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OZET

SANAYI DOMATESiI ALANLARINDA ERKEN UYARIYA
DAYALI IPM NIiTELiKLI ILACLAMA PROGRAMLARININ
GEC YANIKLIK HASTALIGININ
(Phytophthora infestans (Mont.) de Bary) KONTROLUNDEKI
ETKIiSi

GULEY, Gokhan

Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Boliimi
Tez Yoneticisi: Dog. Dr. Necip TOSUN
Aralik 2006, 88 sayfa

Bu calismada, ge¢ yamiklik hastaligimin, Phytophthora infestans,
kontroliinde TOM-CAST erken uyari sistemi ile ¢evre dostu bitki koruma
triinlerinin yeraldigi 2 ilaglama programinin etkinlikleri Karacabey
(Bursa)’de yapilan sanayi domatesi yetistirilen tarlada belirlenmistir.

IPM programlarinda toplam 4’er kez ilaclama gerceklestirilmistir.
Dekara pazarlanabilen meyve miktari tarlada uygulanan 1. IPM Ilaglama
programinda (Messenger, Actinovate, Cabrio TR, HuwaSan TR-50,
Polyram DF) 10,410 ton; 2. IPM llaglama programinda ise (AuxiGro,
Serenade, Camli Novatwin), 10,678 ton ile en yiiksek verim elde
edilmistir. Buna karsin hicbir uygulama yapilmayan kontrol parselinde
ise sadece 6,587 ton verim elde edilebilmistir.

Kontrol parseline gore net gelir artis oranlar ise, 1. Programda %
54.5; 2. Programda %58 olarak bulunmustur. Kontrol parselinde ortalama
hastalik siddeti %52.76 iken, bu oran 1. Programda %9.13, 2. Programda
ise sadece %8.40 olarak saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Phytophthora infestans, ge¢ yaniklik, sanayi
domatesi, IPM, erken uyari.
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ABSTRACT

EFFICACIES OF APPLICATION PROGRAMS IN IPM BASED
ON FORECASTING SYSTEM IN CONTROL OF LATE BLIGHT
(Phytophthora infestans (Mont.) de Bary) DISEASE
IN PROCESSING TOMATO AREAS

GULEY, Gokhan

MSc in Plant Protection
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Necip TOSUN
December 2006, 88 pages

In this study, effectiveness of 2 application programs with
environmentally friendly plant protection products using TOM-CAST
forecasting system in control of late blight disease, Phytophthora
infestans had been evaluated with a field trial grown processing tomato in
Karacabey, Bursa province.

Totally 4 applications were made at each IPM program. Marketable
tomato fruit per 0.1 ha were found the highest in IPM 1 (Messenger,
Actinovate, Cabrio TR, HuwaSan TR-50, Polyram DF) with 10,410 tons
and in IPM 2 (AuxiGro, Serenade, Camli Novatwin) with 10,678 tons.
However, yield per 0.1 ha were measured only 6,587 tons in Control
parcel where no application was made.

Compare to Control parcel, increase ratios of net income were
found as 54.5% in IPM 1 while 58% in IPM 2. Mean disease severity
was determined as 52.76% in Control parcel while 9.13% in IPM 1 and
8.40% in IPM 2 program.

Key words: Phytophthora infestans, late blight, processing tomato, IPM,
forecasting system.
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1. GIRIS

Domates  (Lycopersicum

(Patlicangiller) familyasindan tek yillik bir bitkidir (Bayraktar, 1981).
Domates diinyada bircok iilkede yetistirilmekle birlikte, Tiirkiye uygun
iklim kosullar1 nedeniyle onemli iiretici iilkelerden biridir (Keskin ve
Giil, 2004). Diinya domates iiretiminde Tiirkiye son yillar icinde onemli

bir konuma gelmis ve biiyiik ihracat¢i iilkeler arasina girmistir (Cizelge

1.1).

Cizelge 1.1. 2005 Yilinda Domates Ureticisi Baz1 Ulkelerdeki Ekim

esculentum

Mill.),

Alani, Uretim ve Verim (Anonymous, 2005a)

Dlke Alan (10 | Uretim (10° | Verim

ha) ton) (ton/ha)
Cin 1305 31.6 24.2
A.B.D. 166 11.0 66.2
Tirkiye 260 9.7 37.3
Hindistan 540 7.6 14.0
Misir 195 7.6 38.9
italya 138 7.1 51.7
Ispanya 70 4.4 63.5
fran 130 4.2 32.3
Brezilya 58 3.3 56.5
o ‘;E’Ifn 4550 125 274

Solanaceae




Ulkemizde yetistirilen yaklasik 9.5 milyon ton domatesin %20’si
islenmekte, kalan miktar taze tiikketime gitmektedir, (Cizelge 1.2) islenen
toplam miktarin %80’1 sal¢a, %15’1 domates konservesi imalat1 ig¢in,
kalan kisim ise ketcap, domates suyu vb. domates iiriinlerinin imalati i¢in
kullanilmaktadir. Bu idiriinlerin iiretimi yillara gore degiskenlik
gostermekle  birlikte, yaklastk  90-150 milyon $  digsatim
gerceklestirilmektedir. Domates yetistiriciligi Tiirkiye’nin tiimiinde
miimkiin olmakla birlikte, sanayi tipi domates iiretimi iklimin ¢ok daha
fazla uygun oldugu Marmara ve Ege Bolgelerinde 6zellikle de Balikesir,

Bursa ve Canakkale illerinde yogunlasmistir (Baran, 2001) (Sekil 1.1).

Cizelge 1.2. Tiirkiye’de Yillara Gore Domates Uretim Verileri
(Anonymous, 2004)

Sanayi Tipi | Domates
Domates
Yil Uretimi* Domates | Salcasi

Uretimi* | Uretimi*
1997 6600 1080 205
1998 8290 2050 290
1999 8956 2050 296
2000 8890 1700 260
2001 8425 1300 240
2002 9450 1450 270
2003 9820 2000 320
2004 9528 1890 300

*: 1000 Ton.



Sekil 1.1 Tarla Denemesinin Yiiriitiildiigii Arazinin Ciceklenme Donemindeki Goriintimii

(Karacabey-2006).

Tiirkiye icin onemli olan ve oOzellikle endiistriye doniik iiretimi
giderek onem kazanan domates yetistiriciliginin diger kiiltiir bitkilerinde
oldugu gibi hastalik problemleri vardir. Kaliteli domates iiretimi biiyiik
oranda hastaliklara neden olan organizmalarin kontrolii ile yakindan
ilgilidir. Fungal ve bakteriyel etmenler 6zellikle bitkiyi dldiirerek verimi
dogrudan etkilemekte, diger yandan da meyve enfeksiyonlariyla islenmis
triinlerde kiif yiikiinli arttirmakta ve dolayisiyla kaliteyi diisiirerek

iriiniin ihracatin1 zorlastirmaktadir (Alperdem vd., 1985).

En biiytik iiriin kayiplarina yol acan fungal organizmalar ic¢inde;
Alternaria spp., Fusarium spp., Colletotrichum coccodes, Pythium spp.,
Rhizoctonia solani, Verticilium spp. ve Phytophthora infestans (Mont.)
de Bary yer almaktadir. Ancak, patojenin yapacagl ekonomik zarar
ekolojik kosullarin kendisi i¢in uygun olmasina baghdir. En 6nemli
ekolojik faktorler olan sicaklik ve nemin kontrol altinda tutulamayisi
nedeniyle bir¢ok hastalik ortaya ¢ikmaktadir (Yabas ve Yiicel, 1991).



Bu hastaliklar arasinda P. infestans‘in neden oldugu “Mildiyd”
basta gelmektedir. Acik yetistiricilikte, Ozellikle de uygun nem ve
sicaklik kosullarinda hastalik giderek yogunlasmakta ve domates
iretimini tehdit eden boyutlara ulasabilmektedir. P. infestans tarafindan
olusturulan mildiyo hastaligi, domatesin en ciddi, yaygin ve yillar icinde
epidemi yapabilen en 6nemli fungal hastalig1 olarak bilinmektedir (Cakir,
2006).

Geg yaniklik hastaligl, domates ve patatesi yiiksek oranda zararlandiran,
tahripkar bir hastaliktir ve ilk kez patateste 1845’de ve domateste 1847’de
tammlanmig ve Orta Amerika ile Meksika’dan kaynaklandigi bildirilmektedir
(Fry and Goodwin, 1997). Ge¢ yaniklik, hava kosullar1 serin ve yagish
oldugunda domates de ¢ok ciddi bir hastalik olabilmektedir (Jones and
Jones, 1990).

Hastaligin gelisimi icin fungal sporlar 6nce ¢cimlenmek zorundadir.
Yaprak yiizeyinde serbest suyun bulunmasi bircok yaprak patojeninde
oldugu gibi gec¢ yaniklik hastaligi etmeni P. infestans’inda aktivitesini
arttirmaktadir (Tosun vd., 2003) (Sekil 1.2 ve 1.3). Bu ylizden yaprak,
yaprak 1slaklik periyodunun siiresi, ge¢ yamiklik hastaliginin epidemi
olusturma riskinin kritik saptayicis1 olarak yaygin bicimde erken uyari
sistemlerinde kullanilmaktadir (Agrios, 1997).

Giiniimiizde gec yaniklik hastaligi ile savagimda ii¢ farkli miicadele
yontemi uygulanmaktadir. Eseysiz donemini (kig) enfekteli bitki
dokularinda gecirdiginden etraftaki inokulum potansiyeli tasiyan hasta
bitkiler ile yabanci otlarin yok edilmesi ©nemli Kkiiltiirel kontrol
yollarindan biridir. Ayrica tohumla tasinabilen bir etmen oldugundan,

temiz fide kullanimi1 baslangi¢ inokulumunu azaltir (Tosun vd., 2000).



Sekil 1.2. Ge¢ Yaniklik Hastaliginin Tarlada Meydana Getirdigi Genel Goriintii
(Karacabey-2006).

Sekil 1.3. Ge¢ Yaniklik Hastaliginin Bitkide Meydana Getirdigi Genel Tahribat
(Karacabey-2006).



Yiiksek nem diizeyinin olugsmamasi ve i¢in sik ve aksam yapilan
sulamadan kacinilmali, yagmurlama sulama sistemleri kullanilmamalidir.
Diger bir yontem ise, bitki savunma mekanizmalarinin giiclendirilmesi
stratejilerine dayanmaktadir, cilinkii kullanilan hi¢ bir ticari domates
cesidi P. infestans a yeteri kadar dayaniklilik gosterememektedir
(Stevenson, 1993).

Uciincii yontem ise, hastalik baslamadan once yapilan koruyucu
kimyasal ilaglar olup, iiriiniin tamamen yok olmasini engelleyen tek
kontrol yoludur (Cakir, 2006). Bu patojenle savasimin temeli kimyasal
yontem olarak goriilmesine karsin insan ve cevre sagligina olumsuz
etkileri, ilaclarin pahali olmasi ve zamanla hedef organizma iizerinde
dayaniklilik olusturmasit nedeniyle hastalikla savasimda yeni ¢6ziim
yollarinin bulunmasi ve bu sorunlarin bir sonucu olarak, P. infestans a
kars1 daha etkili fungisitlerin gelistirilmesi ve bunlarin en iyi uygulama
teknikleri ile yapilmasi zorunlu hale gelmistir. Gecmiste etmenin
fungisitlere kars1 dayaniklilik olusturmasi nedeniyle fungisit kullanimi
artmis, hastaliktan korunmak i¢in daha yogun ve fazla sayida ilaglamaya
ragmen daha sinirli oranda basar1 elde edilmistir. Patojenin giiniimiize
kadar ki epidemilerinden sorumlu A-1 tipleri son yillara kadar
phenylamide tiirevi fungisitler ile basarili bi¢cimde kontrol edilebilmesine
ragmen Meksika’dan yayillan A-2 tipi ile birlikte tiim diinyada yeni
epidemiler olusmaya baglamistir (Cook and Deahl, 1998).

Tirkiye’de 1997 yilinda domates yetistirilen alanlarda
Phytophthora infestans™in neden oldugu gec¢ yaniklik hastaligi siddetli
epidemilere yol acmis ve sal¢a sanayiinde biiyilk zararlara neden
olmustur. Marmara Bolgesinde 2000 ve 2001 yetistirme sezonlarinda
salcalik domates yetistirme alanlarinda enfekteli domates bitkilerinden
toplanan P. infestans izolatlari, mating tiplerinin belirlenmesi amaciyla,

mating tipleri (Al ve A2) onceden bilinen izolatlarla birlikte gelistirerek



ve oospor (eseyli spor) gelisimleri gozlenerek test edilmistir. Rye A ve
Rye B petrilerinin her birinin merkezine siipheli izolatlarin miselyumunu
iceren agar diskleri yerlestirilmistir. Bir petriye bilinen A1l 1rkinmi iceren
(US940507) miselyumlu agar diskleri yerlestirilmistir. Diger bir petri
tizerine aym sekilde bilinen bir A2 ki gelisen agar diski (US940480)
yerlestirilmistir (Peters et al., 1996). Bu calisma ile A2 mating tipi
Tiirkiye'de ilk kez kaydedilmistir. Testlenen 160 P. infestans izolatindan
59 izolat (%36.9) A2 mating tipi olarak saptanirken, 101 izolat (%63.1)
Al mating tipi olarak saptanmistir. Ayrica, izolatlarin metalaxyl'e
duyarhilik kategorileri de saptanmustir. Tiirkiye’de Karacabey ve
Yenisehir (Bursa)'de ilk kez metalaxyl'e dayanikli irklar saptanmistir.
Bunlarin 3471 (%21.2) metalxyl’e duyarli, 104°#i (%65) metalxyl’e orta
derecede dayanikli ve 22°si (%13.8) metalxyl’e yiiksek derecede
dayanikli olarak bulunmustur (Tosun vd., 2002).

Bir¢ok iilkede metalxyl’e dayanikli P. infestans'in A2 mating
tiplerinin bildirilmesine (Fry and Goodwin, 1997; Deahl et al., 1993)
paralel olarak, bu bulgular da Tiirkiye'de hastalifin gelisimi icin iklim
kosullarinin uygun oldugu son yillarda phenylamide’li fungisitlerin
hastaligin ~ kontroliinde neden tam olarak etkili olamadigim
aciklamaktadir. Farkli etki mekanizmalari bulunan yeni sistemik
fungisitlerin sanayi domatesi alanlarinda gelecekteki hastalik yonetim

stratejilerinde dahil edilmesi gerekmektedir (Tosun vd., 2002).

Kimyasal miicadelenin tek basina bazi olumsuzluklar igermesi
nedeniyle ortaya konan en basarili yontem; bir¢ok miicadele yonteminin
birbirini destekler sekilde kullanildigi entegre hastalik yonetimi (IPM)
olmustur. Entegre miicadele, arastirma sonuclarina  dayanan,
izlemelerden elde edilen verilerle gelistirilmis kullanilabilir tahminlere
ihtiya¢ duyar. Tahmin (Forecast) genis kapsamli bir terim olup daha cok,

hastalik etmeninin salgin yapip yapmayacagini, deneysel yollarla elde



edilen cesitli verilere dayanilarak belirlemeyi ifade etmektedir.
Tahminler erken uyarityr meydana getirmektedir; bu uyarida ileride

ortaya cikacak olay1 gosterir (Anonymous, 2006a).

Gec yaniklik hastaligi ile savasimda kullanilan en etkili yontem
olan Erken Uyariya dayali bilgisayar destekli hastalik uyar1i ve tahmin
programlar ile hastalifin gelisimi i¢in gerekli nispi nemin, yagmur ve
sicakligin siiresi dikkate alinarak optimum fungisit uygulama zamani
saptanmakta ve hastalik kontroliinde yiiksek oranlarda basar
saglanmaktadir. Ge¢ yanmiklik hastaliginin domatesteki tahmin modeli
olan TOM-CAST (TOMato disease foreCASTing) yazilimi, iklimsel
verileri giinliik siddet degerleri (SD) olarak kullanmaktadir. Bu tiir
programlar tiim verileri degerlendirir ve bir enfeksiyon doneminin yakin
olup olmadigini, olusma (veya olusmama) olasiligin1 hesaplar ve
tireticilere en uygun fungisit ilaclama donemini ile kullanilabilecek

fungisitler i¢in 6neri sunmaktadir (Tosun vd., 2002).

