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ve ahlak kurallarina uygun olarak sundugumu, tez calismasinda yararlandigim
eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak gosterdigimi, kullarulan verilerde ve
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bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi
beyan ederim.
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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

BiBER KULLEME HASTALIGI [LEVEILLULA TAURICA (LEV.) ARM.]
'NA KARSI BAZI BiYOLOJiK PREPARATLARIN ETKINLIGINIiN
BELIRLENMESI

Ramazan OZKAYA

Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dah

Damsman: Dog. Dr. S. Evrim ARICI

Yapilan bu calismada; biber kiilleme hastaligina karsi ti¢ bitki ekstrakti, bir bakteri ve
bir organik bitki aktivatdriiniin biyolojik etkinligi arastirilmistir. Calismada Tea Tree
Oil (Timorex Gold), Portakal Yagi ekstrakti (Prev-Am), Reynoutria spp. ekstrakti
(Regalia ), Bacillus subtilis (Serenade SC), Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus
paracasei (Vitanal) ve karsilastirma ilaci olarak Fluopyram + Tebuconazole (Luna
Experience) Leveillula taurica hastaligina karst uygulanmistir. Hastalik siddeti,
Kontrol parsellerinde en az %20 hastalik oldugunda 0-5 skalasina gore
degerlendirilmistir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine goére kurulmustur.
Sayim sonucu elde edilen skala degerlerine Towsend-Heuberger formiilii uygulanarak
hastalik oranlart (%), Abbott formiiliine gore de ilaglarin etkileri bulunmustur.
Deneme sonuglar1 SPSS 22 istatistik programiyla varyans analizi uygulanarak Tukey
coklu karsilastirma testi ile degerlendirilmistir.

Leveillula taurica hastaligina karsi kullanilan preperatlarin etkinlikleri sirasiyla
Timorex Gold (%80), Prev-Am (%45), Regalia (%44.7), Serenade (%26.3), Vitanal
(%26.2) olarak belirlenmistir. Karsilagtirma ilac1 olarak kullanilan Luna Experience
ise %89 oraninda etkin bulunmustur.

Biyolojik miicadele, hem insan sagligi agisindan hem de cevre ve gida giivenligi
acisindan olumlu yanlart nedeniyle, kimyasal miicadeleye alternatif olarak
goriilmektedir. Calismadan elde ettigimiz sonuglara gore yeterli etkiyi gosteren
Timorex Gold’un biberde Leveillula taurica hastaligmma karsi giivenle
kullanilabilecegi ve Onerilebilecegi kanisina varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Capsicum annum, Leveillula taurica, Biyolojik miicadele
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF THE EFFICACY OF SOME BIOLOGICAL
PREPARATIONS AGAINST POWDERY MILDEW [LEVEILLULA
TAURICA (LEV.) ARM.] ON PEPPER

Ramazan OZKAYA

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Plant Protection

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. S. Evrim ARICI

In this study efficacies of three plant extracts and two bacterial products against
powdery mildew on pepper were observed. In this study, Tea Tree Oil, (Timorex
Gold), Orange Oil (Prev-Am), Reynoutria spp. extract (Regalia), Bacillus subtilis QST
713 (Serenade SC), Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus paracasei (Vitanal) and
Fluopyram+Tebuconazole (Luna Experience) (as a reference product) were applied on
pepper plants to be determine the efficacy against powdery mildew on pepper. Disease
in plants evaluated according to 0-5 scale when the disease reached to 20 % on
untreated plots. Trials were established according to randomized plots pattern with
four replications. The disease severity was evaluated using Towsend-Heuberger’s
formula and the percentage effect of the applications was calculated using the Abbott
formula. Data from each trial were analyzed by analysis of variance (ANNOVA) to
detect differences between treatments. Mean comparisons were made using Tukey’s
tests; all statistical tests were conducted at a probability level of (P <0.05). All analyses
were performed using the SPSS 22 software.

In the experiment, it was determined that the highest % efficacy values of the
biological preparations against powdery mildew were for Timorex Gold (80%), Prev-
Am (45%), Regalia (44.7%), Serenade (26.3%) and Vitanal (26.2%), respectively.
Efficacy of reference product, Luna Experience against powdery mildew on pepper
was determined as 89%.

Biological control is considered as an alternative course of chemical control, by the
reason of positive features on human and environmental health and food safety.
According to our study, it’s concluded that Timorex Gold had performed enough
efficacy on Leveillula taurica and can be safely used and offered against powdery
mildew.

