki aktivatörlerinin 

domatesin verimi ve bazı kalite kriterlerinin yanı sıra hastalık yönetimi gibi unsurlar üzerine 

etkilerini değerlendirmiĢlerdir. Bitki aktivatörleri uygulanan parseller ile kontrol parselleri 

arasında önemli farklılıklar bulunmuĢtur. Küme sayısı, çiçek, meyve ve olgun meyve 

doğrudan domates verimini etkileyen ana unsurlar olarak belirlenmiĢtir. En yüksek verim 

sırasıyla benzothiadiazole, harpin ve LaFÜ+be+mm (855,81 g/l)+ LaFÜ+be+mm (893,8 g/l) 

uygulanan parsellerden elde edilmiĢtir. Domates salçası açısından en iyi verim ve kalite yine 

kontrol parsellerine nazaran aktivatör uygulanan parsellerden alınmıĢtır. Harpin uygulanan 

bitkilerde erken olgunlaĢma görülmüĢtür. Sonuç olarak, acibenzolar-S-methyl; brix, meyve 

iriliği gibi kalite özelliklerine en yüksek olumlu etkiyi yapmasına rağmen, metalaxyl etkili 
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maddesinin kalıntı problemi nedeniyle sınırlı kullanım olanağına sahip olabileceğini 

belirtmiĢlerdir. Ayrıca, LaFÜ+be+mm (855,81 g/l)+ LaFÜ+be+mm (893,8 g/l) 

kombinasyonunun salça ve brix yönünden en yüksek değerleri verdiğini, kontrol parsellerine 

nazaran aktivatör uygulanan parsellerde daha az hastalık gözlendiğini tespit etmiĢlerdir. 

Diğer bir çalıĢmada ise Dereboylu ve Tort (2010), sera koĢullarında yetiĢtirdikleri 

hıyar (Cucumis sativus L.) bitkilerine % 50 hexaconazole, % 40 bakır oksiklorür ve % 6 

dimethomorph fungisitleri ile bitki aktivatörü olarak da LaFÜ+be+mm (893,8 g/l) 

uygulamıĢlardır. Uygulamalarını üreticiye önerilen doz, önerilen dozun iki katı ve üç katı 

konsantrasyonlarda 14 gün arayla 5 kez tekrarlamıĢlardır. Yapılan uygulamaların meyve 

kalitesi ve verim üzerine olası etkilerini araĢtırmıĢlardır. Belirli dönemlerde yaptıkları meyve 

boy ve çap ölçümlerinde LaFÜ+be+mm (893,8 g/l)‟nün istenen boyuta sahip meyve 

sayılarında, toplam çiçek ve meyve sayılarında kontrol grubuna göre artıĢa neden olduğunu, 

ürün kalitesini ve verimini arttırdığını tespit etmiĢlerdir. Fungisit uygulamalarının ise kontrol 

grubuna göre çiçek ve meyve sayılarında azalmaya neden olduğunu, aynı zamanda ürünün 

kalitesini ve verimini olumsuz yönde etkilediğini bildirmiĢlerdir. 

2.2. Bakteriyel etmenlerle yapılan çalışmalar: 

Bakteriyel hastalıklardan; E. amylovora, C. michiganensis, P. syringae ‟ye karĢı 

harpin protein, acibenzolar-S-methyl gibi bitki aktivatörleriyle ülkemizde ve dünyada çok 

sayıda çalıĢma yapılmıĢtır. (Tosun ve ark. 2001, Üstün ve ark. 2002, Baysal ve ark. 2003, 

Soylu ve ark. 2003, BaĢtaĢ ve Maden 2004, Jones ve ark. 2005, BaĢtaĢ ve Maden 2007, 

Herman ve ark. 2008, BaĢtaĢ 2009a, BaĢtaĢ 2009b, BaĢtaĢ 2010a, BaĢtaĢ 2010b, BaĢtaĢ 

2010c)  
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1.  MATERYAL 

3.1.1. Araştırma Alanının Yeri: 

Bu araĢtırma, 2010 yılı Mart ve Mayıs ayları süresince Tekirdağ Bağcılık AraĢtırma 

Enstitüsü (T.B.A.E)‟nde kontrolsüz sera koĢullarında ve Namık Kemal Üniversitesi (N.K.Ü) 

Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümüne ait iklim odasında yürütülmüĢtür. 