Yaptigimiz calisma, TUBITAK ve EBILTEM tarafindan
desteklenen “Sanayi Domatesi  Yetistiriciliginde Ge¢ Yamklik
(Phytophthora infestans (Mont.) de Bary) Hastaliginin Kontroliinde
Erken Uyar1 Sisteminin Kullanilmasi Uzerinde Arastirmalar” isimli ve
2000 BIL 005 no'lu arastirma projesi temel alinarak, bu arastirmanin
paralelinde aymi arastirma yontemleri kullanilarak tarla denemeleri ve
laboratuvar testleri gerceklestirilmistir. 2003 yilinda sonuglandirilan
proje domates yetistiriciliginin yogun olarak yapildig1 ve ge¢ yaniklik
hastaliginin siklikla goriildiigiu Tiirkiye'deki 5 farkli yorede (Yenisehir-
Bursa, Mustafakemalpasa-Bursa, Karacabey-Bursa, Susurluk-Balikesir
ve Biga-Canakkale) erken uyar1 desteginde Onerilen fungisitler (Acrobat
CL, Acrobat MZ, Aviso, Bravo, Equation Pro, Equation Contact,
Experimant 1 WG, Experimant 2 SC, Experimant 3 SC, Ridomil Gold
MZ, Quadris SC, Forum Blu, Rhodax M, Tri Miltox Forte, Cupracol ZZ,



Polyram DF, Curzeb, Curtaze RDF) ile yapilmis ve erken uyari
sisteminde Amerikan Wescor firmasindan temin edilmis olan Data logger
cihazi kullanilmigtir (Tosun vd., 2003). Ancak, 2006 yil1 i¢inde yapilan
yiiksek lisans projemiz sadece Karacabey-Bursa yoresinde yiiriitiilmiis ve
kalint1 sorunu yaratan ilaclara alternatif yeni fungisitler, bitki
aktivatorleri, dezenfektanlar ve organik sivi giibrelere (Actinovate,
AuxiGro, Cabrio TR, HuwaSan TR-50, Messenger, Polyram DF, Camli
Novatwin, Serenade) ilagclama programlarinda yer verilmis ve ilaglama
takviminin  belirlenmesinde  gelistirilmis  Spectrum  Tecnologies

WatchDog 325 iklim istasyonu kullanilmustir.

Yiiksek lisans tezi olan bu calisma Ege Universitesi Bilimsel

Arastirma Fonu olanaklariyla gerceklestirilmistir.
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2. LITERATUR BILDiRiSLERI

Gec¢ yamiklik hastaligina, Chromista Alemi, Oomycota Subesi,
Pyhtiales Takimi, Pythiaceae Familyasi fungusu olan Phytophthora
infestans (Mont.) de Bary. neden olmaktadir (Kirk et al., 2001). Fungus
karakteristik limon sapi, yaprak stomalarindan c¢ikabilen hiyalin
sporlartyla tanimlanir. Sporlar (21-38 X 12-23 pum) direkt ya da serin
kosullar altinda sekiz zoospor iireterek ¢imlenir. Yeni enfeksiyonlari
baslatacak her bir zoospor bitki ylizeyindeki su tabakasinda iki flagellasi
ile yiizebilir. T-0 ve daha saldirgan olan T-1 1rki1 domates cesitlerinde
tanimlanmustir. Patojen yetisme sezonlarindaki gecisini konukcularda
veya tarlada terkedilmis domates ve patates bitki yiginlar1 ve bahcelerde
yasamini  siirdiirmekte, riizgar, yagmur ve hayvanlar yoluyla
yayillmaktadir. Serin geceler ve 1lik giinler, gec yamiklik gelisimi i¢in
idealdir. Fungus sporlari %91-100 nispi nem ile 3-26 °C sicaklik ve
optimum 18-22 °C de sekil alirlar. Sporlardan zoospor olusumu igin 12
°C; spordan ¢imlenme tiipii olusumu igin 25 °C optimum sicaklardir.
Zoosporlar 12-15 °C’de hizli sekilde cimlenir ve cimlenme tiipleri,
cimlenen zoosporlardan 21-24 °C'de hizli sekilde geligir. 30 °C nin
tizerindeki sicakliklar ge¢ yaniklik gelisime uygun olmamaktadir. Hava
kosullar1 uygun oldugunda, enfeksiyon siiratli hareket ederek, yakindaki

dondan zarar gormiis bitkileri de etkiler (Jones and Jones, 1990).

Gec yaniklik epidemileri yagishh kosullar ve i1liman sicakliklarla
iliskilidir. Patojenin yasam ¢emberindeki 6nemli olaylar, nem ve sicaklik
gibi iklim verileri tarafindan etkilenmektedir. Arazi durumuna gore
sicaklik ve nem Onemli Olciide deSismese de yagislara bagli yaprak
1slaklik siireleri ¢cok kisa mesafelerde degisebilir. Nem (serbest nem ve
nispi nem) sporulasyon, zoospor olusumu, zoospor ¢imlenmesi,

sporangia ve sporangia canlilifi i¢in O©nemlidir. Sicaklik spor
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cimlenmesini, miselyal gelisme oranini, inokulum olusumunu ve
canliligim etkileyebilmektedir (Harrison and Lowe, 1989; Hartill et
al., 1990; Sato, 1994).

Hastalik belirtisi, baslangicta alt yapraklarda daha c¢ok kenarlarda
olmak {iizere kiiciik sarimsi veya soluk yesil lekeler halinde belirir.
Lekelerin rengi zamanla kahverengi veya siyah olur. Uygun nem ve
sicaklikta hastalik yaprak saplarina, bitkinin gévde ve dallarina kadar
yayilir. Bunlar iizerinde hafif cokiik, uzunumsu, koyu kahverengi
lezyonlar belirir. Meyvelerde ise, tam olgunlasmadan koyu
kahverenginden siyaha doniisen renk degismeleri meydana gelir (Agrios,
1997). Enfeksiyonlarin yogun oldugu kosullarda ise etmen tiim bitkiyi
oldiirebilmektedir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Tarladaki Hastalikli Bitki Ornekleri (Karacabey-2006).
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Domateste ge¢ yamikligin giincel kontrol yontemleri arasinda;
karigik kiiltiirel, kimyasal ve bitki dayaniklilig1 stratejileri bulunmaktadir.
Kimyasal kontrol yontemleri hastaligin kontroliinde etkilidir. Koruyucu
fungisitler olan chlorothalonil ve mancozeb gibi ilaglar, ilaglama
programinin tam olarak uygun kaplamayla birlikte uygulanmasi ile
hastalik belirtilerinin ilerlemesi durdurabilmektedir. Meksika Del Fuere
ve Guasave Valleys’deki 2350 m”’lik domates tarlasinda, Campbell Soup
Sirketi, domateslerde ge¢ yamiklik hastaliginin kontrolii icin fungisit
uygulama zamanlarinin saptanmasi ile ilgili calisma yapmustir. Geg
yaniklik bu bolgede yogunlukla 1990’larin basinda olmak {izere
domateslerde siirekli biiyilk kayiplara neden olmustur. Wisconsin
Universitesinde gelistirilen ve hastalik siddeti degerlerini (HSD)
kullanarak calisan tahmin sistemi bolgede stratejik konumlu sekiz iklim
istasyonu ile veri toplanmaya baslanmistir. Tek bir defa 18 HSD
hesaplanmasi, ge¢ yanikligin bulundugu bolgedeki {iriiniin izlenmesiyle
gerceklestirilmistir. Takip eden fungisit uygulamalari TOM-CAST
tahmin sistemindeki HSD hesaplamasina gore Ontario, Kanada’da erken
yanikligin (Alternaria solani) domatesteki kontroliinde fungisit uygulama
takvimi i¢in gelistirilen modellere gore yapilmistir. Domatesin aktif
gelisme fazinda, 15-20 HSD baslangi¢ olarak ve yavas gelisme fazlarinda
(meyve olgunlugu donemi) 25-30 HSD baslangic degerleri alinarak
toplanmistir. Mexico’yu son 5 yil i¢inde etkileyen gec¢ yanikligin
kontrolii icin fungisit uygulamalarinin zamanlamasi tahmin edecek iki
tahmin sistemi kombine edilerek uygulanmistir. Uygulanan bu sistemin
denemesi sirasinda, sezon boyunca ortalama 5 fungisit uygulamasi
yapilmig ve normalde takvime gore yapilan 8 uygulamaya gore elde
edilen net karin 122 $/A oldugu goriilmiistiir (Johnston, 1997).
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Amerika Birlesik Devletleri ve Meksika’da kullanilan erken uyari
sistemi yardimiyla ilaglama sayilar1 en aza indirilirken, domates gec
yaniklig1 hastaligiyla basarili sekilde savasim gerceklestirilmistir. Ciftci
uygulamalarina gore fungisitlerle ilaclama sayilar1 azaldigi i¢in iiriinlerde
onemli bir sorun olan fungisit kalintilar1 da giivenli bir diizeye
indirilmistir (Bolkan and Reinert, 1994).

Kimyasal kontroliin basariya ulagsabilmesi i¢in, hastalik tarlada
goriildiigiinde ya da erken uyar sistemi ile tahmin edildiginde fungisitler
ile ilaglamalar yapilmalidir. Koruyucu fungisitler tarlada hastaligin
gelisiminden 6nce kullanilmalidir. Ge¢ yaniklik tarlada goriildiigiinde ise,
sistemik  eradikant fungisitler ile koruyucu fungisitlerin  bir
kombinasyonu uygulanmalidir. Fungusun bazi irklar sistemik/eradikant
fungisitlere dayaniklilik kazanmistir. Koruyucu fungisitlere dayaniklilik
ise, heniiz bildirilmemistir. Eger fungisitler dogru bi¢imde kullanilirsa
gec¢ yaniklik etkili bicimde kontrol edilebilir (Cook and Deahl, 1998).

Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi tarafindan yiiriitiilen, TUBITAK
ve EBILTEM tarafindan desteklenen 2000 BIL 005 no'lu projede,
caligma alanindaki iireticiler, sanayi domatesi kuruluglar1 basta olmak
izere tarim ilaci iireten ve/veya pazarlayan firmalarin katkilar ile geg
yaniklik hastaligi savasiminda ilk kez erken uyari ve tahmin sisteminin
kullannmi  Tiirkiye'de 5  degisik  yorede;  Yenisehir-Bursa,
Mustafakemalpasa-Bursa, Karacabey-Bursa, Susurluk-Balikesir ve Biga-
Canakkale basar1 ile gerceklestirilmis ve E.U. Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Boliimii Laboratuvar ile serasinda yiiriitiilmiistiir. Calismalarda,
tarlada yaprak islakligin1 hesaplayan TOM-CAST erken uyari sistemi
pratikte kullanilmistir. Sistemden elde edilen veriler uyarinca, hastalik
siddet degerleri hesaplanarak ilaglamalar i¢in kritik donemler
saptanmugstir. Sistem kullanildiginda Yenisehir'deki domates tarlasinda

sezon boyunca toplam 5 ilaglama gerceklestirilirken, takvim ilaglamasi
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olarak ise 8 uygulama yapilmistir. Uygulama tarlalarinda bulunan sistem
ilagclama esigine her ulastiginda fabrikalarin anlagmali iireticileri
bilgilendirilmis ve ilaglamalarin zamaninda yapilmasi saglanmistir.
Tiirkiye'de ilk kayit olarak, yapilan mating tip testleri sonucunda, A2
mating tipinin oldugu saptanmustir. Elde edilen toplam 160 Phytophthora
infestans izolatindan 59 tanesinin (%36.9) A2 mating tipi, 101 tanesinin
(%63.1) ise A1 mating tip oldugu belirlenmistir. Test edilen 160 izolattan
34 tanesi (%21.2) metalaxyl'e duyarli, 104 tanesi (%65.0) metalaxyl e
orta derecede dayanikli ve 22 tanesi (%13.8) metalaxyl'e yiiksek
derecede dayanikli olarak bulunmustur. Fungisitlere duyarlilik testleri
yapilmistir. Yeni gelistirilen fungisitlerden Equation Pro gerek Al
gerekse A2 irklarina karst ECsy degeri (<0.1 ug/ml) en diisiik fungisit
olmustur. Kontrollii iklim odas1 kosullarinda saksilarda yiiriitiilen
etkililik denemeleri sonucunda ise, testlenen tiim fungisitler etmene karsi
etklili bulunurken, bunlar arasinda en yiiksek etkiyi %92 ile Equation Pro
gostermigstir. 18 fungisitin testlendigi Yenisehir deki tarla denemesinde,
duyarlilik testleri ve saksi kosullarinda yiiriitiilen denemelerden elde
edilen sonuglara paralel olarak Equation Pro ve Equation Contact en
yiiksek etkililigi gostermistir. Bunlar1 Curzate RDF, Quadris, Experiment
1 ve Curzeb izlemistir. Klasik fungistler ise, tek baslarina
kullanildiklarinda etkili olmamislardir (Tosun vd., 2003).

Giiniimiizde tiim diinyadaki farkli iiretim alanlarinda bircok erken
uyart tahmin modeli kullanilmaktadir. Ge¢ yamklik saldirisinin
gelisimimde kullanilan tahmin yaklasimlarinin cesitli olmasina karsin,
belli bir kismu hastaligin baslangic asamasinda yeterli tahmin ile
kendilerini ispatlanmiglardir, boylece fungisit uygulamasina baslangi¢
zamani dogru sekilde giincel ge¢ yanmiklik modelleri ile belirlenmistir.
Ancak, bircok arastirict; bilgi ve deneyimli tahmincinin modelde

kullandig1 kriterin karsilagtirabilir 6nemde olduguna dikkat etmektedir.
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Arazideki fungisit kullanim uygulamalarinin  mevsim ig¢indeki
programinda diizenleme ¢ok onemlidir. Fungisit ilaglama planlamasi ¢cok
acik goziikmemesine ragmen, bircok arastirma calismasinda fungisit
uygulama programlari, iiriin tarlada  gelisirken  gelistirilmistir
(Gudmestad, 1997).

Gent ve Schwartz (2003), Colorado Eyalet Universitesi Biyolojik-
Zirai Bilimler ve Zararli Kontrolii Boliimiinde yaptiklar1 arastirmada,
Colorado kosullarinda farkli meteorolojik bilgi kaynaklar1 kullanarak
patateste erken yaniklik hastaligi tahmin modelleri olusturulmasina
caligmiglardir. Hastalik tahmini bagimsiz iireticilerin arazisindeki
bolgesel meteorolojik gozlem verileri ile uzaktan algilamali meteorolojik
bilgilerin diizenlenmesi yoluyla gerceklestirilmistir. Bu c¢alisma ile
Colorado ’da erken yaniklik tahmin modellerinin gecerliligi ve
meteorolojik bilgi kaynaklar1 ile karar vermede tahmin dogrulugu
denetlemeye baslatilmistir. Saatlik sicaklik verileri Campell Scientific
CR-10, Pessl Instruments upuMetos Model MCR300, Spectrum
Tecnologies Model 450 WatchDog iklim istasyonlart ve bilgi
kaydedicisi, iklim istasyonlarinin dis kisminda araziye ozgii sicaklik
O0lcer mPOWER3/EMERGE ve COAGMET CR-10 iklim istasyonlar1 ile
elde edilmistir. Ortalama saatlik sicakliklar mPOWER3/EMERGE, arazi
istasyonlar1 veya COAGMET de 0.93 °C'dan biiyiik ve 1.11 °C'den
kiicik COAGMET gozlemleri arasinda sapma gostermistir. Baslangigtaki
erken yaniklik lezyonlarimin belirtileri tarladaki iriinlerde 1998-2001
arasinda her yil 300 giin esik degeri ve 1997-2001 yillar1 arasinda
COAGMET meteorolojik gozlemleri kullanilarak her yil yapilan tarla
denemeleri ile tahmin edilebilmistir. Tiim meteorolojik bilgi kaynaklar1
sayesinde diger bolgelerden ve yillardan saglanan COAGMET
meteorolojik istasyonlar1 bagimsiz {iretici ve tarladan toplanan

mikroklimatik bilgi ile hastalik tahminini gerceklestirme hiz1 kisisel
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entegre zararli yonetiminde her 6 giinde bir erken yaniklik tahminlerinin

yapilmasina olanak saglamistir.

Gomez ve Hernandez (2003), Bitki Saglig1 Arastirma Enstitiisiinde
yaptiklart  arastirmada  Kiiba’daki  patates ge¢  yanikliginda
kullanilabilecek erken uyar1 modellerini incelemislerdir. 1970’lerde kisa
donem Naumova adiyla tiim bitki koruma istasyonlarinda kullanilan bir
modelde; ard arda iki giin i¢inde en diisiik nispi nem %84 ve %60 esit
veya daha yiiksek ve en diisiik sicaklik 11 °C’den biiyiik ve en yiiksek
sicaklik 25 °C’den diisiikse kritik periyot i¢inde epidemi gergeklesebilir
tahminine dayanmistir. 1993-1994 yillarinda Havana ve Matanzas’daki
arazilerde olusan yogun hastalik nedeniyle toplam 83636 ha iiretim
alanindaki  {irlin ~ kaybedilmistir.  1994-1995  yillarinin  ¢esitli
basamaklarinda hastalik sonucu olusacak iiriin kayiplarindan sakinmak
icin ¢iftgilere giinliik olarak uyarilar yapilmistir. Ayrica bu sezonda daha
once hi¢ kullanilmamis yagis esigi modeli kullanilmistir. Bu modele
gore; haftalik ortalama sicaklik 24 °C ve dort haftadaki yagis miktarinin
toplam1 38 mm olduktan sonra epidemi gerceklesmektedir. Bu tahmin
sinirli sayida epidemi baslangici icin kullanilabilmistir. Arastirmada
farkl1 bolgelerdeki sehirlerin 20 yillik kayitlart ile Yagis Esik Degeri,
modifiye edilmis Naumova modellerinden faydalanilmis sonugta yapilan
tahminlerle %71-80 basar1 saglanmistir. Ayrica bu calisma siiresince her

iki metodun da kolay anlasilabilir hale getirilmesi saglanmistir.