Key Words. Capsicum annum, Leveillula taurica, Biological control.

2019, 46 pages
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1. GIRIS

Biber (Capsicum annum L.), anavatan1 Gliney Amerikadir. Biber bitkisi patlicangiller
(Solanaceae) familyasindan olup sicagi seven bitkiler grubundadir. Tropikal,
subtropikal ve 1liman iklimin goriildiigii yerlerde yetistirilmektedir. Tiim diinyada
onemli bir yer edinen biber iilkemizde de dnemli gida maddeleri arasindadir. Biber
yetistiriciligi Sera ve acik tarim alanlarinda yapilmaktadir. Ulkemizde acik alanda en
cok Gaziantep, Kahramanmaras, Urfa, Diyarbakir, Adiyaman ve Hatay illerinin bazi
yorelerinde, Antalya, Mersin, Mugla, Izmir illerinde ise seracilik olarak iiretimi

yapilmaktadir (Kog vd., 2014) (Sekil 1.1).

BULGARISTAN, ... KARADENI?Z N
! * M GURCISTAN
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Sekil 1.1 Tiirkiye’de biber iiretimi (TUIK, 2017)

Ulkemizde biber yetistiriciligi Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére 2016
yilinda 815 632 dekar alanda yapilirken, biber tiretimi ise 2 457 822 tona ulagmustir.
2012 yilma kiyasla biber ekim alani %3.6 iiretimde ise %20.3’de tonajda artis
olmustur. Antalya ili 2016 yilinda biber ekilis alan1 olarak Tiirkiye’nin %6’sin1 temsil

ederken, toplam iiretim miktarinin %16’sm1 saglamistir (TUIK, 2017).

Diinya’da niifusun giderek ¢ogalmasiyla insan beslenmesinde 6nemli bir yer tutan
tarimsal Girlinlere ihtiyag artmaktadir. Sebzelerin ilk sirada olmasi insanlarin beslenme
tarzinda sebzeleri tercih ettigini ortaya koymaktadir. Ulkemizde sebzeler ortiialti (sera)
ve tarla kosullarinda her bolgede yetistirilmektedir. En ¢ok domates, biber, hiyar,

fasiilye, sogan vb. sebzeler yetistirilmektedir. Ozellikle sera yetistiriciligi yapilan
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alanlar giin gegtikce artmaktadir. Ancak niifusun hizla artmasiyla bitkisel iiretim insan
beslenmesi agisindan yetersiz kalmaktadir. Bu yilizden birim alandan en yiiksek
miktarda iiriin elde etmek ve tiiketime sunmak gerekmektedir. Ancak tarimsal
tiretimde bitkinin ekiminden tiiketimine kadar gecen zamanda biyotik ve abiyotik

faktorler nedeniyle iiriin kayiplar1 meydana gelmektedir (Erdogan, 2006).

Sebze yetistiriciliginde biyotik faktorlerden fungus, bakteri ve viral etmenlerden
kaynaklanan iiriin kayiplar1 6nemli bir yer tutmaktadir. Toprak kaynakli pek ¢ok
patojen, seralarda yetistirilen bitkilerde hastaliklara yol agmakta, ¢ogunlukla da
kontrol altina alinmalar1 giic oldugundan, onemli zararlara neden olmaktadir.
Biberlerde bakteriyel ve fungal kaynakli bazi hastalik etmenleri, bitkilerin koklerinde
iletim sistemilerinde, yapraklarda ve meyvelerde yaygin olarak hastaliklara neden
olmaktadir (Yildiz vd., 1990).

Seralarda yetistirilen biberlerde genel olarak goriilen hastaliklari, Beyaz ¢iiriikliik
(Sclerotinia sclerotiorum), Fusarium solgunlugu (Fusarium spp.), Erken yaniklik
(Alternaria solani), Kursuni kiif (Botrytis cinerea), Phytophthora yaniklig:
(Phytophthora capsici), Kiilleme (Leveillula taurica) olarak siralayabiliriz (Yiicel,
2008). Biber fungal hastaliklarinin en onemlilerinden biri olan kiilleme [Leveillula
taurica (Lev.) Arm.] hastalig1 biber tiretiminde ciddi kayiplara neden olabilmektedir.
Hastalikla miicadelede genellikle kiiltiirel ve kimyasal miicadele kullanilmasina
ragmen hastalik tamamen kontol altina alinamamaktadir. Bitki gelisimini
diizenlemesinin yan1 sira bitki hastaliklarin1 kontrol etmek gibi ozelliklere sahip
olmalar1 nedeniyle biyolojik miicadelede faydali mikroorganizmalarin 6nemi her

gecen giin artmaktadir (Sili vd., 2016).