3.1.2. Saksı Denemesinde Kullanılan Materyaller: 

AraĢtırmada Yedikule ve Chianti salata-marul çeĢitleri kullanılmıĢtır. Deneme toprağı 

olarak (1:3) oranında dere kumu ve torf karıĢımı hazırlanmıĢtır. Denemede 19x17,5 cm 

boyutlarında 3 l hacimli, siyah renkli plastik saksılar tercih edilmiĢtir.  

3.1.3. Denemede Kullanılan Patojen: 

Maruldan izole edilmiĢ patojenitesi yapılmıĢ Botrytis cinerea izolatı kullanılmıĢtır. Bu 

patojen fungus kültürünün hazırlanmasında DRBC Agar (Dichloran Rose-Bengal 

Chloramphenicol Agar) besi ortamı kullanılmıĢtır (Çizelge 3.2.). 

3.1.4. Denemede Kullanılan Test Fungisiti ve Bioaktivatörler: 

Çizelge 3.1. Uygulamalarda Kullanılan Fungisit ve Aktivatörlerin dozları. 

 

 

 

 

Harpin proteinin (Messenger TM ticari preparatı, Eden Bioscience firmasına ait); 

formülasyon Ģekli ıslanabilir kuru granüldür (Çizelge 3.1.). Aktif Madde: % 3 harpin Ea 

proteindir. DüĢük toksisite ve kalıntı azlığı nedeniyle harpin proteinleri yıllardır kullanılan 

fungisitlere karĢı alternatif olarak tercih edilmektedir. Asidik, sabit ısılı, extracellular bir 

protein olan Harpin‟in molekül ağırlığı 40 kilodalton olup sistin hariç 403 aminoasit 

içermektedir. Bitkinin doğal savunma mekanizmasını harekete geçiren harpin protein elma ve 

armutta ateĢ yanıklığı hastalığına sebep olan bakteriyel patojen Erwinia amylovora‟ dan izole 

edilmiĢtir. Harpin sebzeler, meyveler, ağaçlar gibi geniĢ ürün gruplarında kullanılmaktadır 

(Tosun ve Ergün 2002).  

 LaFÜ+be+mm (893,8 g/l, Crop-set ticari preparatı, Improcrop firmasına ait) ise; 

toprağın içindeki kökte ve bitkinin kendisinde, doğal iĢlevleri optimize ederek ürünü 

arttırmakta ve bilimsel olarak seçilmiĢ bir içerik taĢımaktadır (Çizelge 3.1.). Toprağın 

mikrobiyal aktivitesinin değiĢtirilmesi bitkinin büyümesi ve geliĢmesi için gereken 

yararlılığını arttırmaktadır. Yüksek performanslı vitamin ve minerallerin özel bir 

Messenger (Harpin) 1 g /100 ml suya  

Crop-Set (LaFÜ+be+mm (893,8 g/l)) 0,5 ml/100 ml suya 

Teldor (Fenexhamide) 1 ml/1000 ml suya 
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kombinasyonu ile beraber doğal bir bağlayıcı ve nitrojen (azot) katalizörü içermektedir. 

(Tosun ve Ergün 2002).  

LaFÜ+be+mm teknolojisindeki elementler ve fonksiyonları ise; Manganez: 

Solunumda, fotosentezde ve nitrojen kullanımındaki enzimleri aktive eder. Bakır: Tane, 

tohum, meyve ve yumru oluĢumunda etkilidir. Tiamin: Topraktaki mikroorganizmaların 

enzim ve reaksiyonlarında kullanılan bir vitamindir. Nikotinamid: Karbonhidratların, yağ 

asitlerinin ve aminoasitlerin metabolizmasında kullanılır. Bitki ekstraktı: Ürünün boyutlarının 

büyümesinden sorumludur. Demir: Klorofili ve sitokromların sentezindeki nitrojenazı katalize 

eder. Piridoksin: Hidroklorid vitamin aminoasit metabolizmasına katılan hemen tüm 

reaksiyonlarda kullanılır. Riboflovin: Flavin adenin dinukleotide çevrilen bu vitamin, elektron 

taĢıma sisteminde ve topraktaki mikroorganizmaların trikarboksilik siklusunda kullanılır. 

LaFÜ: Toprakta gübreyi indirgeyerek, besinlerin yararlılığını artıran mikroorganizmalara 

vitaminler sağlayarak populasyonlarının büyümesini uyarır (Anonim 2002). 

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

kullanılmıĢtır (Çizelge 3.1.). 