Michigan Universitesi Bitki Koruma Boliimiinde ge¢ yaniklik
hastaliginin kontroliinde internet etkilesimli bolgesel iklim istasyonlari
verilerinin  hesaplamalar1  iizerine c¢alisma yapilmistir.  Birlesik
Devletlerdeki patates ge¢c yamkhiginin (Phytophthora infestans)
kontroliinde fungisit uygulamalar1 yapraktan yapilmaktadir. Golgedeki
sicaklik ve nispi nem kosullarinda inokulum olustugunda gec¢ yaniklik

yayilmaktadir. Hastaligin kontrolii i¢in Michigan Universitesinde internet
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tabanl sistem tasarlanmis ve uygulamaya konmustur. Sistemde otomatik
bolgesel iklim istasyonlari network bilgisi ile fungisit oranlar1 ve
uygulama zaman araliklar1 biitiinlestirilmistir. Michigan’daki 30 farkli
alanda hastalik kontrolii ile ilgili sekillenmis tavsiye ve fungisit
uygulama sikliklar1 giinliik olarak giincellenmistir. 1997°den 2000’e
kadar ki donemde, Michigan’daki patates iiretim alanlarinda kullanilan
iklim bilgileri sayesinde yetistiricinin aldig1 iiretim kararlar ile iiriiniin
%52-90 arttirtlmasim saglamistir. 2001 yilindaki tarla denemelerinde,
ge¢ yanikligin tekerriir orani sistemin tavsiyelerine gore arazi
uygulamalar1 ve bunlarin standart-pratik  uygulamalarina  gore
karsilagtirilarak yapilmistir. Yiiksek hastalik siddeti altinda uygulama
parsellerinde ge¢ yaniklik lezyonlari, iklim temelli tavsiyelere gore
gelistirilmis standart iki haftalik fungisit uygulamalarindan Once
gelistirilmistir (Baker and Kirk, 2002).

Peru ve Bolivia’da yaplan bir arastirmada ge¢ yaniklik erken uyari
tahmin modelleri ile Castor 2.0 yazilimi {izerine c¢alisilmistir. Geg
yanikliga kars1 fungisit uygulama zamanlamasi1 karmasiktir, ciinkii
hastalik yiiksek oranda iklime bagimli olarak ¢ok farkli zaman ve alanda
degisim gostermektedir. Iklime bagli olarak gelistirilen tahmin modelleri
fungisit kullanimina yardimci olmak i¢in gelistirilmistir. Bu calismada
gec yaniklik modelleri; Hyre, Smith, Wallin, Ullrich, Schrodter,
BLICAST, SIMCAST, Forsund, Winstel ve NegFry modelleri Castor
yazilimi ile karsilagtirilmigtir. Dort iklim istasyonunda; Hobo, Watchdog,
GroWeather ve Vantage-Pro, iklim verileri toplanmis ve modellere gore
karsilagtirmali olarak analiz edilmistir. Andean bolgesinde kullanilmasi
icin oOncelikli olarak modellerin uygun hale getirilmesi gerekmis,
ardindan bolgeye ©Ozel olarak modifiye edilmis ve c¢iftciler tarafindan
bilgisayarsiz olarak gelistirilerek kullanilan tahmin kurallar1 ile

adaptasyon saglanmistir (Juarez et al., 2002).
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Hansen et al. (2001), Estonya, Letonya ile Litvanya da giiniimiizde
gec yaniklik hastaliginin kontrolii i¢in kullanilmakta olan internet tabanl
karar alma mekanizmalarinda hastaligin tahmini i¢in gdzlem denemeleri
yapmuslardir. Internet tabanli bilgi ve karar destek sistemleri suan icin
opsiyonel olarak Estonya, Letonya ile Litvanya'da kullanilmaktadir.
2001 yilinda ii¢ Baltuk Ulkesi ve Danimarka arasinda yiiriitiilen ortak
projede; karar alma destek sistemleri ge¢ yanikligin gozlenmesi ve
tahmini ile dayanikli 1rk gelistirilmesine ¢alisilmistir. Arastirma yapilan
araziler %67-85 gec yaniklikla bulasik olarak bulunmustur. Yetisme
sezonundaki ilk kayit BBCH araliginda %31-35 olmustur. Ancak, esas
erken olan hastalik olusumu BBCH 51> oldugunda gerceklesmistir.
NegFry hesaplamalar1 ve gozlemleri ile internetteki gozlem verileri
karsilagtirildiginda, toplam 66 gozlemden %18’i ge¢ yamklik tahmini
icin cok ge¢ bulunmustur. Estonya’ da 3, Letonya’ da 1, Litvanya’ da 1
denemede dayanikli irklar gelistirilmistir. Bolgesel varyeteler ayni tiretim
materyalinden elde edilen dort test varyetesine karsi testlenmistir. Belli
zaman ve alandaki dayaniklilik ile kontrol stratejilerindeki dayanikli
varyetelerin siniflandirilmasinda kullanilan yeni metotla

karsilastirilmistir.

Jens (1997), Danimarka’daki ge¢ yaniklik hastalifinin erken
tahmininde meteorolojik bilgilerin kullanimi ve yararliligi {izerine
calismistir. 1998°de ciftciler bolgesel iklim istasyonlarindan ve internet
yoluyla Danimarka meteoroloji enstitiisiinden elde edilen meteorolojik
bilgilere  erisebilmislerdir.  Modellerin  hassaslik  derecelerinin
karsilagtirilmasinda tam dogru olmayan bilgi icin NegFry sistemindeki
kiiciik Olctimler uygulanmaktadir. NegFry gibi esik modelleri icinde
Olctimler nispi nem ve referans bilgisi ile karsilastirildiginda 6zellikle

hassas sistematik sapmalar gostermistir.
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Hazzard (1995), Massachusetts Universitesi Entomoloji boliimiinde
yaptig1 denemede; taze tiiketilen domateslerde ge¢ yaniklik hastaliginin
kontroliinde TOM-CAST erken uyar1t sistemi ile kontroliine yonelik
calismistir. Denemede TOM-CAST ile haftalik takvim ilaclamalarinin
sonuglart karsilagtirllmis, fungisit uygulamalarinda %40-50 azalma
yapilmasina ragmen pazarlanabilir {irlinde azalma goriilmemistir.
Denemelerde kisa mevsim varyetesi ile rotasyon yapilan veya
yapilmayan tarlalar, sirik, aski ve yerde yetistirme gibi degisken
kosullarda yiiriitiilmiistiir. Biitiin denemelerde, Kontrol parselleri erken
yaniklikca zengin epidemik kisimlar birbirinden sinir ile ayrilmistir.
1993’de, TOM-CAST’ deki toplam iiriin %18 daha az oldugunda,
hastalik siddeti ¢ok yiiksek seyretmis (hi¢c ilaglanmayan parsellerdeki
tirin kayb1 %52 olarak gerceklesmistir) ve bitkiler kuraklik stresi
yasamiglardir. Bu gostermistir ki TOM-CAST gibi sistemler fungisit
azaltic1 IPM programlari icinde ¢alisabilecek en iyi uygulamaya ornektir.
1995’de Acton Stonefield Ciftliginde fungisit uygulamalar1 15-20 HSD
araliginda gerceklestirilmistir. Iklim kosullari tarlada izlenmistir. Toplam
5 fungisit uygulamasi ile miikemmel hastalik kontrolii saglanmis ve
yapraklar eyliil sonuna kadar saglikli kalmistir. Ideal olarak her iiretici
arazisindeki sicaklik ve yaprak 1slakligini takip etmelidir. Ancak, bunun
icin ¢ogu yetistirici 1500 $ yatirma ya da daha fazla ekipmana
gereksinim duymaktadir. Iklim istasyonlarinin yerel verileri takip etmesi
halinde, TOM-CAST yararh bir karar alma ve uygulama araci olacaktir.
Iki istasyondan raporlar yaymlanmis ve eyaletin birbirinden ¢ok farkli
ozellikler tasimayan iki farkli bolgesinde gozlemler yapilmistir.
Internetteki elektronik meteorolojik servisleri kullanan sayfalarin

genisletilmesi ve kullanisli hale getirilmesi i¢in yontemler arastirilmistir.
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Bitkiler, hayvanlarda oldugu gibi patojenlere karsi antibody
olusturmazlar. Ancak, bir ¢esit immunolojik reaksiyon olabilir. Mevcut
savasim yontemleri ile kontrol edilemeyen tiitiinde vahsi ates, bazi
bakteri ve viriis hastaliklar1 gibi hastaliklarin savagiminda alternatif bir
yontem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, en yaygin kullanilan kimyasal
yontemlerin neden oldugu bazi olumsuzluklarin bitki aktivatorlerin ile
azaltilmasi olanagi bu uygulamayr daha da cazip kilmaktadir. Son bir
yilda bu konuda yapilan caligmalarin pratikteki uygulamalarinin basariya
ulasmas1 sayesinde, bitki aktivatorleri klasik savasim yontemlerine
alternatif olarak tercih edilmektedir. Ulkemizde de Tarim ve Koyisleri
Bakanlig1 tarafindan bu tiir iiriinler bitki koruma {iriinleri igerisinde
“Bitki Aktivatorleri” adi altinda ayri1 bir smif altinda toplanmistir.
Domateste bakteriyel leke (Xanthomonas campestris pv. Vesicatoria),
bakteriyel benek (Pseudomonas syringae pv. Tomato) ve mildiyoye
(Phytophthora infestans) kars1 rolii bitki aktivatorii fungal hastaliklar
yaninda bakteriyel hastaliklara karsi da koruma saglamaktadir. Yapilan
caligmalarda domateste bakteriyel leke hastaligina kars1  bitki
aktivatoriiniin tek basina uygulanmasi olduk¢a iyi sonu¢ vermistir,
bakteriyel benek ve mildiyd hastaliklarinda ise, bitki aktivatorii+Cu-
hydroxide karistmindan oldukc¢a basarili sonuglar elde edilmistir.
Diinyadaki ila¢ sirketleri SAR mekanizmasini tesvik eden tarimsal
ilaglar1 piyasaya siirerek bitkinin dogal savunma mekanizmasindan ticari
kazan¢ saglamaktadirlar. Bu {iriinlerden Actigard TM (Novartis),
Messenger TM (Eden Bioscience) ve Apogee (Basf) pestisit olarak
EPA’da kayithidir. Messenger dogal olarak meydana gelmis harpin
proteinlerine dayanmaktadir. Diisiik toksisite ve kalinti azlig1 nedeniyle
harpin proteinleri yillardir kullanilan fungisitlere karsi alternatif olarak
tercih edilmektedir (Necip ve Ergiin, 2002).
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Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimiinde yapilan
bir caligmada domates gec yaniklik hastaliginin kontroliinde ve bazi
fizyolojik parametrileri iizerine salisilik asit, harpin ve fosfororik asit’in
etkisi incelenmistir. Bitki aktivatorleri (hastalik direnc elisitorleri),
salisilik asit (SA) ve Harping, tek baslarina ve fungisitle (Agrifos 400)
birlikte domates bitkisi yapraklarina uygulanmis ve ardindan bitkiler
Phytophthora infestans etmeni ile inokule edilmistir. Ortalama etkililik
SA uygulamasinda %47 ve Harping, uygulamasinda ise, %55 olarak
bulunmustur. Yeni gelisen iimitvar fungisitlerden biri olan Agrifos 400
ise, kontrole gore gec yaniklik hastaligt %88 oraninda kontrol etmistir.
SA ve Harping, ile fungisit kombinasyonlar1 tek baslarina uygulamadan
daha etkili bulunmustur. Patojen bagintili (PR) proteinler, kitinaz, -1,3-
glukonaz ve peroksidaz birikimi SA tarafindan uyarilirken, Harping,
kitinaz aktivitesinde onemli bir artisa neden olmamuistir. Salisilik asit ve
Harping, uygulamalar1 aynm1 zamanda domateste biiyiime-gelisme ile
fotosentetik pigment iceriklerinde de pleotropik etkiler gostermistir.
Fungisit uygulamasi1 da hastaliga dayamiklilik unsurlarini denemede
kullanilan elisitorler gibi uyarmistir. Bu sonuglar, fosforik asit etkili
maddeli Agrifos 400 isimli fungisitin sadece ge¢ yamiklik hastaligini
basarili bicimde kontrol etmekle kalmayip ayni zamanda bir bitki

aktivatorii oldugunu kanitlamistir (Tosun vd., 2006).

Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimiinde yapilan
bir caligmada hidrojen peroksitin domates bakteriyel solgunluk ve kanser
hastalig1 (Clavibacter michiganensis ssp. Michiganensis (Smith) Davis et
al)’na etkilerini HuwaSan TR-50 isimli bitki aktivatoriini kullanarak
arastirllmistir.  Laboratuvar kosullarinda, domates tohumlarinda ve
fidelerinde tek basina ve kombine edilerek Clavibacter michiganensis
spp. michiganensis’in  (Cmm) kontroliindeki etkisi arastirilmistir.

Deneme sonucglar1 gostermistir ki, petrilerde gerceklestirilen
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testlerde HuwaSan TR-50, Cmm’ye kars1 onemli oranlarda (%61.3)
inhibisyon  olusturmustur.  Tohumlara yapay olarak etmen
inokulasyonundan sonra bitki aktivatorii uygulandiginda, HuwaSan TR-
50 ile yapilan muamelede %73.5’lik bir engelleme etkisi saptanmistir.
Bitki aktivatorlerinin domates fidelerinde Cmm’nin engellenmesindeki
rolii incelendiginde, aktivatoriin bakterisit etkili ChampFormula ile
birlikte kullanildiginda etmene kars1 daha yiiksek oranlarda etkili oldugu
saptanmistir. HuwaSan TR-50+CF %80’lik bir etki gostermistir.
Domates bitkilerindeki total protein ve peroksidaz enzim aktiviteleri
degerlendirildiginde Peroksidaz enzimi i¢in en iyi aktivite, tek basina
HuwaSan TR-50 ve ChampFormula ile kombinasyonda uygulanan
gruplarda gozlenmistir. Total protein bakimindan tiim gruplar kontrol
grubu ile ve kendi aralarinda karsilastirildiginda en iyi aktiviteyi
HuwaSan TR-50+ ChampFormula uygulamasi gostermistir. Tiim
sonuclar degerlendirildiginde HuwaSan TR-50’nin bitki aktivatorii

sinifinda yer alabilecegi diisiiniilmektedir (Tosun vd., 2005).

Kuepper ve Sullivan (2004), arastirmalarinda ge¢ yamkhik
hastaliginin kontroliinde organik alternatifler incelenmistir. Son yillarda
yeni gec yaniklik irklarinin ortaya c¢ikmasi patates iiretim miktarini
stnirlandirmistir. Sinirlt sayidaki kiiltiirel uygulama, bazi cesitlerdeki
dayaniklilik ve kimyasal olmayan alternatif ilaglamalar gibi birkag
secenek bu hastalifin kontrol edilmesinde kullamigli olabilmistir.
Serenade isimli biyofungisit Bacillus subtilis’in QST-713 1rki, 1slanabilir
toz formulasyonludur. B. Subtilis onleyici fungisit ve Phytophthora
infestans’inda dahil oldugu bircok patojene karsi antagonist etki ile
calisarak uygulanmaktadir. Yapraklardan uygulandiginda, Serenade
patojenin bitki ylizeyine tutunmasini engeller, gelismesini durdurur ve
bitkiye dayamiklilik kazandirir. Her hektara 2-4 pound oraninda

kullanilabilir ayrica icine bakir siilfat eklenebilir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Tarla denemesinin yiiriitilldiigii alan

Deneme yiiriitiildiigli arazi Karacabey mevkiinde Tat Konserve
Sanayi A.S. Karacabey-Bursa fabrikasi ile sozlesmeli bir ciftcinin 40
da’lik arazisinin 1.5 da’lik kisminda kurulmustur (Sekil 3.1). Arazinin
toprak yapisi killi-tinl1 olup damla sulama sistemiyle sulanmistir. Gecen

yil ayni tarlada bezelye yetistirilmistir.