Ulkemizde sadece patlicangillerde kiilleme hastaligina (Leveillula taurica) ruhsatl
tirlin sayisinin 75’den fazla olup, fungisit kullanimi tiretim maliyetini artirmakta,
tiretimde kullanilan aktif madde sayisini arttirmakta ve oOzellikle dis pazarlarda
satilmasini engelleyerek biiyiik ekonomik kayiplara neden olmakta, ayrica ¢evre ve
insan saglig1 acisindan risk olusturmaktadir. Bu hastalikla miicadelede kimyasallarin
kullanilmasmin siirdiiriilebilir tartm ve canlilarin olumsuz olarak etkilenmeleri

nedeniyle alternatif miicadele yontemlerinin arastirilmasi gerekmektedir.



Bu calismada; biber kiilleme hastaligina kars1 {i¢ bitki ekstrakti, bir bakteri ve bir
organik bitki aktivatoriiniin biyolojik etkinligi sahit olarak kullanilan kimyasal bir
fungisit araciligiyla arastirilmistir. Calismada Tea Tree Oil ekstakti (Timorex Gold
igerisinde 222.5g/1), Portakal Yagi ekstrakti (60g/1 Prev-Am igerisinde), Reynoutria
spp. ekstrakt1 (224g/1 Regalia igerisinde), Bacillus subtilis [Serenade SC yani %1.34
Bacillus subtilis QST 713 k1 (min. 1x10° cfu/ml)], L. acidophilus ve L. paracasei
(%75 Vitanal igerisinde) ve karsilastirma ilact olarak Fluopyram + Tebuconazole
(200g/l Fluopyram+ 200g/l Tebuconazole Luna Experience igerisinde) etkinligini

belirlemek amaciyla Leveillula taurica hastaligina karst uygulanmaistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Biber yetistiriciliginde verim ve kaliteyi etkileyen birgok hastalik olup ((Sclerotinia
sclerotiorum, Fusarium oxysporum f.sp. vasinfectum, Alternaria solani, Botrytis
cinerea, Phytophthora capsici) bu 6nemli hastaliklar i¢erisinde biber kiilleme hastaligi
da (Leveillula taurica) yer almaktadir.

2.1. Leveillula taurica’nmin Tanim ve Zarar Sekli

Leveillula taurica; Ascomycota takimi, Leotiomycetes sinifi, Erysiphaceae familyasi
icerisinde yer almaktadir. Leveillula taurica (Lev) Arn (aseksiiel devresi: Oidopsis
taurica) obligat parazit (gelismesi i¢in canli dokulara ihtiya¢ duymasi) bir hastalik
etmeni olup biberlerde kiilleme hastaligina neden olmaktadir. Biber bitkisinde goriilen
kiilleme hastaligi, domates (Erysiphe, Oidium lycopersicum) ve kabakgillerde
(Erysiphe cichoracearum, Sphaerotheca fuliginea) gozlenen kiilleme etmenlerinden
farklilik gosterir. Domates ve hiyar kiillemesinin aksine biber kiilleme etmeni 21 giin
latent donem siiresince yaprak dokusu i¢inde gelisir ve ilk olarak yapragin alt kisminda
sporlar1 gozlenir (Sekil 2.1). Seralarda m?’de 2-4kg’lara varan zaralara neden
olabilmektetir. Bu rakam yil iginde yaklasik %10-15 verim kayiplarina tekabiil
etmektedir (Anonim, 2019).
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Sekil 2.1. Leveillula taurica nin yasam dongisii (Anonim, 2018)



Leveillula taurica (Lev) Arnaud etmenin eseyli donemine verilen isim olup eseysiz
donemi Oidiopsis taurica olarak bilinmektedir. Endofitik bir kiilleme cinsi olan
Leveillula’nin anamorf cinsini temsil eder. Konidiofor genellikle i¢sel hiften gelisir ve
stomata arasindan ¢ikar, fakat onlar dissal hiften de ¢ikabilirler. Konidiler tekli olarak
olusturulur ve dimorfiktir. Konidiofor iizerinde olusturulan birincil konidiler
miiteakiben iiretilen ikincil konidilerden farklidir. Birincil konidiler mizrak gibi ve
apikal olarak sivridir, oysa ikincil konidiler az veya ¢ok elipsoid ile silindirik
arasindadir. Ortalama konidial 6l¢iim sinirlart korungada; pyriform olanlar igin 49.7—
71.4 x 16.6-24.1 um, silindirik olanlar icinse 44.6-65.2 X 16.2-22.7 pum’ dir
(Karakaya, 1998) (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Leveillula taurica nin konidiofor ve konidileri