 

3.2. YÖNTEM 

3.2.1. Besiyerinin Hazırlanışı:  

Patojenite testi yapılırken etmeni geliĢtirmek için DRBC Agar (Dichloran Rose-

Bengal Chloramphenicol Agar) kullanılmıĢtır.  

Çizelge 3.2. DRBC Agar‟ın içeriği (Anonim 2009c). 

 

 

 

 

 

 

DRBC agar 17,5 gr tartılarak 500 ml saf suda eritilmiĢ ve içerisine 1 vial (50 mg) 

chloramfenicol 3 ml alkolde çözülerek ilave edilmiĢ ve ortam otoklavda 121°C de 15 dakika 

süreyle sterilize edilmiĢtir. Otoklavdan sonra 50°C dereceye kadar soğutularak petri kaplarına 

aktarılmıĢtır.  

 

 

Ġçerik gr/l 

Pepton 5 

Glukoz 10 

Potasyum dihidrojen fosfat 1 

Magnezyum sülfat 0,5 

Dikloran 0,002 

Rose-Bengal 0,025 

Agar 15 
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3.2.2. Patojenisite Testi: 

Patojen izolat DRBC agar üzerine ekilmiĢ ve 25°C de 10 gün süreyle inkübasyona tabi 

tutulmuĢtur. Chianti ve Yedikule çeĢitlerine ait salata-marul yaprakları çeĢme suyunda 

yıkandıktan sonra içinde % 1‟lik sodyum hipoklorit bulunan kaba daldırılıp çıkarılarak yüzey 

dezenfeksiyonu yapılmıĢ ve kurutmaya bırakılmıĢtır. Salata-marul yapraklarının havayla 

temasını ve dolayısıyla dıĢarıdan kontaminasyonu engellemek için plastik kaplar 

hazırlanmıĢtır. Bu kaplar da % 1‟lik sodyum hipokloritle dezenfekte edilmiĢtir. Zeminlerine 

nemlendirilmiĢ kurutma kağıdı ve yaprakların kurutma kağıdına temasını engellemek için 

steril edilmiĢ çıtalar konmuĢtur. Bu çıtalar üzerine bırakılan marul yapraklarının üzerine 

DRBC agarda geliĢen Botryis cinerea kolonilerinden 5 mm çapındaki cork-borer ile agar diski 

konmuĢ ve disklerin hemen yanına steril bistüri ile yaralar açılmıĢtır. Daha sonra plastik 

kaplar hava almayacak Ģekilde kapatılmıĢ ayrıca Ģeffaf poĢet içerisine alınarak poĢetlerin ağzı 

bağlanmıĢtır. 1 hafta sonra geliĢen lezyonların çapları ölçülerek ortalamaları alınmıĢtır 

(Vallejo ve ark. 2003).    

3.2.3. Saksı Denemesinin Kuruluşu: 

Salata-marul fideleri Yalova‟da faaliyet gösteren Dikmen Tarım firmasından temin 

edilmiĢtir. Fideler; sıcaklığı geceleri 8,5 ºC, gündüzleri de 15 ºC olan seralar içerisinde, 

içlerinde torf bulunan viallerde yetiĢtirilmiĢtir. Fideler temin edilir edilmez toprağı 

hazırlanarak saksılara ĢaĢırtılmıĢtır. Toprak hazırlığında kullanılan dere kumu ve torf temiz bir 

zemin üzerinde, daha önce sodyum hipoklorit ile temizlenen küreklerle 3 birim torfa karĢılık 1 

birim dere kumu gelecek Ģekilde karıĢtırılarak saksılara aktarılmıĢ ve can suları verilmiĢtir. 

T.B.A.E‟de kontrolsüz sera koĢullarında, tesadüf blokları deneme desenine göre, her 

uygulama 4 tekerrürlü ve her bir tekerrürde 5 saksı (her saksıda 1 bitki) olacak Ģekilde 

kurulmuĢtur. Denemede toplam 2 farklı salata-marul çeĢidi (Chianti, Yedikule) ve 4 uygulama 

(harpin, LaFÜ+be+mm (893,8 g/l), fenexhamid, kontrol) için 160 adet saksı (bitki) denemeye 

alınmıĢtır. 

Mart ayının ilk haftasında kurulan denemede hastalık etmeninin çıkıĢı açısından 

optimum koĢullar gerçekleĢemediği için deneme bütünüyle 07.05.2010 tarihinde N.K.Ü. 

Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü iklim odasına taĢınmıĢtır. Denemenin kuruluĢundan 

itibaren Mayıs ayına kadar geçen döneme ait iklim verileri Çizelge 3.3. de yer almaktadır. 

 

 

 

 

 

 



18 
 

Çizelge 3.3. Denemenin açık alandaki meteorolojik verileri (Anonim 2010). 

 

 

 

 

 

 

Saksılar Namık Kemal Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümünde 

yaklaĢık 20 °C sıcaklık, 12 saat aydınlık 12 saat karanlık fotoperiyotta (10.7 klux/gün ıĢıkta) 

% 60 nem değerlerindeki iklim odasında tutulmuĢtur. 

Serada marullar düzenli olarak sulanmıĢ, hastalık, zararlı ve yabancı otlara karĢı 

kontrol edilmiĢtir. Uygulamalar baĢlayana kadar ve baĢladıktan sonra da herhangi bir hastalık 

ya da zararlı etmenine rastlanmamıĢ ancak bazı saksılarda geliĢme gösteren yabancı otlar 

mekaniksel olarak ortamdan uzaklaĢtırılmıĢtır. Toplam 5 defa aktivatör ve fungisit 

uygulaması yapılmıĢtır. Çizelge 3.1‟de dozları verilen fungisit ve aktivatörler T.B.A.E 

laboratuarında hazırlanmıĢtır. Hazırlanan solüsyonlar el pülverizatörü ile salata-marul 

yapraklarının arka ve ön yüzleri tamamen ıslanacak Ģekilde tatbik edilmiĢtir. 3. Uygulamadan 

sonra salata-marullara Botrytis cinerea etmeni inokule edilmiĢtir. N.K.Ü. Bitki Koruma 

Bölümü laboratuarında petri kaplarında 25 °C de 10 günde geliĢtirilen Botrytis cinerea 

izolatları spatula ile petri kaplarından hafifçe kazınarak daha önceden hazırlanmıĢ steril saf su 

içerisine aktarılmıĢtır. Thoma lamında sayılarak spor yoğunluğu 1x10
5
 ml/su olacak Ģekilde 

hazırlanmıĢ ve bitkilere yine el pülverizatörüyle sprey edilmiĢtir. Ġnokulasyon iĢlemi 

yapılırken marulların yapraklarına toplu iğne ile yaralar açılmıĢtır.  

ÇalıĢmada yaklaĢık 2 Ģer haftalık aralıklarla 5 kez uygulama yapılmıĢtır. 3. 

uygulamadan sonra 20.04.2010 tarihinde Botrytis cinerea etmeni bulaĢtırılmıĢtır. 

Değerlendirme 20.05.2010 tarihinde, tamamen sağlıklı ve hastalık etmeni ile enfekteli 

hastalıklı bitkiler göz önünde bulundurularak hasta-sağlıklı bitkiler sayılarak yapılmıĢ ve 

çalıĢma yaklaĢık 3 ayda tamamlanmıĢtır.  

3.2.4 İstatistiksel Analiz  

Veriler varyans analizine tabi tutulup, ortalamalar arasındaki farklılıklar ise Duncan 

Çoklu KarĢılaĢtırma testine (p=0.05) göre değerlendirilmiĢtir (Yurtsever 1984). 

 

 

 

Tarih 

Ortalama 

Toprak Üstü 

Sıcaklık (ºC) 

Ortalama 

Hava 

Sıcaklığı (ºC) 

Ortalama 

Nisbi Nem 

(%) 

Ortalama 

GüneĢlenme 

Süresi (saat) 

Toplam 

GüneĢlenme 

Süresi (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 5,9 12,3 76,0 7,4  
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI  

4.1. Patojenisite testleri: 

Bu araĢtırmada saksı koĢullarında, iki farklı salata-marul çeĢidinde (Chianti ve 

Yedikule) kurĢuni küf hastalık etmeni Botrytis cinerea ile kimyasal mücadeleye alternatif 

olarak farklı içerikli (harpin protein ve LaFÜ+be+mm (893,8 g/l) etkili maddeli) 

bioaktivatörler kullanılmıĢtır. Hastalık etmenine ait patojen izolat ile salata-marul çeĢitlerinde 

öncelikle çeĢit reaksiyonunu belirlemek adına patojenisite testi gerçekleĢtirilmiĢtir (Vallejo ve 

ark, 2003). Chianti salata çeĢidinde ortalama lezyon çapı 5,5 cm olarak tespit edilirken, 

Yedikule marul çeĢidinde ise 4,32 cm olarak ölçülmüĢtür. Ice berg tipi salata çeĢidi olan 

Chianti, Yedikule‟ye göre daha yüksek bir lezyon oluĢturduğu için hastalığa karĢı daha hassas 

olduğu söylenebilmektedir (ġekil 4.1.). 