Sekil 3.1. Sanayi Domatesi Tarla Denemesinin Yiiriitiildiigii Araziden Bir Goriiniim

(Karacabey-2006).
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3.1.2. Erken uyari sisteminin temini

Calismalarin ilk asamasinda arastirmamiza destek veren ve sanayi
domatesi isleyen Tat Konserve Sanayi A.S. Karacabey-Bursa fabrikasi
ile temas edilerek saglanan bilgilerin degerlendirilmesi sonucunda
deneme icin saatlik sicaklik verilerini toplayan Spectrum Tecnologies
WatchDog 325 iklim istasyonu ve bilgi kaydedicisi (Sekil 3.2)

secilmisgtir.

Weather Tracker; yaprak islakligi siiresi, nispi nem, tarladaki
sicaklik, yagis miktar1 gibi iklimsel olaylar1 izleyen ©6zel amacli bir
sensOr bilgisayardir. Kullanilan bilgisayar modeli sayesinde domates
erken yanikhig1 (Alternaria solani), yaprak lekesi (Septoria spp.),
antraknoz (Colletotrichum spp.) ve ge¢ yaniklik (Phytophthora infestans)
hastaliklar1 icin TOM-CAST erken uyar1 sisteminin bir modifikasyonunu
kullanarak verileri (hastalik siddet degerlerini) hesaplar ve otomatik
olarak analiz edebilir. Ayrica, hastaligin ¢ikisin1 tahmin etmeye calisir ve
hastalik kontrol ©Onlemleri i¢in Onerilerde bulunur. Weather Tracker
sistemi 3 kullanic1 aktivasyonlu giinliik aktif sicaklik hafizalar1 ve 1 adet
soguklanma saatleri hafizasi, 30 giinliik degerleri ve 12 aylik 6zetleri tek
tusla goriintiileme, kolay kullanimli her 20 saniyede bir yenilenen LCD
ekran, 9V batarya ile 8 ay boyunca calisma, batarya bitiminde hafizay1
saklama, kolay montaj ve tasinma gibi teknik Ozelliklere sahiptir
(Anonymous, 2005b).
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Sekil 3.2. Tarla Denemelerinde Kullanilan Erken Uyar1 Cihazi, Model-325
(Anonymous, 2005b).

3.1.3. Denemelerde kullanilan bitkisel materyal

Tarla denemelerinde Karacabey yoresinde yaygin olarak yetistirilen
NUN 6216 salcalik domates ¢esidi Tat Konserve Sanayi A.S. Karacabey-
Bursa fabrikasindan temin edilerek, 140 cm sira arasi ve 40 cm sira iizeri

mesafe ile dikilmistir.

3.1.4. Denemelerde kullanilacak fungisitlerin belirlenmesi

Tiirkiye’de domates ge¢ yanikligi hastaligina (mildiyd) i¢in ruhsat
almis fungisitlerden baglicalar ile pratikte kullanilan ve yeni gelistirilmis
fakat ruhsat almamis olan fungisitler (Cizelge 3.1) ¢alismamiz ic¢in de

secilmistir.
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Cizelge 3.1. Tarla Denemelerinde Kullanilan Fungisitler ve Bazi
Ozellikleri (Anonymous, 2002)

IPM Ticari Ad1 Etkili Maddesi ve Oram Firmasi ilac Dozu
Sekli
HuwaSan Hidrojen peroksit (%50) Belga SL 100
TR-50 (D)* Saglik ml /100 L
Polyram DF Metiram (%80) Basf-Tiirk DF 175
(F)* g /da
Cabrio TR Phyaclostrobin + Metiram Basf-Tiirk WG 200
IPM 1 (F)* (%5+55) g/da
Messenger Harpin proteini (%3) AMC Tiirk WG 16
(BA)* g /da
Actinovate Streptomyces lydicus Natural 100
(BF)* (%0.0371) Industries SP g/da
Serenade Bacillus subtilis (QST 713 Irki) Boyut D1s SC 1400
(BF)* (13.4 g/L) Ticaret ml /da
AuxiGro Gamma aminobutryric acid + Boyut Dis WP 30
IPM 2 (BA)* L-Glutamic acid (%29.2+29.2) Ticaret g/da
Caml Potassium phosphite + 200
Novatwin Phosphorous pentaoxide + Camli Yem SL ml /100 L
(0OSG)* Potassium oxide (%50+30+20)

*: BA; Bitki Aktivatorii, BF; Biyolojik Fungisit, D; Dezenfektan, F; Fungisit, OSG;
Organik Siv1 Giibre.

Tiirkiye’de domates ge¢ yanikligi hastaligina karsi savasimda aktif
oksijen bazli ekolojik dezenfektan HuwaSan TR-50, bitki aktivatorii
Messenger ile biyolojik fungisit Actinovate ve fungisit Cabrio TR,
Polyram DF 1. IPM programinda; ruhsath bitki aktivatorii AuxiGro ile
bazi hastaliklarda (domateste kiilleme, kursuni kiif, yaprak yaniklig: ile
bakteriyel leke) ruhsatlandirilmis biyofungisit Serenade ve organik sivi

giibre olan Nowatwin 2. IPM programinda kullanilmistir.

Bitki aktivatorleri “bitkilerin dogal savunma sistemlerini aktive
eden, besin maddelerinden daha iyi yararlanmalarim saglayan, stres
kosullar1 ve benzeri dis etmen ve etkenlerden korunmas: i¢in yardimeci

olan ve verimini ve iirlin kalitesini olumlu yonde etkileyen dogal ve
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kimyasal gii¢lendirici, diren¢ arttirici, toprak yapisini diizenleyici
ozellikleri olan ve bu 6zelliklerden birini veya birkagini bir arada tagiyan

99

maddelerdir” diye tanimlanmistir. Aktivatorlerin caligmasi, bitkilerin
dogal savunma mekanizmasinin bir diirti yardimiyla uyarilarak
kendilerini patojen saldirilarindan korumalarina dayanir. Dogal savunma
sistemini harekete geciren bu diirtiiye bitki aktivatorii denilmektedir. Bu
mekanizma ise sistemik kazanilmig dayamiklilik [systemic acquired
resistance (SAR)] olarak isimlendirilmistir. Giiniimiizde ise bitki koruma
icin yeni bir kategori olan SAR reaksiyonu bitki aktivatorleri sayesinde
harekete gecirilerek hastaliklara karsi daha uzun siire dayamklilik
saglanmaktadir. Bitki bagisiklik sistemi bitki aktivatorii tarafindan
harekete gecirildiginde dogal bir yolla enfeksiyonu reddeder. Bu dogal
yol penetrasyonda patojen i¢in bir engel olan papillanin olusumudur.
Sonu¢ olarak spor besinleri hiicreden alamaz ve agliktan oliir. Bitki
aktivatorleri koruma saglar fakat uygulama sirasinda var olan
enfeksiyonlar1 kontrol edemez bu yiizden hastalik baslamadan ©nce
uygulama tercih edilmelidir. Bitki aktivatorii ve fungisit uygulamasi
yapilan calismalar bitki aktivatorlerinin fungisit kombinasyonlari
sayesinde daha etkili olduklarim1 gostermistir. Fungisitler erken hastalik
kontrolii  saglarken bitki aktivatorii sonradan devam edecek

enfeksiyonlara karsi uzun siireli koruma saglar (Necip ve Ergiin, 2002).

Gamma Aminobiitrik Asit (GABA) teknolojisiyle iiretilen ilk {iiriin
olan AuxiGro'nun kullanilmasi1 ile giiclii ¢iceklenme, artan meyve
biiytikliigii, fazla verim (%10-30 aras1), iiriin 6zelliklerinde kalite artisi
(6rnegin artan seker yiizdesi) ve hastalik baskilamasi gibi faydalari
oldugu bilinmektedir. AuxiGro™ EPA tarafindan c¢ok cesitte
ruhsatlanmig dogal bir iiriindiir. GABA'min yiiksek biyolojik etkinligi
sayesinde cok diisiik dozlarda (35-40 g/da) ve standart iiretim

tekniklerinin ~ uygulanmasiyla  sonu¢  alinabilmektedir. ~ GABA
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teknolojisinin temelinde bitkilerin ¢evre sartlarinda meydana gelen
degisimlere verdikleri tepkilerin anlasilmasi yatar; biitiin canlilarda
bulunan, protein disi aminoasit GABA'nin bitkilerde mineral alimin
diizenlemeye yardimci olan 6nemli bir madde oldugunu kesfedilmistir.
Ozellikle stresli donemlerde ve gelisimin belli safhalarinda mineral
gereksinimi artis gostermektedir. 1000’den fazla arazi denemesinde,
GABA'min yapraktan uygulanmasinin verim artigina, hastaliklara karsi
diren¢ kazanilmasina ve bitkideki GABA miktarinda (bu yolla da
minerallerde) artisa neden oldugu gosterilmistir. Ayrica laboratuvar
sartlarinda yapraktan AuxiGro uygulamasinin bitkileri yiiksek sicaklik,
kuraklik, don, asir1 tuz dahil olmak iizere abiotik streslere kars1 korudugu

goriilmiistiir (Internet Arastirmalari, 1).

Gecen yiizyillimizin son ¢eyreginde onem kazanan ¢evreci anlayis
ve dogaya saygi konsepti insanoglunu yeni iiriinler bulmaya zorlamistir.
Ekolojik dezenfektan ve ayn1 zamanda bitki aktivatorii olarak
kullanilabilen HuwaSan’in bazi1 6zellikleri sunlardir; kokusuz ve
renksizdir, tehlikeli ya da rahatsiz edici yan etkiler yaratmaz (kansorojen
etki yapan bilesikler meydana getirmez), genis bir antimikrobiyal
spektrumu (Bakteri, virus, fungus ve sporlara etkilidir) vardir, tamamina
yakin biyodegredasyona ugrayarak cevreye zararsiz hale doniisiir
(toksisite olugturmaz, dogada kalint1 birakmaz) ve uygulanmasi kolaydir,
uzun siire diisiik konsantrasyonlarda yiiksek etkinlik gosterir, diisiik ve
yiiksek sicakliklardaki devam eden etki giicii (95 °C’ye kadar olan
sicakliklarda dahi dezenfekte etme giiclinii siirdiiriir), mikro
organizmalarda dayaniklilik olusturmaz, damlama sulama
sistemlerindeki borularda yosun olusumunu engeller, ekipman, alet ve
diger materyallere uyumlu (plastik, cam ve metal aksamlar dahil olmak
tizere, her tiirlii ylizeyde, ekipmanlarda, yipranma yapmadan giiclii etki

saglar), kullanimi ve Ol¢iimii cok kolay, uygulama dozlarinda koroziv
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degildir. Reaksiyondan sonra, hidrojen peroksitin aktiflesmesi tiim
organik maddeler oksitlestikten sonra durur. Boylece reaksiyon sonunda
cOziilmemis olan hidrojen peroksit ise aktif oksijen haline doniistiiriilmiis
olup, organik madde ile oksitlemeden sonra su ve oksijen haline doniisiir.
HuwaSan TR-50, Hidrojen peroksit ve koloit giimiisiin birlesimi olan
patentli aktif oksijen bazli bir dezenfektandir ve litresinde 570 g hidrojen
peroksit icermektedir. Renksiz ve kokusuz bir sivi olup diger
dezenfektanlardan farkli olarak halojen veya quarterner amonyum
bilesikleri icermez. Hidrojen peroksit stabil olmadigindan ve yavasga su
ile oksijene coziindiiglinden, koloit giimiis ile stabilize edilmistir. Bir litre
HuwaSan TR-50, 0.36 g koloit giimiis icermektedir (Internet

Arastirmalari, 2).

Messenger, aktif maddesi %3 Harping, proteininden dogal olarak
meydana gelmis harpin proteinlerinden olusan graniil bir aktivatordiir.
Diisiik toksisite ve kalinti azli§i nedeniyle harpin proteinleri yillardir
kullanilan fungisitlere kars1 alternatif olarak tercih edilmektedir. Asidik,
sabit 1s1l1, extracellular bir protein olan harpin’in molekiil agirligi 40 kg
Dalton olup sistin hari¢ 403 aminoasit icermektedir. Harping,, IPM
programlarinda domatese karst kullanilmis sonuc¢ olarak klasik
fungisitlerin ve insektisitlerin kullanimi1 %70 oraninda azalmistir. Ayrica
bakteriyel ve viral patojenlerin kontroliinde etkili oldugu goriilmiistiir.
Harping, in etki mekanizmas1 dikkate alindiginda patojenlere kars1 direkt
olarak etki etmedigi goriilmektedir bu sebeple zararlilarin dayaniklilik
gelistirmesi diisiik bir risktir. Bitkinin dogal savunma mekanizmasini
harekete geciren harpin protein elma ve armutta ates yaniklig1 hastaligina
sebep olan bakteriyel patojen Erwinia amylovora’dan izole edilmistir.
Biyokimyasal pestisit olarak simiflandirilmaktadir. E. amylovora’dan
izole edilen harpin proteinin sifrelenmis DNA kisimlarn Escherichia

coli’ye transfer edilerek iiretilmektedir. Harping, iiretimi E. coli soyunu
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zayiflatmakta ve boylece E. coli insan midesinde gelisememekte, cevrede
canliligim siirdirememektedir. E. coli K-12 hiicreleri fermentasyon
sonunda oldiiriilmekte ve yok edilmektedir. Messenger etki mekanizmasi
dort asamadan meydana gelmektedir. Bitkiye uygulandiktan sonra harpin
protein bitki reseptorleri tarafindan fark edilir. Bunun sonucunda bir¢ok
gen harekete gecer ve farkli biyokimyasal yollar1 uyarir. Gelisme ve
hastalik dayanikliligindan sorumlu olan bu yollar salicylic, jasmonic asit
tesvik edici yolu ve bitki biiyiime yollaridir. Uygulamadan sonra
Messenger giines, toprak ve bitki mikroorganizmalar1 tarafindan hizla
bozulmaktadir. EDEN bilim ve Cornell Universitelerinde yapilan
caligmalar sonucunda Messenger’in fotosentez ve bitki besin miktarini
arttirdigr  saptanmigtir. Ulusal havacilik ve uzay yonetimi (NASA)
bugday iizerine yaptigi calismalar sonucunda bugdayda fotosentez ve
besin miktar1 artisint  dogrulamistir. Uygulamadan sonra bitki ve
topraktaki mikroorganizmalar ve giines 15181 sayesinde hizla azalmasi,
diisiik uygulama oran1 sebebiyle kalint1 riski bulunmamaktadir (Necip ve
Ergiin, 2002).

Serenade deuteromisitlerin, omisitlerin, ascomisitlerin ve bakteriyel
bitki patojenlerinin kontrol edilmesi i¢in sunulan bir Bacillus subtilis
(QST713 Irki1) dir. Koruyucu fungisit olarak uygulandiginda fungisitlere
direngli fungal patojenlere ve diger hastalik patojenlerine standart
uygulama metotlariyla miitkemmel etki gosterir. Bu bakteri toprakta yasar
ve diinyanin pek ¢cok bolgesinde bulunur, biiyiime doneminde, cevresinde
bulunan diger rakip bakterileri etkisiz kilmak icin 30 farkli lipopeptit
madde salgilayarak sinerjitik etki ile patojenleri ve yiiksek antimikrobiyal
aktiviteyi onledigi bilinmektedir. Hiicre salgilamasinin, yakin c¢evresini
koruma altina almak, rakip bakterilerin biiyiimesini ve ayni besin
kaynaklarim1 kullanmalarin1 engellemek ve hatta onlar1 yok etmek

(onlarla beslenmek) gibi faydalari vardir. Bu rekabet ve hiicre
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salgilamasinin yaninda B. subtilis'in, bakteriyel ve fungal patojenlere
kars1 bitkilerin sistemik direncini arttirdigi ve biyofungisit (biyolojik
fungisit) bitki patojenlerinin yol agtifi hastaliklari; sporlarinin
cogalmasin1 engelleme, ilireme tiiplerini yok etme, miselyal biiyiimeyi
engelleme ve bir etki bolgesi yaratarak hastalik patojenlerinin yapraga

yapismasini engelleyerek etki gosterir (Anonymous, 2006b).