Leveillula tiirlerinin miselleri ayn1 zamanda konuk¢u dokular1 iginde biiylimeleri ile
diger kiilleme cinslerinden ayrilirlar. Fungusun miselleri bitkiye iyice yapismistir ve
bu misellerin alt kisminda kleistotesyumlar olugmaktadir. Kleistotesyumlar kiire
seklinde koyu kahverengi olup ¢aplari ise 135-222 mmdir. Askus sayisi genellikle 15-
30 adet arasinda olup, genellikle askuslar 2 sporludur (Agrios, 1997).

Leveillula taurica’nin Solanaceae ve Cucurbitaceae familyas:t dahil 60 bitki tiirii

tizerinde hastalik olusturdugu bildirilmistir (Jones vd., 2001). Biber kiilleme



hastaliginin (Leveillula taurica) yapmis oldugu zarar; konukgularin yapraklarinda
once yuvarlak¢a ayri ayri lekecikler seklinde goriilir. Daha sonra bu lekecikler
birleserek biitiin yaprak sapini, yaprak ayasini, govdeyi kaplamaktadir. Hastaligin
biraz daha ilerlemesi ile yapraklar porsiir, asagiya dogru sarkar. Mevsim ilerledikce
lekelerin rengi beyazdan kiil rengine doner. Hastalik ilerledik¢e kurumalar ve biiytik
Olciide iirtin kayiplart meydana gelmektedir. Solanaceae familyasindan daha ¢ok biber,

patlican, patates ve domateste goriilmektedir (Anonim, 2008) (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Biber yapraklarinda kiilleme belirtileri

2.2. Leveillula taurica’ya Kars1 Miicadele Yontemleri

Biberde kiilleme hastaligini baskilamak i¢in farkli miicadele ydntemleri

kullanilmaktadir. Ozellikle kimyasal miicadele yogun olrak kullanilmasina ragmen
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hastlik tam olarak baskilanamamaktadir. Bu nedenle hastalikla miicadelede alternatif

miicadele yontemleri iizerinde arastirmalara agirlik verilmektedir.

Schmitt ve Mauch-Mani (2002), Reynoutria sachalinensis bitki ekstraktinin uyarilmis
dayaniklilig1 tesvik ettigi, bitki hiicre duvarmin yapisal bilesiklerinin daha siki ve
giiclii tutunmasini sagladigi ve bu sayede hastalik sporlarinin bitki biinyesine dogrudan
giris yapmasini zorlastirdigi bildirmistir. Reynoutria sachalinensis’in birgok bitkide
lokal dayanikliliga neden oldugunu, hiyar, domates ve asmada kiilleme

enfeksiyonlarmin bitki ekstraktin uygulanmasiyla Onemli o6lgiide azaldigim

belirtmislerdir.

Hiyarda kiilleme hastaligina kars1 dayanikliligi tesvik ettigi bilinen Milsana adiyla
ruhsatli Reynoutria sachalinensis’in domates seralarinda kiilleme hastaligi (Leveillula
taurica)’na etkisini tespit etmek amaciyla 1999 ve 2000 yillarinda deneme yapilmustir.
Preparatin uygulama dozu ve hastaligin baskisina bagli olarak bes deneme alanindan
dordiinde hastalig1 %42.2-64.6 oraninda azalttig1 saptanmistir. Milsana 1slanabilir toz
kiikiirde esit etki gostermistir. Laboratuvar ¢caligmalar1 Milsana’nin etmende dogrudan
konidiyal ¢imlenmeye etki ettigi belirlenmistir (Konstantinidou-Doltsinis vd., 2006).
Milsana’nin ayni zamanda bagda kiilleme hastaligi (Uncinula necator)’n1 da kontrol

ettigi belirtilmektedir (Walters ve Fountaine, 2009).