 

 

ġekil 4.1. Yedikule ve Chianti salata-marul yapraklarında patojenisite testi. 

 

4.2. Bioaktivatörlerin etkisi:  

Chianti ve Yedikule salata-marul çeĢitlerine ait saksı denemesinde, bioaktivatörlerin 

etkililiklerini karĢılaĢtırmak amacı ile marulda ruhsatlı bir fungisit olmadığı için domateste B. 

cinerea‟ ya ruhsatlı fenhexamide etkili maddeli fungisit kullanılmıĢtır. Kontrolsüz sera 

koĢullarında kurulmuĢ olan denemede, baĢlangıçta iklim koĢullarındaki sıcaklık değerlerinin 

düĢük olması nedeniyle, salata-marulların vejetatif geliĢme dönemlerini uzatmıĢtır (Çizelge 

3.3.). Böylelikle salata-marullar 3 aylık bir deneme periyodu sonucunda değerlendirilmiĢtir 

(ġekil 4.2.).  
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ġekil 4.2. Denemenin değerlendirildiği tarihte genel görünüĢü. 

 

Chianti çeĢidinde kontrol saksılarındaki hastalıklı bitkilere (% 100) oranla en düĢük 

hastalık oranı (% 10) fenhexamide‟de görülmüĢ, bunu sırasıyla harpin protein (% 42,5) ve 

LaFÜ+be+mm (893,8 g/l) (% 70) takip etmiĢtir (Çizelge 4.1, ġekil 4.3). 

Çizelge 4.1. Chianti salata çeĢidinde preparatlara ait hasta bitki oranları (%) ve preparatların 

etkileri (%). 

Preparatlar Hasta bitki oranı % Etki 

Fenhexamid (test fungisidi) 10,00 a 90,00 

Harpin Protein 42,50 b 57,50 

LaFÜ+be+mm (893,8g/l) 70,00 c 30,00 

Kontrol 100,00 d - 

Not: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalama değerler arasındaki farklılıklar istatistiki 

olarak önemlidir (p<0.05). 

 

ġekil 4.3. Chianti salata çeĢidinde bioaktivatör ve fungisit uygulamaları sonucunda 

hasta bitki oranları (%). 
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Chianti marul çeĢidinde B. cinerea‟ ya karĢı kullanılan fungisit ve bioaktivatörler 

hastalığı önlemede değiĢik oranlarda baĢarı göstermiĢ olup, aralarındaki bu farklılık 

istatistiki açıdan önemlidir (p<0.05) (Çizelge 4.1, ġekil 4.3, 4.4, 4.5, 4.6). 

 
ġekil 4.4. Chianti salata çeĢidinde LaFÜ+be+mm (893,8 g/l) uygulaması ve kontrol (+). 

 

 

 
ġekil 4.5. Chianti salata çeĢidinde harpin protein uygulaması ve kontrol (+). 

 

 

 
ġekil 4.6. Chianti salata çeĢidinde fenhexamid uygulaması ve kontrol (+). 
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Yedikule çeĢidinde ise kontrol saksılarındaki hastalıklı bitkilere (% 100) oranla en 

düĢük hastalık oranı (% 7,50) fenhexamid‟de görülmüĢ kontrol saksılar ile bu uygulama 

arasındaki farklılıklar istatistiki açıdan önemli bulunmuĢtur (p<0.05). Bu çeĢitte harpin 

protein ve LaFÜ+be+mm (893,8 g/l) iki bioaktivatörde sırasıyla hastalık oranları % 31,25 ve 

% 42,50 olarak kaydedilmiĢtir. Uygulanan iki bioaktivatör arasında kontrole oranla istatistiki 

olarak önemli bir farklılık bulunmamıĢtır (p<0.05) (Çizelge 4.2., ġekil 4.7, 4.8, 4.9,4.10). 

Çizelge 4.2. Yedikule marul çeĢidinde preparatlara ait hasta bitki oranları (%) ve preparatların 

etkileri (%). 