Actinovate® SP yararli bakterilerden elde edilen yiiksek
konsantrasyonlu %100 suda ¢oziiniir toz ilagtir. Bu gii¢lii yeni iiriin genis
aralikta etki gostererek Phytophthora infestans, Fusarium spp.,
Rhizoctonia solani, Verticillium dahliae’unda dahil oldugu bir¢ok toprak
kaynakli hastalik ile koklerde zararli diger funguslar etkili sekilde
baskilayarak / kontrol eder. Aragtirmacilar Actinovate® SP"in engelleyici
olarak kullanildiginda bircok kimyasaldan daha 1iyi c¢alistigini
gozlemlemislerdir. Actinovate® SP"in 6zelliklerinden bazilari; bitkilerin
giiclii olmalarin1 saglamasi, gelisim hizini arttirmast ve daha iyi kok
gelisimi saglamasi gosterilebilir. Actinovate® SP sayesinde bitki ve
bakteri arasinda gerceklesen yararl iligki ile iiretken toprak kosullarinda
dogaya 0zgii bir denge olusturmaktadir. Actinovate® SP yapraklardaki
kiilleme, Botrytis cinerea, Alternaria spp. gibi hastalik etmenleri i¢in ilag
uygulamalarina ruhsatlandirilmistir. Actinovate® SP ismiyle tanimlanan
bu ilag Streptomyces lydicusun WYEC 108 wrkim1 icermektedir. Bu
mikroorganizma toprakta bitki kok sistemi etrafinda geliserek koloni
olusturur. Kok rizosferinde bulundugunda, bitkilerin artik materyalleri ile
beslenmek i¢in salgiladigl yararli enzimlerle yarattigi sinerjitik etki ile
bitki iizerinde koruyucu etki yaratir. Koloninin bu birlesimi ve ¢ikardig
koruyucu salgilar1 kok etrafinda savunma bariyeri formunda toprak
patojenleri baskilanarak konrol edilir. S. lydicus ayrica bazi patojenlerin
hiicre duvarlarin1 bozdugu ve biiylime siireci i¢inde etkisiz hale getirdigi

gorlilmiigtiir.  Sonugta, Actinovate® ile bitkilere toprakta bulunan
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kompleks mineraller ve mikro besinlerin alimina yardim etmekte boylece

bitkinin giiclii olmas1 saglanmaktadir (Internet Arastirmalari, 3).

POLYRAM® DF tanecikli akici graniil, hizla eriyebilen toz yapisi
ile yaprak ylizeyine giicli sekilde yapisma yeteneSine sahiptir.
Patateslerde cok genis aralikta aktivite gostererek ge¢ yaniklik Al ve A2
irklarim ve erken yanikli§i kontrol eder. Polyram DF %14.4 Zn
icermektedir. Zn elementi fotosentezde kullanilarak bitkiyi yesil
yaparken ayni zamanda hastaliklara direngli hale getiren anahtar
elementtir. POLYRAM® DF uygulamasinda erken yaniklik, ge¢ yanmiklik
ve yaprak lekesi hastaliklar1 i¢in ilk meyveler olugsmaya basladiginda ve
tekrarlayan araliklarla 7-10 giinliikk uygulamalarda 0.9 kg/ac (2.25/ha)
dozunda ila¢ uygulanir. Her 7 giinde bir yapilan uygulama ile hastaligin
gelisiminin engellenmesi ya da epidemi yapmasi engellenmis olur.

Hasattan 7 giin 6ncesinde ilaclama yapilmaz (Internet Arastirmalari, 4).

Cabrio® EG fungisiti cok hizli etki gosterir, genis spekturumda
bircok {iiriinde verim ve kaliteyi tehdit eden hastaliklarla miicadelede
ederek yiiksek aktivite gosterir. Cabrio TR, 70 ayn iiriinde yaklasik 30
hastaliga kars1 ruhsatlandirilarak kullanilmaktadir. Ayrica bilgisayar
programina dayali fungisit uygulamalarinda iiriin potansiyelini arttirmaya

yardimci1 olmasi icin gelistirilmistir (Internet Arastirmalari, 5).

Camli Novatwin, %30 P,Os ve %20 K,O ile potasyum fosfit
icermektedir ve biitiin diinyada potasyum fosfit yapisindaki c¢ozeltiler,
bitkilerin dogal savunma sistemi destekleyicisi (fitoaleksin artis1) olup
baz1 fungal ve bakteriyel hastaliklar1 onleyici etkileriyle bilinirler. Camli
Novatwin potasyum fosfit ile iiretilmis olup bitkilerin kok ve
govdelerinde yiliksek nem kosullarinda hastalik olusturan mildiyo
hastaliklarina kars1 dayanikliligr arttirma Ozelligine sahip bir iiriindiir.
Camli Novatwin hastalik dongiisiinii bahar, kis doneminde iklim veya

zirai kosullarin uygun oldugu herhangi bir zamanda yapilan piilverize
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ilaclama veya damlama giibreleme sistemine uygulanarak (yogun
yagislardan sonra, havadaki asirt nem, besin ihtiyaci olustugunda v.b.)

hastalik engellenebilmektedir (Internet Arastirmalari, 6).

3.2. Yontem

Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boéliimii ve Tat
Konserve Sanayi A.S. Karacabey-Bursa fabrikasinin ortak yiiriittiigii bu
arastirma Karacabey (Bursa) yoresi fabrika mevkiinde, fungisitlerin
erken uyar sistemi i¢inde P. infestans a karsi etkililik diizeyleri tarla

kosullarinda ve ad1 gecen kurulusun laboratuvarlarin da yiiriitiilmiistiir.

3.2.1. Tarla denemesinin kurulmasi

Tarla kosullarinda yiiriitiilen bu deneme P. infestans a karst yeni
gelistirilen fungisitler erken uyar1 modeli ile olusturulan ilagclama
takvimine gore uygulanmistir. Bu amacla denemenin yiiriitiilecegi
tarlanin se¢iminde, bir onceki yil ge¢c yaniklik hastaliginin ¢ikisinin
olmasi, tarlanin 20 da’dan biiyiik olmasi, tarla sahibinin (Fevzi Levent)
sanayi domatesi iiretilen bolgede anlasmali tarim yapan bilgili {iretici

olmasi gibi kriterler dikkate alinmistir.

Dikimden bir ay once (10.04.2006) tarlaya pulluk ve diskaro
cekilerek toprak dikime uygun hale getirilmis, ayni tarihte taban
giibrelemesi 15.15.15 kompoze giibre (I5N-15P-15K) ile 50 kg/da
oraninda tiim tarlaya tek seferde uygulanmig, sonraki taban
giibrelemelerinde %33°liik amonyum nitrat 25 kg/da oraninda iki defa
(Birincisi; 25.05.2006 ve Ikincisi; 15.06.2006 tarihlerinde) da tiim tarlaya
uygulanmistir. Damla sulama sistemiyle %33°liik mono amonyum fosfat
(12-61-0) ile potasyum nitrat (13-0-46) tiim tarlaya verilmistir. Ayrica
sadece deneme yaptigimiz parsellerde uygulanmak iizere ¢iceklenme
donemi baslangicinda (31.05.2006) humik asit ile yapraktan giibreleme
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yapilmistir. Dikimde verilen can suyunu takip eden tiim sulamalar
damlama sulama sistemiyle ortalama 10 giin ara ile yapilirken hasada
yaklastikca sulamalar arasindaki zaman araligi ile verilen su miktari
artirilmistir.  Bitkiler iizerinde ilk meyveler goriiliinceye kadar
sulamadan kacinilmis meyveler goriilmeye basladiktan sonra damlama
sulama sistemiyle mevcut sartlara gore mayis ayinda 3 giinde bir, haziran
ayinda 2 giinde bir, temmuz ayinda 6 giinde 5 defa olacak sekilde uygun
periyotlarla tiim tarlada yeteri kadar sulama yapilmistir. Tarlada toplam
3 kez capalama yapilmis; ilk sefer bogaz doldurma seklinde
(20.05.2006), ikicisi ot alma seklinde bogaz doldurmadan 15 giin sonra
(05.06.2006) ve sonuncu capalama ise ot alma seklinde ilk ot almadan 10
giin sonra (15.06.2006) yapilmistir. Uretim sezonu boyunca domates
bitkilerinden koltuk alma uygulamasi yapilmamistir. Hasattan 10 giin
once (13.08.2006) tarlanin tiimiinde elle toplama yoluyla kaba ot

temizligi yapilmastir.

Program disinda sadece insektisit ve herbisit kullanilmistir.
Deneme disindaki domates ekili alana ¢ift¢inin  kendi istegi
dogrultusunda fungisit, insektisit ve herbisit uygulamasi yapilmistir.
Cikis yapan yabanci otlarla (Amaranthus spp., Chenopodium album ve
Sorghum spp., Agropyron repens) miicadele amaciyla Hektas firmasinca
ruhsatli Paraxone isimli herbisit ile 22.06.2006 tarihinde 200 g/L. dozuyla
tarlanin tamamina uygulanmistir. Ancak, yabanci otlarin kontroliinde
kesin bir basar1 saglanamamistir. Uretici tarladaki zararlilarla miicadele
icin Syngenta firmasinca ruhsath Karate Zeon adli insektisit ile
10.07.2006 tarihinde 50 ml/da dozuyla tarlanin tamamim ilaclamis ve
Dupont firmasinca ruhsathh Avaunt isimli insektisit ile 20.07.2006
tarihinde 150 g/L. dozuyla tarlanin tamami ilaglamis, sonu¢ olarak
zararhlarla basarili bir miicadele gerceklestirilmistir. Ayrica ciftci

deneme parselleri disindaki tarlanin geri kalan kisminda fungal
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hastaliklara karsi koruma saglamak amaciyla Syngenta firmasinca
ruhsatli Quadris AZ isimli fungisit ile 20.07.2006 tarihinde 75 ml/100L
dozuyla ilaclama (Bu ila¢ ayni tarihte yapilan Avaunt isimli ilacla
karigtirilarak uygulama tek seferde gerceklestirilmistir) yapilmistir. Tiim
tarladaki insektisit ve herbisit uygulamalar1 ve deneme alani disindaki
zirai miicadale uygulamalar1 Tat'a ait Sandei ilaclama makinesi ile

yapilmustir.

Ilaclamalarda kullanilan ¢esme suyunun pH’1 6.0 olacak sekilde
MAP (Mono Amonyum Fosfat) ile diizenlenmis ve 2 mm capli memeleri
bulunan sirt piilverizatorii ile bitkinin biitiin ylizeyi yesil aksam
uygulamas1 biciminde kaplanarak yapilmistir. Ilaclama, deneme
planindaki uygulama tarihlerinde ve onerilen uygulama dozlarinda 1. ve
2. parsellere programdaki fungisitlerle, kontrole (3. parsel) ise sadece su
ile uygulama yapilmistir. Cizelge 3.2’de fungisit denemelerinin ve erken
uyart sistemin kuruldugu bolge, denemenin kurulusu ile ilgili bazi

bilgiler verilmistir.

Cizelge 3.2. Tarla Denemesinde Erken Uyar1 Sisteminin Kuruldugu
Alan, Fide Dikim ve Ilk ilagclama Tarihleri

Sistemi Kontrol Fungisit Cesit | Fide Dikim | ilk ilaclama
Eden Kurulus Denemelerinin ve Ad1 Tarihi Tarihi
Sistemin Kuruldugu
Alan
TAT Karacabey NUN
Isletmesi Karacabey (Bursa) 6216 10.05.2006 20.05.2006

Denememizde, tarimsal caligmalarda yaygin olarak kullanilan
deneme desenlerinden birisi olan tesadiif bloklar1 deneme deseni gercek
sonuglart yansitmas: bakimindan uygun oldugundan tercih edilerek

calismamizda kullanilmistir. Bu deneme deseninin en Onemli
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ozelliklerinden birisi, her bir blogun esit biiyiikliikte olmasi ve tiim
muameleleri icermesidir (Budak, 2002). Tarla denemesi 11.05.2006
tarihinde tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 7 tekerriir ve 3 bloktan
(uygulamali) olusturulmustur. Her blok 52X9,8=500 m® genisliginde
olup, her bloktaki minimum bitki sayis1 1375 olmustur. Bloklar arasinda
ikiser sira emniyet seridi birakilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Deneme Arazisi Krokisi.

Sayimlarda ilaclamalarin hastaliga etkisini saptamak amaciyla her
blok icindeki orta siralardan rasgele 20’ser bitki Tarim ve Koyisleri
Bakanligi’min hazirlamis oldugu patojene o©zel skala (Cizelge 3.3)
kullanilarak degerlendirilmistir. Degerlendirmede hastalik siddetleri ve

fungisitlerin  etkililikleri temel alinmustir. Degerler arasindaki
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farkliliklarin 6nemini tam olarak ortaya koyabilmek icin, TOTEMSTAT
istatistik programu ile analiz yapilmistir (Acikgdz vd., 2004). Istatistiksel
analizlerde ac1 degerlerine ¢evrilen yiizde hastalik siddeti degerlerinden
yararlanilmistir (Karman, 1971). Sayimlar domates hasadinin (Sekil 3.4)
basladig tarihte (23.08.2006) yapilmustir.

Cizelge 3.3. Degerlendirmede Kullanilan Standart Deneme Metodu
Skalas1 (Anonymous, 1996)

Skala Hastalk Yiizdesi
Degeri
0 Hastalik yok
1 Bitkide 10 bilesik yapraktan biri enfekteli
2 Hemen hemen biitiin yapraklar enfekteli ancak bitki yesil goriiniimde
3 Bitkide yaprak alaninin %507si tahrip olmus, nekrozlagmis
4 Bitkide yaprak alaninin %751 tahrip olmus, nekrozlasmig
5 Biitiin yapraklar 6lmiis, saplar kurumakta
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Sekil 3.4. Hasat Zaman1 Denemenin Yriitiildiigii Araziden Bir Goriiniim (Karacabey-

3.2.2.

2006).

Erken wuyar1 sisteminden elde edilen verilerin
degerlendirilmesi ve yeni hastahlk siddeti degeri
tablosunun olusturulmasi

TOM-CAST erken uyart sisteminde tarladaki hava sicakligi ile

yaprak 1slakligi degerlerini kullanarak hastaligin olusma olasilig

belirlenmektedir. Denememizde sanayi domatesi yetistirilen bolgelerde

kullanilan Watcdog 325 erken uyari cihazi domates tarlasina sasirtma

zamant konumlandirilmistir. Hava sicakligi ile yaprak islaklik verilerini

saat bas1 otomatik olarak kayit etmis ve degerleri 24 saatte bir analiz
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ederek, hastalik gelisim birimi olan Hastalik Siddet Degerlerine

cevirmistir.

TOM-CAST Erken Uyar sistemi modeli uyarinca domateste geg
yanmiklik hastaliginin  gelisiminin  bir birimi olarak HSD lerini
olusturmaktadir. Bu degerler hastalik basincinin domates bitki dokusunda
toplanarak birikme oraninin sayisal bir gostergesidir. Hastalik Siddeti
Degerlerini, yaprak 1slakligi ve yapragin 1slak kaldigi siiredeki sicaklik
faktorleri (saat) belirlemektedir. Bu faktorlerin artisi sonucu artan
hastalik basinci ile HSD de hizli sekilde artmistir. Diger bir deyisle, daha
az yaprak 1slaklik siiresi ve sicaklik varliginda, diisiik hastalik basinci ile

HSD daha yavas ilaglama esigine ulagilmistir.

Standart Hastalik Siddeti Degeri hesaplamalari, 1slaklik olay1
sirasinda ortalama hava sicakligi ile birlikte sensorde belirtilen (nem
ve/veya yagmur) i1slaklik saati sayisina gore yapilmaktadir. Datapod
tinitesi farkli sabit bir degere sahip olabilir. Denememizde normal
varsayillan 7 degeri, HSD hesaplamalarda kullanilmistir. 7’den biiyiik
herhangi bir saatlik 1slaklik degeri nemli olarak dikkate alinmistir.
Datapod cihazi ile toplanan hava sicakligi ve yaprak islakligi verileri

asagidaki gibi bir tabloda toplanmistir (Cizelge 3.4).

Hastalik Siddeti Degerlerini olusturmak icin yaprak 1slaklik siiresi
(saat) gereklidir. Ornek tabloda goriildiigii gibi yaprak 1slaklig1 26 degeri
ile saat 21:00’de baslamis ve 08:00’de sona ermistir. 30 Haziran tarihinde
toplam 12 saatlik yaprak 1slakligi siiresince sicaklik ortalamasi 17 °C

olarak goriilmiistiir.
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Cizelge 3.4. Giinliik Sicaklik ve Yaprak Islakligi Tablosu

Tarih Saat Hava Islakhk
Sicakhigr Saati
12:00 24.0 6
13:00 25.5 6
14:00 27.0 6
15:00 27.5 7
16:00 27.5 7
17:00 26.0 7
18:00 24.5 7
19:00 22.0 7
20:00 21.0 7
21:00 19.0 26
30 22:00 18.5 33
Haziran 23:00 17.5 50
2006 24:00 17.0 65
01:00 16.5 70
02:00 15.5 75
03:00 15.0 96
04:00 14.5 136
05:00 14.5 210
06:00 15.0 118
07:00 16.0 87
08:00 18.0 45
09:00 19.5 7
10:00 21.0 7
11:00 22.5 7
31
Haziran 12:00 24.5 6

2006
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Hastalik Siddet Degerini hesaplamak i¢in Cizelge 3.5’deki 6rnek
tablodan yararlanilmistir. Yukaridaki degerler tabloya yerlestirildiginde,
30 Haziran’da HSD 1 olarak goriilmiistiir. Bu tarihte 1slaklik olay1
sirasinda ortalama hava sicaklign 17 °C (13-17 araliginda) ve 1slaklik

periyodu ise 12 saat (7-15 araliginda) olup HSD 1 olarak hesaplanmistir.