Reynoutria spp. ekstrakti, Regalia ruhsatli ticari preperat olup cesitli bitkilerde
hastaliklara karsi kullanilmaktadir. Bitki hastaliklarma kullanilan Regalia bitkinin
biinyesinde bulunan savunma sistemini aktif ederek fenolik bilesiklerin salgilanmasini
arttirmaktadir. Preperatin bu etkisinden faydanilarak, bakteriyel benek, domatesde
kiilleme hastaliklarina, bakteriyel kanser, kursini kiif, pas gibi hastaliklara karsi
engelleyici olarak kullanilmaktadir. Regalia yeni olusan bitki kisimlarinin korunmasi
amaciyla 7-10 giin araliklarla uygulanmaktadir. Preperati uyguladiktan 2 giin sonra
dayaniklilik mekanizmalarinin aktif hale geldigi ve daha iyi sonug¢ alinabilmesi igin

1518m 6nemli oldugu belirtilmektedir (Anonim, 2009; Unsal, 2010).

Biomor Israel Ltd. sirketi tarafindan tiretilen BM 608 isimli iriin %23.8 oraninda Tea
tree oil (TTO) icermektedir ve sebzeler, otlar, baglar ve meyve agaclarindaki bitki

hastaliklarina kars1 genis bir etki spektrumuna sahip olmakla beraber yaprak
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uygulamalarinda fitotoksiteye sebep olmadigi bildirilmistir (Reuveni vd., 2004). TTO
icerik olarak terpinen-4-ol igermektedir. Hiyar ve domates bitkilerinde kiilleme
hasatligina kars1 koruyucu amacli %0,5 konsantrasyonlu BM 608 uygulamasinin
sonucunda %90’in {izerinde koruma saglanmistir (Reuveni vd., 2009). TTO
funguslarin  solunumunu, ¢imlenme tipii olusumunu ve misel gelisimini

engellemektedir.

Tricon (bor; %0.99, portakal yagi ve organik siirfaktantlar; %99.1) icerigindeki yag
sebebiyle fungal miselyum ve sporlar1 pargalamakta ve kurumaya maruz birakarak
yeni bulagsmalar1 da engellemektedir. Portakal yagi biiylik oranda limonen
icermektedir. Uzun yillardir bitki hastaliklarina karsi ugucu yaglar kullanilmaktadir
(Calpouzos, 1966). Elma, kiraz, kabakgiller, bag ve giillerde kiilleme hastaliginin
azaltilmasinda etkilidir. Hastaligin etkisinin azaltilmasindaki seviyesi; yiiksek
derecede etkiliden diisiik tatmin seviyesine kadar degisiklik gostermektedir (McGrath
ve Shishkoff, 1999, 2000; Pasini vd., 1997; Fernandez vd., 2006; Grove vd., 2005).
Bazi durumlarda kiilleme hastaliginin azaltilmasinda yag kullaniminin etkisi standart
fungisitlere kiyasla daha iyi bulunmustur (Northover ve Schneider, 1996, Grove vd.,
2000; Wojdyla, 2002).

Son yillarda, laktik asid bakterileri (LAB) bitki hastaliklarina karsi miicadelede
biyolojik etmen olarak dikkat ¢ekmektedir. LAB laktik, asetik, probionik asit,
bakteriosin gibi antimikrobiyobiyal bilesikler iiretmektedir Hamed vd. (2011)’de
domates bitkisinde hastalik yapan Fusarium oxysporum’a karst LAB’in etkinligini
aragtirmiglar ve etkili bulmuslardir. Bunun yani sira domates meyve agirligini

arttirdigini belirtmislerdir.

Bacillus subtilis’in, antifungal peptid antibiyotik potansiyeli igeren, Mycosubtilin
tireticisi oldugu bildirilmistir (Duitman vd., 1999). Bunun yani sira B. subtilis'in
Ozellikle bitki hastaliklarina neden olan Fusarium oxysporum'un biiylimesini
engelleyici Surfactin ve Iturin A gibi antimikrobiyaller iirettigi bilinmektedir (Hiraoka

vd., 1992; Stabb vd., 1994; Ohno vd., 1996).