Preparatlar Hasta Bitki Oranı Etki (%) 

Fenhexamid (test fungisidi) 7,50 a 92,50 

Harpin Protein 31,25 b 68,75 

LaFÜ+be+mm (893,8 g/l) 42,50 b 57,50 

Kontrol 100,00 c - 

Not: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalama değerler arasındaki farklılıklar istatistiki 

olarak önemlidir (p<0.05). 

 

 

 
ġekil 4.7. Yedikule marul çeĢidinde bioaktivatör ve fungisit uygulamaları sonucunda hasta 

bitki oranları (%). 
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ġekil 4.8. Yedikule marul çeĢidinde LaFÜ+be+mm (893,8 g/l) uygulaması ve kontrol (+). 

 

 
ġekil 4.9. Yedikule marul çeĢidinde harpin protein uygulaması ve kontrol (+).  

 

ġekil 4.10. Yedikule marul çeĢidinde fenhexamid uygulaması ve kontrol (+). 
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Patojenisite testi sonuçlarına göre Chianti salata çeĢidi Yedikule marul çeĢidine oranla 

daha yüksek patojenite göstermiĢ ve hassas çeĢit olarak tespit edilmiĢtir (ġekil 4.1.). 

Bioaktivatör ve fungisit uygulamaları sonucunda alınan hastalıklı bitki değerlerine 

göre Chianti salata çeĢidinde aktivatör etkileri Yedikule marul çeĢidine oranla daha hassas 

olduğu için düĢük kaydedilmiĢtir (Çizelge 4.1.). Bu durum Ģekil 4.4, 4.5, 4.6 „da bitkilerin 

vejetatif aksamında da açıkça görülmektedir.  

Chianti salata çeĢidine göre daha düĢük patojenite kaydedilen Yedikule marul çeĢidi 

ise daha düĢük patojenite gösterdiği için hastalık etmenine karĢı dayanıklı olarak tespit 

edilmiĢtir (Çizelge 4.2.). Fungisit ve bioaktivatörlerin diğer salata çeĢidine oranla daha iyi 

sonuç verdiği Ģekil 4.8, 4.9, 4.10 „da da açıkça görülmektedir. 
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5. TARTIŞMA 

Bitki aktivatörleri; bitkilerin doğal savunma sistemlerini aktive eden, besin 

maddelerinden daha iyi yararlanmalarını sağlayan, stres koĢulları ve benzeri dıĢ etmen ve 

etkenlerden korunması için yardımcı olan ve/veya verimini ve ürün kalitesini olumlu yönde 

etkileyen doğal ve/veya kimyasal güçlendirici, direnç arttırıcı, toprak yapısını düzenleyici 

özellikleri olan ve bu özelliklerden bir veya birkaçını bir arada taĢıyan maddelerdir (Tosun ve 

Ergün, 2002). Bu tanım çerçevesinde yer alan bitki aktivatörlerinden harpin protein ile yurt içi 

ve yurt dıĢında yapılan araĢtırmalar incelendiğinde, marulda B. cinerea‟ya karĢı yapılan bir 

araĢtırmaya rastlanmamıĢtır.  

Harpin protein ile birçok bitkide fungal ve bakteriyel kökenli hastalık etmenlerinin 

kontrolüne yönelik ve bitki üzerinde farklı geliĢme ve ürün verimi parametrelerini içeren 

araĢtırmalar gerçekleĢtirilmiĢtir (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, Türküsay ve ark. 2009). 

Bioaktivatörlerin bitkilerde dayanıklılığı teĢvik ederek, dolaylı yoldan Botrytis 

cinerea, Magnaporthe grisea gibi fungal hastalıklara karĢı etkili olabildiği yapılan 

araĢtırmalarla kanıtlanmıĢtır (Jang ve ark. 2006, Sohn ve ark. 2007).  