Cizelge 3.5. TOM-CAST Hastalik Siddet Deger Tablosu
(Anonymous, 2006c¢)

Yaprak
Islakhig1
Siiresince Giinliik Yaprak Islakhig1 Siireleri
Ortalama (Saat)
Sicaklik (°C)

10.50-17.55 0-6 7-15 | 16-20 | 21+

17.56-20.55 0-3 4-8 9-15 | 16-22 | 23+

20.56-25.55 0-2 3-5 6-12 | 13-20 | 21+

25.56-29.55 0-3 4-8 9-15 | 16-22 | 23+

Giinlik HSD= | 0 1 2 3 4

Tarla kosullarinda erken uyari1 cihazi ile hastalik gelisimi, tiim
tiretim donemi boyunca takip edilmis ve elde edilen toplam HSD’ler
ilagclama esigi olan 18’e ulastiginda hastaligin %0.1 seviyesine ulastigi
kabul edilmistir (Cizelge 3.6). ilaglama esigi bolgelere gore degisiklik

gostermekle birlikte, bu 6rnegimizde 18 HSD birimi olup, s6z konusu
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bolgede 8 Temmuz’da bu degere ulasilmistir. Bu noktadan sonra, olusan
cevresel kosullara gore sistemin bulundugu tarlada fungisit uygulamalari
yapilmis ve hastalik %1 seviyesinin altinda tutulmustur. Ayn1 zamanda
HSD toplami sifirlanarak yeniden giinlik HSD’ler toplamaya
baslanmistir. 9 Temmuz‘da HSD 2 olarak saptanmis ve toplam deger
olarak yine 2 yazilmigtir. 10 Temmuz’da ise saptanan HSD 1 olmus ve

toplam degere eklendiginde 3 olmustur.

Cizelge 3.6. Ilaclama Zamanimin Saptanmasinda Kullanilan Toplam HSD

Tablosu
Giin Giinliik Toplam
HSD HSD
28 Haziran 2 2
29 Haziran 3 5
30 Haziran 1 6
31 Haziran 0 6
1 Temmuz 3 9
2 Temmuz 1 10
3 Temmuz 1 11
4 Temmuz 1 12
5 Temmuz 0 12
6 Temmuz 2 14
7 Temmuz 2 16
8 Temmuz 2 18

Ilaclama esigi (HSD=18) ve HSD toplam

sifirlanir
9 Temmuz 2 2
10 Temmuz 1 3
11 Temmuz 2 5
12 Temmuz 2 7
13 Temmuz 2 9
14 Temmuz
15 Temmuz
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Bu HSD toplami/ilaglama esigi/ilaclama siklig1 ilaglamaya gerek
duyulmayincaya kadar devam etmistir. Tat Konserve Sanayi A.S.
Karacabey-Bursa fabrikas1 kontroliindeki uygulama tarlasinda bulunan
sistem ilaclama esigine her ulastiginda iireticiyle irtibata gecilmis ve
ilagclamalarin zamaninda yapilmasi saglanarak sistemin islerligi test
edilmistir.
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4. SONUCLAR

Sanayi domatesi yetistirilen bir¢ok iilkede gec yaniklik hastaligi ile
entegre savasimda basari ile kullanilan TOM-CAST erken uyar sistemi,
Tat Konserve Sanayi A.S. ile isbirligi yapilarak basarili bir bicimde
uygulanmistir. Erken uyari sisteminden elde edilen veriler dogrultusunda
fungisitler tarla denemelerinde kullanilmis ve boylece bu yolla etmenle
etkili, ekonomik bir ilagh savasim stratejisi gerceklestirilmistir. Bu

calismayla ilgili sonuclar asagida ayrintili olarak agiklanmistir.

4.1. Tarla Fungisit Denemesi Sonuclar:

Domates ge¢ yamkhgr hastaligt (Phytophthora infestans)
Karacabey’de gerek deneme tarlasinda gerekse civarindaki domates
tarlalarinda yaygin bi¢imde goriilmiistiir. Test edilen fungisitlerin
Karacabey-Bursa'da yapilan denemede P. infestan a etkililigi Cizelge

4.17de verilmistir.

Cizelge 4.1 de goriildiigi gibi, gec yaniklik hastalifina karsi test
edilen her iki IPM programi da %80 nin iizerinde etkili bulunmustur.
Bunlar arasinda en etkili ilaglama programi 2. IPM programu i¢in etkililik
%84.08 iken diger ilaglama programinin (1. IPM) etkililigi %82.70
olmustur. Kontrol parselindeki bitkilerde hastalik siddeti ise ortalama
%52.76 diizeyindedir (Ilaclama programlarinin % etkisi Abbott, Hastalik
Siddeti Tawsend-Heuberger ve Hastalik Indeksi Index Formiilii ile
hesaplanmustir) (A¢ikgoz vd., 2004).
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Cizelge 4.1. Domates Ge¢ Yanikligi Hastaligina Kars1 Karacabey’de

Yiiriitiilen Calismada Belirlenen Hastalik Siddeti ve

Ilaglama Programlarinin Etkililik Oranlar

Program | Tekerriir Hastahk Hastahk Etkililik
indeksi | Siddeti (%) (%)
1 0.38 7.70 89.00
2 0.52 10.40 79.73
3 0.46 9.20 80.77
IPM 1 4 0.49 9.80 80.34
5 0.50 10.10 81.11
6 0.33 6.60 84.18
7 0.50 10.15 81.61
Ortalama 0.45 9.13 82.70
1 0.44 8.80 87.43
2 0.40 8.15 84.11
3 0.29 5.90 87.67
IPM 2 4 0.32 6.50 86.96
5 0.51 10.30 80.74
6 0.41 8.20 80.35
7 0.55 11.00 80.07
Ortalama 0.42 8.40 84.08
1 0.93 18.60 73.43
2 0.87 17.40 66.08
3 0.56 11.30 76.38
Ciftci 4 0.59 11.80 76.33
Kosulu 5 0.60 12.10 77.37
6 0.71 14.30 65.72
7 0.63 12.70 76.98
Ortalama 0.70 14.02 73.43
1 3.50 70.00 -
2 2.56 51.30 -
3 2.39 47.85 -
Kontrol 4 2.49 49.86 -
5 2.67 53.47 -
6 2.08 41.72 -
7 2.75 55.18 -
Ortalama 2.63 52.76 -
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Abbott Formiilii:

X= (A-B)/A*100
X= Tlacin % etkisi, A= llagsizda canli yiizdesi,

B= ilaglida canli yiizdesi

Tawsend-Heuberger Formiilii:

X=) (a*c)(Z*N) *100
X= Hastalik (veya zararl1) %" si
a= Skala degeri
c= Gozlenen hasta bitki sayisi
7= Skaladaki grup sayisinin bir eksigi

N= Gozlenen bitkilerin toplam sayisi

Index Formiilii:
X=>(a*c)/(N)

X= Hastalik (veya zararl) %"si c= Gozlenen hasta bitki say1s1

a= Skala degeri N= Gozlenen bitkilerin toplam sayis1
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Fungisitlerin etkililikleri istatistiksel agidan varyans analizine tabi

tutulmus (Cizelge 4.2) ve Duncan Testi sonucunda degerlendirmeler

yapilmustir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.2. Fungisitlerin Etkililiklerinde Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler Hesap. Tablo Degeri
Kaynag Derecesi | Toplami | Ortalamasi F %3 %1

Tekerriir 2 231.683 115.842 | 15.124** 3,890 6,930

Faktor-A 6 57.321 9.554 1.247 3,000 4,820

Hata 12 91.916 7.660

Genel 20 380.921 19.046

*t: P %] seviyesinde onemli.

Cizelge 4.3. Fungisitlerin Etkililiklerinde Karakterlerin Duncan Testine

Gore Gruplanisi
KARAKTERLER Ortalama | Olasiliklar
Etkililik
IPM 1 (Actinovate, Cabrio TR, HuwaSan TR-50, 82.70 A
Messenger, Polyram DF)
IPM 2 (AuxiGro, Serenade, Camli Novatwin) 84.08 A
Ciftci kosulu (Quadris) 73.43 B

HKO: 7.660

Denemede, sadece su atilan kontrol parsellerindeki ortalama
hastalik siddeti %52.76 olmustur. Cizelge 4.1, 4.2, 4.3 incelendiginde,
olusturulan IPM programlarindan 2. IPM (%84.08) ve 1. IPM (%82.70)
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gec yaniklik hastaliginin kontroliinde %1 ‘e gore, ayn1 grupta (A) yer alan
programlarin etkililiklerinin ayni oldugu goriilmiistiir. Cift¢i kosulu ise
(%73.43) diger bir grupta (B) yer bulunmustur.

4.2. Erken Uyari Sisteminden Elde Edilen Veriler ve
Degerlendirme

Arastirmada 2006 yilinda Karacabey de Fevzi Levent e ait domates
tarlasinda erken uyari sistemi ¢alistirilmis ve cihaz tarafindan elde edilen
hava sicaklign ve yaprak islakligi verileri dogrultusunda olusturulan
hastalik siddet degerleri toplami 20 (ilagclama esigine) ilaclama esigi
olarak dikkate alinmistir. Son ilaglamanin yapildigi 05.08.2006
tarihinden sonra ilaglama ile hasat arasi siire dikkate alindig1 i¢in degerler
toplanmis ancak, ilaglamalara son verilmistir. Tarlada yetistirme donemi
icerisinde toplam 4 kez ilaclama gerceklestirilmistir (Cizelge 4.4, 4.5,
4.6, 4.7, 4.8, 4.9,4.10, 4.11). Haglama esigi bolgelere gore degisiklik
gostermekle birlikte, denemenin bulundugu Karacabey-Bursa yoresinde
hastalik siddet degerleri 20’ye (ilaglama esigi) ulastiginda programda
(Cizelge 4.12) olan fungisitler ile ilaglamalar yapilmistir.



Cizelge 4.4. Erken Uyan Sistemi HSD Verileri (Mayzs, 2006)

Giinliik  Toplam

11 Mayis

13 Mayis

15 Mayis

17 Mayis

19 Mayis

21 Mayis

23 Mayis

49
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Cizelge 4.5. Erken Uyar Sistemi HSD Verileri (Mayis-Haziran, 2006)

Giinlik Toplam

25 Mayis

27 Mayis

29 Mayis

31 Mayis

02 Haziran

04 Haziran




Cizelge 4.6. Erken Uyan Sistemi HSD Verileri (Haziran, 2006)

Giinliik  Toplam

07 Haziran

09 Haziran

11 Haziran

13 Haziran

15 Haziran

17 Haziran

51
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Cizelge 4.7. Erken Uyan Sistemi HSD Verileri (Haziran-Temmuz, 2006)

Giinlik Toplam

20 Haziran

22 Haziran ilaglama Esigi

24 Haziran

26 Haziran

28 Haziran

30 Haziran




Cizelge 4.8. Erken Uyarn Sistemi HSD Verileri (Temmuz, 2006)

Giinliik  Toplam

03 Temmuz

05 Temmuz

07 Temmuz

09 Temmuz

11 Temmuz

13 Temmuz

15 Temmuz

53
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Cizelge 4.9. Erken Uyar Sistemi HSD Verileri (Temmuz, 2006)

Giinliik Toplam

17 Temmuz

19 Temmuz

21 Temmuz

23 Temmuz

25 Temmuz

27 Temmuz

29 Temmuz
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Cizelge 4.10. Erken Uyar1 Sistemi HSD Verileri (Temmuz-Agustos,

2006)

Giinliik  Toplam

31 Temmuz

02 Agustos

04 Agustos

06 Agustos

08 Agustos

10 Agustos
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Cizelge 4.11. Erken Uyar1 Sistemi HSD Verileri (Agustos, 2006)

Giinlik Toplam

13 Agustos

15 Agustos

17 Agustos

19 Agustos

21 Agustos

23 Agustos

25 Agustos




57

Tarlada konumlandirilmis erken uyar1 cihazindan elde edilen
verilere gore (Cizelge 4.4) ilaclama esigine (20 HSD) 20 Mayis tarihinde
ulasilmig ve ilk ilaglama gerceklestirilmistir. 21 Mayis'da HSD 1 olarak
saptanmis ve toplam deger olarak yine 1 yazilmistir. 22 Mayis tarihinde
ise saptanan HSD 1 olmus ve toplam degere eklendiginde 2 olmustur. 22
Haziran da 21 HSD toplamina ulasilarak ikinci ilaglama (Cizelge 4.7), 14
Temmuz'da 21 HSD toplamina ulasilarak iiciincii (Cizelge 4.8) ve 5
Agustos’da 20 HSD toplamina ulasilarak (Cizelge 4.10) sonuncu

ilaglama yapilmustir.

Cizelge 4.12. IPM Uygulamalarinda Kullanilan Fungisitler ve

Uygulanma Tarihleri
Ilaglama | ilaclama IPM 1 IPM 2 Ciftci
Sayisi Tarihi Kosulu
1 20.05.2006 | Messenger + | Camli Novatwin+ -
Actinovate Serenade
2 22.06.2006 | Cabrio TR+ | Camli Novatwin+
HuwaSan AuxiGro -
TR-50
3 14.07.2006 | Messenger + AuxiGro Quadris
Polyram DF (20.07.06)
4 05.08.2006 HuwaSan AuxiGro -
TR-50

Denemenin kurulu oldugu tarlada ¢alismamizin en 6nemli kismini
olusturan ve ge¢ yamklik hastaligi i¢in sicaklik ve en uygun nem
kosullarinin belirlendigi yaprak 1slakligi periyodu siiresince ortalama
datapod degerleri erken uyari sistemi mayis verileri grafik halinde Sekil

4.1 de gosterilmistir.
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Erken Uyari Sistemi Mayis 2006 Verileri Grafigi

B Sicaklk

| Nem

9002'50°LE
9002'50°0€
9002'50°62
9002'50°82
9002'50°L2
9002'50'92
9002'50°5e
9002'50've
9002'50°€2
9002'50°2e
9002'50° ke
9002'50°02
9002'50°6}
9002'50°8}
9002'50°L}
9002'50°9}
9002'50°G}
9002'S0'v}
9002'50°E}
900c'50°cH
9002'50"HH
9002'50°0}

Tarih

Sekil 4.1. Erken Uyar1 Sistemi May1s Verileri Grafigi (Karacabey-2006).

Erken uyar1 cihazinda depolanan saatlik veriler giinliikk degerlere

otomatik olarak doniistiiriiliirler. Erken uyar1 sisteminden elde edilen

haziran ayina ait giinliik sicaklik, nem verileri grafik halinde Sekil 4.2°de

gosterilmistir.
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Erken Uyari Sistemi Haziran 2006 Verileri Grafigi

B Sicaklk
B Nem

N D [ e e e e e e e
I ) e e e e e e e e e e e e

9002°90°0€
9002°90°62
9002°90°82
9002'90°Le
9002'90'9¢
9002'90'S5e
900290V
9002°90°€2
9002°'90°ce
9002'90' LS
9002°90°02
9002°90°6}
9002'90°81
9002'90° L1
9002'90°91
9002°90°G 1
9002901
9002°90°€}
9002'90°¢cl
900290 L1
9002'90°01
9002°90°60
9002°90°80
9002°90°20
90029090
9002'90°S0
9002'90'¥0
9002°90°€0
9002'90°¢0
9002'90° 10

Tarih

Sekil 4.2. Erken Uyar1 Sistemi Haziran Verileri Grafigi (Karacabey-2006).

g1 periyodu siiresince ortalama datapod nem degerleri

Yaprak 1slakli
erken uyart sistemi temmuz verileri grafik halinde S$ekil 4.3°de

gosterilmistir.



B Sicaklk
B Nem

Erken Uyari Sistemi Temmuz 2006 Verileri Grafigi

||||| 9002°20°L€
9002°£0°0€
|||||||||| 9002°£0'62
||||||||||| 9002°£0'82
|||||||||||||||||||| 9002°£0°Le
||||||||||| 9002°£0'92
||||||||||| 9002°£0'Se
||||| 9002°L0'Ve
|||||||| 9002°£0'€2
||||||||| 900¢°20'ce
9002°£0°le
9002°£0°02
||||||| 9002206}
|||||||||| 9002°£0°81
||||||||||| 9002°£L0° L}
|||||||||| 90022091
||||||||||| 9002°£L0°G}
|||||||||| 9002 L0V}
||||||||||||||| 9002C°20°€l
|||||||||| 9002° 20}
||||||||||| 9002 20" L1
||||||||||| 9002¢°20°01
||||||||||| 9002'20'60
9002°£0°80
9002¢°20°20
9002'20'90
|||||| 9002°£0°S0
|||||||||| 9002°20'v0
|||||||||| 9002°20°€0
|||||||| 9002°£0°20

9002°20°10

grafik halinde Sekil 4.4°de

Tarih
tos verileri

agus
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Sekil 4.3. Erken Uyar: Sistemi Temmuz Verileri Grafigi (Karacabey-2006).

Yaprak 1slaklig1 periyodu siiresince ortalama datapod nem degerleri

erken uyar1 sistemi

gosterilmistir.
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Erken Uyari Sistemi Agustos 2006 Verileri Grafigi

B Sicaklk
B Nem

90028062
9002'80'8¢
9002'80°LS
9002'80°'9¢
9002°'80°'Se
9002'80'v¢
9002'80°€2
900¢'80°ce
9002°'80°1¢
9002'80°02
9002'80°61
9002'80°81
9002'80° LI
9002'80°91
9002°80°G |
900280V |
9002'80°€ |
9002°'80°cl
9002'80°L |
9002'80°01
9002°'80°'60
90028080
9002'80°20
90028090
9002'80°'G0
9002'80°v0
9002°'80°€0
900¢'80°c0
9002'80°1L0

Tarih

gustos Verileri Grafigi (Karacabey-2006).

Sekil 4.4. Erken Uyar1 Sistemi A

4.3. Tarla Denemeleri Verim Sonuclar:

Deneme parsellerinden toplanan domatesler icinden laboratuara

kalite degerlerinin analizi amaciyla gonderilmistir, toplanan her bir

bir tekerriirli yansitmaktadir)

domates c¢uvalindan (her cuval ayri

tekerriirleri yansitmasi icin tesadiifi olarak se¢im yapilarak, her parselden

2 kg'lik ornek (tekerriir ortalamasi) fabrika laboratuarina teslim

edilmistir. Yapilan testler sonucunda Cizelge 4.13 deki degerler elde

edilmistir.
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Cizelge 4.13. Deneme Parsellerindeki Domates Kalite Degerleri*

Kalite Degerleri

PARSEL
Brix | pH L a/b | Asitlik

IPM 1 5.00 | 441 | 3580 | 2.26 | 0.52

IPM 2 450 | 447 | 3697 | 2.18 | 0.56

Kontrol | 4.40 | 444 | 36.74 | 227 | 0.32

*: Analiz Tarihi: (29.08.2006).

E. Tanrikulu™na gore (2006, sozlii goriisme) brix: Meyve-sebze ile
bunlardan elde edilen fdiriinlerin sulu  kisminin buharlastirilarak
uzaklastirilmasindan sonra geri kalan maddelere toplam kati madde ya da
Brix denir. Bu degerin salca ve tiirevlerinde yiiksek olmasi1 istenmektedir.
Deneme parsellerimiz arasindaki brix deger farkliliklarinin bircok sebebi
olmasmna ragmen denememizde kullanilan varyete, damlama sulama
sistemi, hasat zamani, toprak yapisi, iklim faktorleri gibi etkenler ayni
oldugundan deger farkinin kullanilan ilaclardan ya da kontrol parselinde
kullanilmayan humik asit nedeniyle ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir. IPM
1"deki brix degeri 5 dir, bunu 4.5 ile IPM 2 takip etmektedir. Ancak,
ilaclanmayan ve humik asit kullanilmayan 3. parselde deger IPM
parsellerine oranla 4.4 gibi daha diisiik bir degerdedir.

pH asit-baz degerini gostermekle birlikte fabrika laboratuarinda

yapilan analiz sonucunda 3 parseldeki domates orneklerinde en asitik (pH
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4.41) 1. IPM olurken bunu kontrol parseli (4.44) bunu takip etmis, 2.
IPM parselindeki pH derecesi ise 4.47 ile denemedeki en diisiik asitik
karakterde olmustur. L, a ve b degerleri Hunter colorimetresi ile
saptanmis olup, L (Lightness) degeri 0 iken siyah, 100 iken beyaz 100
olmak {iizere rengin acgiklik-koyulugunu, a degeri pozititken kirmizi,
negatifken yesil, b degeri ise pozitifken sari, negatitken mavi olmak
tizere rengi belirtir. a/b ise kirmizi rengin sar1 renge oranidir. Analiz
sonucunda parsellere ait L degerlerinden 2. IPM parseline ait olan1 36.97
ile en yliksek degeri olustururken bu degeri kontrol parseline ait L takip
etmis 2. [IPM’e ait degerinin ise deneme icinde daha diisiik kaldigi
anlasilmaktadir. a/b degeri hasat edilen domateslerde yiiksek olmasi
istenen bir Ozelliktir ve denemedeki ii¢ parselde degerler 2.18-2.27

arasinda, sirastyla kontrol, IPM 1 ve IPM 2 olarak saptanmaistir.

Asitlik, titre edilebilir asitlik cinsinden Ol¢iilmiistiir ve 1. ile 2. IPM
parsellerinde birbirine yakin degerler (0.52 ve 0.56) elde edilirken
kontrol parselinde daha diisiik asitlik (0.32) oOlciilmiistiir (Aries et al.,
2000).
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Cizelge 4.14. Erken Uyar1 Destekli Sanayi Domatesi Ilaclama

Programlar1 Verim Sonuglari

Program | Tekerriirler | Kirmuz1| Ciiriik | Toplam | Hastalhik | Hastalik
Bm) + (Kg) (Kg)* (Kg) Indeksi Siddeti
(Bitki Sayis1) (%)
1(10) 32 1 33 0.38 7.70
2(11) 33 1 34 0.52 10.40
3(11) 42 1.5 43.5 0.46 9.20
4 (13) 60.5 1 61.5 0.49 9.80
IPM 1 5(12) 39 41 0.50 10.10
6 (08) 38 1.5 39.5 0.33 6.60
7 (12) 47 2.5 49.5 0.50 10.15
Ortalama (11) | 41.6 1.5 43.1 0.45 9.13
1(13) 48 50 0.44 8.80
2(11) 44 1 45 0.40 8.15
3(13) 46 0.5 46.5 0.29 5.90
4 (08) 33 1 34 0.32 6.50
IPM 2 5(12) 46 1 47 0.51 10.30
6 (10) 35 0.5 35.5 0.41 8.20
7 (10) 47 1 48 0.55 11.00
Ortalama (11) | 42.7 43.7 0.42 8.40
1(12) 26 1.5 27.5 3.50 70.00
2 (13) 35 2 37 2.56 51.30
3 (15) 26 2.5 28.5 2.39 47.85
4 (13) 36 2.5 38.5 2.49 49.86
Kontrol 5(1) 24 2.5 26.5 2.67 53.47
6 (12) 34 2.5 36.5 2.08 41.72
7 (15) 37 3 40 2.75 55.18
Ortalama (13) | 31.1 2.3 33.5 2.63 52.76

*: Phytophthora infestans, Alternaria solani, Colletotrichum coccodes, Ci¢ek burnu

clriikligii.

Cizelge 4.14°de 1. IPM parseline ait hasat sonuglar1 {izerinden,

tekerriirlerin toplanmasi ile kirmiz1 (291.5 kg), ciiriik (10.5 kg) ve toplam

(=kirmizi+¢iiriik) (302 kg) ait parsel toplamlar1 elde edilmis ve bunlarin

toplam tekerriir sayis1 olan 7 ye boliinmesi ile kirmizi (41.6 kg), ¢iiriik
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(1.5 kg) ve toplam (=kirmizi+¢iiriik) (43.1 kg) i¢in ayr1 ayri ortalamalar
hesaplanmigtir. 0-5 skalasiyla yapilan gozlemler sonucu hastaliin
parseldeki siddetini hesaplamak icin index formiili (Ac¢ikgoz vd., 2004)
kullanilmistir. 5 tiim yapraklarin lekeli olmasi halinde, O (sifir)"1n hi¢ bir
leke olmamasi halinde verildigi skalaya (Cizelge 3.3) gore, hastalik
siddeti 0.45 gibi rakamsal degerle ifade edilebilir ki, bu durum da bitkide
5 bilesik (yaklasik olarak) yapraktan birinin enfekteli goriiniimde

oldugunu gosterir.

1.IPM parselindeki hastalik yiizdesi Tawsend-Heuberger formiilii
(Acikgoz vd., 2004) yardimiyla hesaplanmis ve %9.13 olarak

bulunmustur.

2.JPM parseline ait hasat sonuclar1 iizerinden, tekerriirlerin
toplanmasi ile kirmizi (299 kg), ciiriik (7 kg) ve toplam (=kirmizi+ciiriik)
(306 kg) ait parsel toplamlar1 elde edilmis ve bunlarin toplam tekerriir
sayisi olan 7" ye boliinmesi ile kirmiz1 (42.7 kg), ciiriikk (1 kg) ve toplam
(=kirmizi+¢iiriik) (43.7 kg) i¢in ayr1 ortalamalar hesaplanmistir. 0-5
skalasiyla yapilan gozlemler sonucu hastaligin parseldeki siddetini
hesaplamak icin index formiilii (A¢ikgoz vd., 2004) kullanilmistir. 5 tiim
yapraklarin lekeli olmasi halinde, O (sifir)'in hi¢ bir leke olmamasi
halinde verildigi skalaya (Cizelge 3.3) gore, hastalik siddeti 0.42 gibi
rakamsal degerle ifade edilebilir ki, bu durum da bitkide 5 bilesik
(yaklasik olarak) yapraktan birinin enfekteli goriiniimde oldugunu

gosterir.

2. IPM parselindeki hastalik yiizdesi Tawsend-Heuberger formiilii
(Acikgoz vd., 2004) yardimiyla hesaplanmis ve %8.40 olarak

bulunmustur.
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Cizelge 4.14°de kontrol parseline ait hasat sonuglar1 {izerinden,
tekerriirlerin toplanmasi ile kirmiz1 (218 kg), ciiriik (16.5 kg) ve toplam
(=kirmizi+¢iiriik) (234.5 kg) ait parsel toplamlari elde edilmis ve bunlarin
toplam tekerriir sayis1 olan 7 ye boliinmesi ile kirmizi (31.1 kg), ¢iiriik
(2.3 kg) ve toplam (=kirmizi+ciiriik) (33.5 kg) icin ayr1 ortalamalar
hesaplanmistir. 0-5 skalasiyla yapilan gozlemler sonucu hastaligin
parseldeki siddetini hesaplamak icin index formiilii (A¢ikgoz vd., 2004)
kullanilmagtir. 5 tiim yapraklarin lekeli olmasi halinde, O (sifir)"1n hi¢ bir
leke olmamasi halinde verildigi skalaya (Cizelge 3.3) gore, hastalik
siddeti 2.63 gibi rakamsal degerle ifade edilebilir ki, bu durum da bitkide

yaprak alaninin %50"si tahrip olmus, nekrozlagsmis oldugunu gosterir.

Kontrol parselindeki hastalik yiizdesi Tawsend-Heuberger formiilii
(Acikgoz vd., 2004) yardimiyla hesaplanmis ve %52.76 olarak

bulunmustur.

Kullanilan ilaglarin etkililigi Abbott formiilii (Ac¢ikgoéz vd., 2004)
ile hesaplanmustir, kontroldeki %52.76 hastalik siddetine esit ve bu
degerden biiyiik hastalik siddeti bulunan bitkilerde (ila¢ uygulanmis
bitkilerde) % etki sifirdir. Kontrolden kiiciik degerler icin formiil
kullanilarak hesaplama yapilmistir. Erken uyar1 destekli sanayi domatesi
ilaclama programlar1 verim sonuclar1 istatistiksel acidan varyans
analizine tabi tutulmus (Cizelge 4.15) ve LSD Testi sonucunda

degerlendirmeler yapilmistir (Cizelge 4.16) (Ac¢ikgoz vd., 2004).



Cizelge 4.15. Verim Sonuclar1 Varyans Analiz Tablosu
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Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler | Hesap. Tablo Degeri
Kayna@ Derecesi | Toplami | Ortalamasi F %03 %ol

Tekerriir 6 218.5 36.417 0.573ns 3,000 4,820

Faktor-A 2 572.3 286.179 | 4.506* 3,800 6,930

Hata 12 762.1 63.512

Genel 20 1553.0 77.650

*: P %S5 seviyesinde onemli.

Cizelge 4.16. Verim Sonuclarinda Karakterlerin LSD Testine Gore

Gruplanisi
KARAKTERLER Ortalama Olasiliklar
Parsel Verimi
IPM 1 (Actinovate, Cabrio TR, HuwaSan TR- 41.643 A
50, Messenger, Polyram DF)
IPM 2 (AuxiGro, Serenade, Camli Novatwin) 42714 A
KONTROL (Herhangi bir ilag uygulanmamus) 31.143 B

LSD %5 = 9285

Varyans analiz tablosu (Cizelge 4.15) incelendiginde, istatistiki

olarak uygulamalar arasindaki

fark %5

seviyesine

gore Onemli

bulunmustur. Ortalamalara LSD testi (Cizelge 4.16) uygulandiginda 1.

IPM ve 2. IPM uygulamalari ayn1 istatistiki grupta (A) yer almis, kontrol

parseli 1. ve 2. IPM uygulamalarinin disinda farkli bir grupta (B) yer

almistir. LSD degeri %35 seviyesinde 6nemli (9.285) olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.17. Tiim Uygulamalarin Genel Degerlendirilmesi

Program | Kirmuz | Ciiriikk | Toplam | Verim Saglam Saglam
(21m) (Kg)* (Kg)* (Kg) (Kg/da) | Toplam Verim
o (Kg) (Kg/da) **
IPM 1 291.5 10.5 302 10,785.7 291.5 10,410.7
IPM 2 299 7 306 10,928.5 299 10,678.5
Kontrol 218 16.5 234.5 7,086 218 6,587

*: Phytophthora infestans, Alternaria solani, Colletotrichum coccodes, Cigek
burnu ciiriikligi.

**: Verim Hesaplamalari, 2750 bitki/da hesabiyla yapilmustir.

Cizelge 4.17°de tiim uygulamalara iligskin hasat sonuglar1 kirmizi,

clirik ve toplam olarak her parsel icin sonuclar ortalama 77 bitki

tizerinden elde edilmis ve dekar'da ki verim 2,750 bitki oldugu

diisiiniilerek hesaplanmis IPM 2°de en yiiksek verimle 10,928 kg/da ve
IPM 1°de ise 10,785 kg/da iken kontrol parselinde sadece 7,086 kg/da
verim elde edilmistir. Hastaliksiz {iriin iizerinden dekara verim hesab1
yapildiginda IPM 2 icin 10,678 kg, IPM 1 10,410 kg ve kontrol

parselinde 6,587 kg sonug elde edilmistir.




69

Cizelge 4.18. Erken Uyar Sistemi Icerisinde Ilaclama Programlar
Sonucu Elde Edilen Genel Uriin Artis1 ve Hastalik

Degerlendirmesi
Program * | Ciiriik/Saglam | Hastallk | Program | Pazarlanabilir Kontrole Gore
(%) Siddeti Etkinligi Verim Artisi Net Kar
(%) (%) (Kg) (%)/da** | Artisi/da (YTL)
sk
IPM 1 34 9.13 82.70 3,823.7 359.2
(58.04)
IPM 2 2.2 8.40 84.08 4,091.5 382.7
(62.11)
Kontrol 7 52.76 - - -

*: Kontrol grubunda herhangi bir ilaglama yapilmamistir. Her iki IPM
uygulamasinda da erken uyari sistemi uyarilar1 geregince toplam 4’er kez ilaclama
yapilmstir.

*% : Kontrole gore uygulamalardaki artis.
*#% : Toplam ilaclama maliyetleri ¢ikarildiktan sonra domatesin 2006 yili fabrika alim

fiyati olan 0.1 YTL/kg lizerinden hesaplanmistir.

Cizelge 4.18de IPM programlarindaki ila¢ uygulamalariyla elde
edilen verim degerleri kontrol parselinden elde edilen verim degerleriyle
karsilastirilarak ayni tarla kosullarinda IPM ilaglamalari sonucunda da*da
ki verim artist IPM 1 icin 3,823 kg/da ve IPM 2 icin 4,091 kg olarak
Da'da ki IPM

parsellerindeki verim degerleri domatesin ortalama fabrika alim fiyatlari

hesaplanmugtir. maliyet hesaplamasi1 yapilirken,
ile fiyatlandirilarak toplam gelir hesaplanmistir. Ila¢c maliyetleri Cizelge
4.19 ve Cizelge 4.20°den yararlanilarak hesaplanmis, toplam gelirlerden
ilag maliyetleri ¢ikarilarak kar oranlart IPM 1 i¢in 359.2YTL ve IPM 2

icin 382.7 YTL hesaplanmustir.
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Cizelge 4.19. Tarla Denemelerinde Kullanilan Fungisitlerin Ekonomik

Ozellikleri
Program Preparat Bir Paketteki Satis Doz Programdaki
Uriin Miktar1 | Fiyat Maliyeti Maliyeti (0.5
(YTL) (YTL/da) da)YTL/Parsel)
Actinovate 250 g 432 17.2 8.6
Cabrio TR 800 g 32 8 4
(2X1.5)
HuwaSan 1L 30 3 3
IPM 1 TR-50
(2X3.2)
Messenger 60 g 24 6.4
6.4
Polyram DF 800 g 10 2.18 1.09
Toplam - - - - 23.09
(3X3)
AuxiGro 100 g 20 6 9
IPM 2 Serenade 4L 80 28 14
(2X1.7)
Caml 1L 17 34 34
Novatwin
Toplam - - - - 26.4
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Tarla denemelerinde IPM parsellerinde kullanilan sekiz degisik
fungisitin ilaclama programlarindaki ilaglama maliyetinin ve elde edilen
karin hesaplamasi amaciyla Cizelge 4.19°de her bir ilag i¢in piyasa satis
fiyati1 (30 Ekim 2006 itibariyle) ilgili firmalarla temas edilerek kayit
edilmis, her paketteki iirtin miktar1 dikkate alinarak ilgili preparatin
programdaki maliyeti parsel bagina hesaplanmuistir.