Ülkemizde kurĢuni küfe karĢı petri kabı koĢullarında etmenin konidi çimlenmesinin 

engellenmesine yönelik bir çalıĢma gerçekleĢtirilmiĢtir (Yıldırım ve Yapıcı, 2007). Potasyum 

sorbat ve sodyum benzoat gibi bazı gıda katkı maddeleri ile birlikte harpin proteinin de test 

edildiği bu çalıĢmada harpin proteinin, uygulanan hiç bir dozu spor çimlenmesini 

engelleyememiĢtir. Oysa ki saksı koĢullarında marulda kurĢuni küfe karĢı yaptığımız 

çalıĢmada, Chianti salata çeĢidinde % 57,5 ve Yedikule marul çeĢidinde ise % 68,75 oranında 

etkili bulunmuĢtur. Harpin proteini söz konusu hastalık etmenini in vitro koĢullarda 

engelleyemezken saksı koĢullarında engelleyebilmesi, bu bioaktivatörün etki 

mekanizmasından kaynaklanmaktadır. Harpin protein, bitki bünyesine girdikten sonra bitki 

reseptörleri tarafından fark edilmekte ve bunun sonucunda birçok gen harekete geçirilerek 

hastalığa karĢı dayanıklılığı sağlayan farklı biyokimyasal yollar (salisilik ve jasmonik asit 

gibi) uyarılmaktadır. Dayanıklı hale geçen bitki dolaylı olarak hastalık etmenine karĢı da 

direnç göstermektedir. Akbudak ve ark.‟nın üç farklı biber çeĢidinde harpin proteinin, bitki 

geliĢme parametreleri ve kurĢuni küf hastalığına karĢı meyvede çürüme oranlarının tespit 

edildiği araĢtırma sonuçları ise hem geliĢme parametrelerinde hem de çürüyen meyvelerin 

hastalıklı kontrole oranları açısından ümit var görülmektedir (Akbudak ve ark. 2006).  
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Bu denemede ele alınan LaFÜ+be+mm‟nin, ülkemizde ve yurt dıĢında yapılan 

araĢtırmalarda, B. cinerea dıĢında elma kara lekesi (Venturia ineaqulais) ve mildiyö 

(Peronospora parasitica) gibi farklı fungal hastalıklara karĢı etkinlikleri değerlendirilmiĢtir 

(Boyraz ve ark. 2006, Matheron ve Porchas 2003). Ayrıca bitkide büyüme ve geliĢme 

parametreleri üzerindeki etkileri de incelenmiĢtir (Türküsay ve ark. 2009).  

AraĢtırmamızda kullanılan LaFÜ+be+mm içerikli bioaktivatörü, Chianti (Çizelge 4.1, 

ġekil 4.4 ve ġekil 4.5) ve Yedikule (Çizelge 4.2, ġekil 4.8 ve ġekil 4.9) salata-marul 

çeĢitlerinde harpin protein içerikli aktivatöre oranla kurĢuni küfü önlemede daha düĢük bir 

etki göstermiĢtir. Bu durum LaFÜ+be+mm‟nin etki mekanizmasının, topraktaki mikrobiyal 

aktiviteyi değiĢtiren, bitki büyümesi ve geliĢmesi için yüksek performanslı vitamin ve 

mineralleri doğal bir bağlayıcı ve nitrojen katalizörü olarak görev yapan özelliğinden 

kaynaklandığı düĢünülmektedir (Tosun ve Ergün, 2002). Bu bioaktivatör uygulamasında, 

saksı koĢullarında her ne kadar steril edilmemiĢ doğal torf ve dere kumu kullanılsa da tarla 

veya sera koĢullarındaki toprak mikrobiyal aktivetisinden daha düĢük bir aktivite söz konusu 

olmaktadır. Ayrıca bu çalıĢmada bioaktivatörler dıĢında diğer doğal koĢullarda olduğu gibi ek 

bir gübreleme programı da uygulanmadığı için etkinliğin diğer bioaktivatörden düĢük olarak 

elde edilmesi kaçınılmazdır.  

Bu bioaktivatörle yapılmıĢ olan araĢtırmalara göz atıldığında ülkemizde domateste 

kurĢuni küfe karĢı biyolojik preparatlar ve fungisitlerle farklı kombinasyonlarda uygulanan 

LaFÜ+be+mm, hastalığı önlemede % 81-84 oranlarında baĢarılı olmuĢtur (Tosun ve ark. 

2001). Bu etkililiğin yaptığımız araĢtırmaya göre daha yüksek oranlarda elde edilmesi, farklı 

kombinasyonların uygulanmasından ileri geldiğini düĢündürmektedir (Johnston ve ark. 2005).  

Bu araĢtırmadan elde edilen sonuçlara göre kullanılan bioaktivatörlerin sera ve tarla 

gibi doğal koĢullarda denenmesi gerektiği, farklı kimyasallarla veya biopreparatlarla daha 

baĢarılı sonuçlar alınabileceği söylenebilmektedir. 
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