Cizelge 4.20. IPM Uygulamalarinda Kullanilan Fungisitlerin Maliyetleri

Ilaclama IPM 1 IPM 2
Sayisi
1 Messenger + Camli Novatwin
Actinovate Serenade
2 Cabrio TR+ AuxiGro +
HuwaSan TR-50 Caml1 Novatwin
3 Messenger + AuxiGro
Polyram DF
4 HuwaSan TR-50 AuxiGro
Toplam Ilac
Maliyeti * 23.9 26.4
(YTL)

*: Toplam ila¢ maliyetleri Cizelge 4.17 deki degerler tizerinden hesaplanmustir.

Cizelge 4.20°de IPM uygulamalarinda kullandigimiz sekiz farkli
kimyasal iki parselde erken uyar1 verileri ile programin vermis oldugu
tahminler uyarinca Cizelge 4.12°deki tarihlerde gerceklestirilmistir.
Cizelge 4.19°deki ila¢ maliyetlerine ve kullanilan dozlara gore IPM 1 ve
2 i¢in ayrt hesaplanmistir. IPM 1 i¢in toplam ila¢ maliyeti 23.9 YTL
olurken, IPM 2 de 26.4 YTL olmustur.
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Cizelge 4.21. Ciftci Kosullarinda Kullanilan

Ilaglar ve Uygulanma

Tarihleri
Ilaclama | 1ilaclama Tlac Ad1 ve Uygulama
Sayisi Tarihi Cesidi Dozu

1 22.06.2006 Paraxone 200 g /L
(Herbisit)

2 10.07.2006 | Karate Zeon 50 ml /da
(Insektisit)

3 20.07.2006 Avaunt 150 g /L
(Insektisit)

4 20.07.2006 | Quadris AZ 75 ml /100 L
(Fungisit)

Cizelge 4.21°da ki degisik tarih ve ilaclarla yapilan uygulamalarin
ilk tciinde (Paraxone, Karete Zeon ve Avaunt) ciftci parselleri ile
deneme parselleri birlikte ilaclanmasina ragmen ciftci tarafindan yapilan
fungisit uygulamasi sirasinda deneme parselleri hari¢ tutulmustur. Ayrica
Cizelge 4.12°deki IPM icgerisinde olusturulan ila¢ takvimi ile ciftci ilag
takvimi karsilastirildiginda fungisit uygulama zamanlamalarinin birbirine

uymadig1 goriilmektedir.
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5. TARTISMA VE KANI

Tiirkiye, uygun kosullar1 nedeni ile 6nemli sebze iiretici iilkelerden
birisi olma o6zelligi yaninda, niifus artisi ve yapisi nedeni ile talep
bakimindan da onemli iilkelerden biridir. Ayrica, hem diinyada hem de
tilkemizde saglikli beslenmeye yonelis nedeni ile taze sebze tiikketimine
olan talep artis1 ve kadinlarin ekonomik hayata girisiyle hazir gidaya
yonelis ise, islenmis sebze ve domatese olan talebi de artirmaktadir.
Islenmis iiriinlerin daha fazla katma de@er yaratmasi ve uzun siire
muhafaza edilebilmesi ise 0zellikle yas meyve sebze gibi cabuk bozulan
ve taze muhafazast miimkiin olmayan {iriinlerin ticareti icin Onem
tasimaktadir (Keskin ve Giil, 2004).

Erken yapilan fungisit uygulamalar1 gereksiz ve masrafli oldugu
kadar, hastalik olustuktan sonra gec yapilan ilaglamalar ise daha az etkili
olmaktadir. Diger yandan, hastaligin gelisiminin iklim kosullarina ve
ozellikle yaprak 1slaklig1 ve hava sicakligina yakindan baglh olmasi, ilagh
savagimin zamaninda yapilmasini olanakli kilmaktadir. Amag, iireticilere
etmenin etkin bir sekilde kontroliinde fungisit uygulamalari i¢in en uygun
zaman gostermektir. Erken uyar1 sistemleri ile belirlenen muhtemel
ilaclama zaman sayesinde, patojen daha etkili bicimde kontrol
edilecektir. Aym1 zamanda takvim ilaclamasina gore, ilaclama sayisi da
azaltilarak hem ekonomiklik hem de cevrenin daha az kirlenmesi
saglanacaktir. Dogru ila¢ dogru zamanda ve dogru bicimde uygulanirsa
optimum sonug alinacaktir (TOSUN vd., 2000).

Ege Universitesi ve Tat Konserve Sanayi A.S. isbirligi ile
gerceklestirilen bu projenin amaci, P. infestans’in neden olacagi kayiplari
onlemek icin yeni gelistirilen fungisitlerden yararlanilarak daha etkili

savasim programlar gelistirilmesidir.



74

Gec¢ yamiklik etmeninin epidemi olusturabilmesi uygun iklim
kosullarina direkt baghdir ve hastalik yonetiminde tek bir kontrol
yonteminin hastalifi basarili bicimde kontrol edememesinden dolay1
entegre hastalik yonetiminin (IPM) uygulanmasi gerekmektedir. Pratikte
en uygulanabilir ve basarili yontem ise hastalik tarlada goriildiigiinde ya
da erken uyann sistemi tarafindan uyari verildiginde yapilan fungisit
uygulamalar1 olmaktadir. Hastalikla miicadelede 2-4 giinliik gecikme tiim
iiriiniin kaybedilmesine yol acabilmektedir. Sanayi domatesi yetistiriciligi
anlasmal1 tarim seklinde yapilmaktadir. Ureticiler, hastalik ve zararlilar
ile ilgili miicadele bilgilerini ve ilaglar1 ¢ogunlukla bagli bulunduklari
fabrikanin tarim miidiirliiklerinden temin ettiklerinden, sanayi domatesi
yetistiriciliginde erken uyari sistemlerinin genis tabanli ve en verimli
bicimde uygulanabilecegi goriilmektedir. Yurt disinda entansif sanayi
domatesi tarimi yapilan bolgelerde basari ile uygulanan ve calismamizda
da kullanmilan TOM-CAST erken uyar1 sistemi diger erken uyari
sistemlerine oranla daha ekonomik ve isletiminin kolay olmasi nedeniyle
kullanilabilecek en uygun sistem olarak diisiiniilmektedir. Sistemde
ozetle, tarladaki hava sicakligi ile yaprak 1slakligi degerlerini kullanarak

hastaligin olugsma olasilig1 belirlenmektedir (Tosun vd., 2003).

Hastalikla kimyasal savasimin basarili olabilmesinin en Onemli
sartt, dogru zamanda ilaglama yapmaktir. Olduk¢a pahali olan
fungisitlerin hastalik olugsmadan bilin¢sizce atilmasi biiyiilk ekonomik
kayiplara neden olmakta ve sanayi domatesi yetistiriciligindeki binlerce
hektarlik ekim alan1 goz Oniine alindiginda sadece bir kez dahi az
ilaclama yapilmas1 biiyilk kazan¢ saglamaktadir. Bununla birlikte,
iretimimizin bilyiik ¢ogunun ihra¢ edildigi domates {iriinlerimizde
gereksiz uygulamalar sonucu ortaya cikabilecek olasi zirai ilag kalintisi,
dis pazarda istenmeyen sorunlar yaratabilmektedir. Diger yandan,

hastaligin gelisiminden sonra yapilacak ilaclamanin daha az etkili
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olmasindan dolayi, iireticiler ozellikle daha az kalitede ve miktarda iiriin
elde edilmesi ile karsilagsmaktadirlar. Erken uyar1 sisteminden elde edilen
iklimsel veriler ile yaprak islakligi degerleri fungusun Karacabey
bolgesinde gelisimi i¢in son derece uygun oldugunu gostermistir.
Ozellikle bu bolgede savasim acisindan daha yeni fungisitlerin daha
erken donemde atilmasi Onem tasimaktadir. Standart gec yamklik
ilagclamalar1 sonucunda metalaxyl tiirevi fungisitlere dayanikli fungus
populasyonun da zaman igerisinde artis olacagi beklenmekte bu durumda
oniimiizdeki birkac yil icinde savasim stratejilerinde metalaxyl’in icinde
bulundugu phenylamid grubu fungisitleri daha dikkatli kullanmamiz

geregini ortaya cikarmaktadir (Tosun vd., 2003).

Teknik talimatlarda ©nerildigi gibi, bitki artiklarinin ve tarlada
toplanmadan birakilan domates meyvelerinin yok edilmesi Onem
tasimaktadir. Hastalikla savasimda kilit nokta, hastalik acisindan tarlanin
ozellikle sabah saatlerinde izlenmesi ve savasima miimkiin olan en erken
zamanda baglanilmasidir. Patojenin tarlada gelisimi icin kritik zaman
dogru bi¢imde erken uyar1 sistemleri yardimiyla tahmin edilebilir
(Bolkan and Reinert, 1994).

2006 yilindaki calismamizda, Bursa ili Karacabey il¢esinde
yetistirilen sanayi domatesinde erken uyari sistemine dayanan 2 farklh
ilaglama programinin yaygin olarak goriilen ge¢ yanmklik (Phytophthora
infestans), erken yaprak yamkhg (Alternaria solani), antraknoz
(Colletotrichum coccodes) hastaliklarinin savasimi ve verim iizerindeki
etkileri arastirllmistir. Bitki aktivatorii; Messenger, AuxiGro ve Serenade
isimli  biyofungisit ile dezenfektan HuwaSan TR-50 ilaglama

programlarina dahil edilmistir.

Ilaclamalar sonunda ilaclanan ve ilaclanmayan parsellerden 10’ar
tekerriirlii olarak rasgele 3’er metrelik siralardaki bitkiler sokiilerek

meyveler saglam (kirmizi) ve ciiriik olarak tasnif edilmis ve tartilmistir.
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Daha sonra her bir karakter i¢in dekara pazarlanabilen meyve miktar1 ve
toplam verim hesaplanmistir. Ilagclama programlarindaki kar/zarar
maliyet analizleri de yapilarak ilaclama programlarinin sagladigi net gelir
saptanmistir. Her parseldeki soz konusu hastaliklarin siddet degerleri 0-5

skalas1 ile hesaplanarak programlarin % etkisi bulunmustur.

IPM programlarinda toplam 4’er kez ilaclama gerceklestirilmistir.
Dekara pazarlanabilen meyve miktar1 tarlada uygulanan 1. Ilaclama
programinda (Messenger, Actinovate, Cabrio TR, HuwaSan TR-50,
Polyram DF) 10,410.7 ton; 2. Ilaclama programinda ise (AuxiGro,
Serenade, Camli Novatwin) 10,678.5 ton ile en yiiksek verim elde
edilmistir. Buna karsin hicbir uygulama yapilmayan kontrol parselinde
ise sadece 6,587 ton elde edilebilmistir. Iki ilaclama programinda da
kirmiz1 pazarlanabilir meyve orani kontrole oranla daha fazla olmustur.
Ciftci kosullarinda 11,800 ton verim elde edilmesine ragmen, IPM ve
kontrol parsellerinden daha diisik verim alinmasinda uygulama
yaptigimiz parsellerde cigceklenme donemi baslangicinda verilen %33 liik
amonyum nitrat ve humik asit (yapraktan giibreleme) uygulamasinin
yiiksek sicak etkisiyle domateslerde meydana getirdigi yanikliklarin

dolayli sonucu olarak verimin diisiik kaldig1 diisiiniilmiistiir.

Kontrol parseline gore net gelir artis oranlar ise, 1. Programda %
54.5; 2. Programda %58 olarak bulunmustur. Ciiriik saglam orani
Kontrol parselinde, %7 ve IPM programlarinda ise, 1. Programda %3.4;
2. Programda %?2.2 olarak saptanmustir. Her iki ilaglama programi da
hastaliklarin savasiminda kontrol kosuluna gore onemli oranda etkili
bulunmustur. Uygulama yapilmayan Kontrol parselinde ortalama hastalik
siddeti %52.76 iken, bu oran 1. Programda %9.13, 2. Programda ise

sadece %8.40 olarak saptanmistir.
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Sonug olarak, erken uyari sistemi verilerine gore olusturulacak ve
bitki aktivatorlerinin yer aldigi ilaclama programinin sanayi domatesi
yetistiriciliginde gerek hastaliklarin kontrolii gerekse elde edilen net gelir
acisindan iireticilere, temiz ve kaliteli meyve acisindan da ihracat
agirlikli ¢alisan fabrikalara biiyiik avantaj sagladigi goriilmektedir. Son
yillarda ila¢ firmalarinin P. infestans’a kars1 piyasaya sunduklar1 bazi
yeni nesil bitki koruma iiriinleri, yapmis oldugumuz tarla denemesinde
kullanilmis ve etkili bulunmustur. Her iki IPM programinda da toplam
4’er ilagclama yapilmustir. Ilaglamalarin toplam maliyetleri IPM 1 icin
yaklagik 23.09 YTL olurken IPM 2 programi icin yaklasik 26.4 YTL
olmustur. Kar/maliyet analizi yapildiginda ise, Kontrol parseli ile
kiyaslandiginda IPM 1 programinda net kar olarak dekara 359.2 YTL,
IPM 2 programinda dekara 382.7 YTL artis ortaya cikmistir. Boylece
zamaninda yapilan ilaglamalarin iireticilere ek maliyet yerine verime

yansimasiyla daha fazla kazang sagladigi ortaya konmustur.

Ayrica bitki aktivatorleri tarimsal savasimda bugiine kadar tercih
edilen klasik miicadele yontemleri disinda yer almakta ve bitki koruma
icin yeni bir teknoloji olusturmaktadir. Giiniimiizde bitki koruma igin
yeni bir kategori olan SAR reaksiyonu bitki aktivatorleri sayesinde
harekete gecirilerek, hastaliklara karst1 daha uzun siire dayamklilik
saglanmaktadir. Patojenlerin dayaniklilik gelistirme riski oldukca diisiik
oldugu icin klasik kimyasal Kontrol metotlarina nazaran daha ¢ok tercih
edilmekte ve uzun siireli bir koruma saglamaktadir. Fungal, bakteriyel ve
viral kaynakli enfeksiyonlara kars1 sadece serada degil, tarla kosullarinda
da uzun siireli koruma saglayan bitki aktivatorlerinin diizenli olarak
kullanilmas: {iiriin artisina sebep olmaktadir. Birim alandan alinan iiriin
miktarinin artis1 ekonomik sikintida olan iireticilerimizi rahatlatmaktadir.
Bitki hastaliklarinin  kimyasal savasiminda bitki aktivatorlerinin

patojenlere direkt olarak etkisi yoktur, fungisitlere tamamlayici bir rol



78

oynarlar. Bitki aktivatorleri ile baslanan ilaclamada tarladaki tiim bitkiler
kokten yeni gelisecek organlar olmak iizere uyarilir, fungisit uygulamasi
ile de direkt olarak tamamlayici bir savasim yapilmis olur. Ulkemizde
sonuclanan arastirmalarda, bazi bitki aktivatorlerinin domateslerde sorun
olan Onemli bakteriyel ve fungal hastaliklarin kontroliinde {imitvar

sonuglar alinmistir (Tosun ve Ergiin, 2002).

Birim alandan daha fazla ve kaliteli iiriin elde edilmesini saglayan
bitki aktivatorlerinin, yakin gelecekte gelismis iilkeler ile ayn1 zamanda

ilkemiz tariminda da pratikte kullanima girmesi yararli olacaktir.

Calismamizda, ozellikle Karacabey yoresinin hastalik olusumu i¢in
uygun iklim kosullarim1 tasidigi belirlenmis ve sanayi domatesi
alanlarinda erken uyar1 sisteminin sezon boyunca kullanilmasinin
kimyasal savasimdan beklenen etkinin alinmasi ve hastalifin olasi
epidemilerinin 6nlenmesi agisindan gerekli ve c¢ok yararli olacagi

kanisina varilmustir.
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