Bazi arastirmacilar B. subtilis CL27 ve B. pumilus CL45 irklarinin Botrytis cinerea 'ya

kars1 antifungal etki gosterdigini bildirmislerdir. Arastirmacilar tarafindan, B. subtilis
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168 tarafindan iiretilen yeni bir fosfolipid antimikrobiyal olan Bacilysocin'in, 6zellikle
baz1 funguslara kars1 etkili oldugu B. subtilis FR-2 tarafindan iiretilen yeni iturin-grup
antifungal olan Bacillopeptinlerin ise, Fusarium oxysporum'un neden oldugu kok
clirtikligti hastaligina karst etkili oldugu belirtilmistir (Kajimura vd., 1995, Leifert
vd.,1995; Tamehiro vd., 2002)

Altindag vd., (2006) Burkholdria OSU 7, Bacillus OSU 142, ve Pseudomonas BA 8,
bakteri izolatlarin1 kayisida Monilinia laxa hastaligina kars1 uygulayarak etkinl@ini
aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda Monilia laxa’ya kars1 ii¢ bakteri izolatinin da
antogonistik bir etkiye sahip oldugu ve bu hastaliga Karsi alternatif bir miicadele

yontemi olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Ug farkli bitki aktivatorii uygulamalarinin (1. Acibenzolar-S-methyl (A-S-M), 2.
Harpin protein (Harpin P.), 3. Lactobacillus acidophilus fermantasyon iiriinii+bitki
ekstrati+benzoik asit+manganez siilfat (LF+Ba+Ms/G)), karsilastirma fungisiti olarak
Praclostrobin + Epoxiconazole (Pra. +Epo.)’un bugdayda (Kate A-1 ¢esidi) kiilleme
ve kara pas hastaliklarina ve verime olan etkileri tarla kosullarinda arastirmistir. Bitki
aktivatorlerinin kullaniminda her iki hastaligin hastalik siddetlerinin distiigi
kaydedilmistir. Sonuglar kontrolle karsilastirildiginda, A-S-M, Harpin P. ve
LF+Ba+Ms/G kiillemenin hastalik siddetini sirasiyla %87.94, %84.15 ve %63.53
oranlarinda azaltmiglardir. A-S-M, Harpin P. ve LF+Ba+Ms/G ile uygulanan
bitkilerde pasin hastalik siddetinin sirasiyla %94.21, %93.13 ve %83.68 oranlarinda
diistiigli gortilmistiir. Fungisit (Pra. +Epo.) uygulamas: Kate A-1 bugday c¢esidinde
kiilleme ve past sirastyla %92.56 ve %98.92 oranlarinda azaltmistir. Calisma
sonucunda hastalik  gelisiminin  engellenmesinde  bitki  aktivatorii+fungisit
kombinasyonlartyla daha etkili bir miicadele yapilabilecegi bildirilmistir (Budak,
2011).

Tarimsal miicadelede yeni yeni yer almaya baglayan bitki aktivatorlerinin bitkilerde
sistemik  kazandirilmis dayaniklilik  (Systemic Acquired Resistance=SAR)
reaksiyonunu harekete gecirerek hastaliklara karst miicadelede daha uzun siire
dayaniklilik sagladiklari, SAR tepkisinin hastalik ile iligkili belli proteinlerin
(Pathogenesis Related =PR), birikimiyle SAR mekanizmasinda rol alabilen enzimatik

bir aktiviteye sahip olduklar1 ve PR proteinlerinin bir bitki aktivatorii tarafindan tesvik
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edildikleri bildirilmektedir (Kessman vd., 1994; Sticher vd., 1997; Deckers ve
Daemen, 1999; Tosun ve Ergiin, 2002; Boyraz vd., 2006).

Yapilan son aragtirmalara gore sistemik kazanilmis dayaniklilik (SAR) tesvik ediciler
ile birgok bitki hastaliginin kontrolii miimkiindiir. Bu amagla, Isparta Ili Egirdir Bahge
Kiiltiirleri Aragtirma Enstitiisii’nde 2004 yilinda Golden ¢esidi elmalarda, elma kara
lekesi hastalig1 iizerine bazi bitki aktivatorleri ve fungisitlerle tek baslarina ve
kombinasyonlar1 ile miicadele imkanlarin1 degerlendirebilmek i¢in denemeler
yuriitmiiglerdir. Denemede ISR- 2000 (Lactobacillus acidophilus sivi fermantasyon
tirtinii + bitki ekstrakti + maya ekstrakti + benzoik asit SL), Crop-Set (Lactobacillus
acidophilus sivi fermantasyon tiriinii + bitki ekstrakti1 + manganez sulfat + demir sulfat
+ bakir sulfat SL) ve 2 adet fungisit; Chorus (Cyprodinil 50 WG), Candit (Kresoxim-
Methyl SO0WG) bitki gelisiminin erken doneminde ii¢ kez uygulamislardir. Elde
ettikleri verilerde, ilk iki uygulama ISR- 2000 ve son bir uygulama Chorus seklinde
yapilan ISR-2000+ Chorus kombinasyonunun, %73.10’luk oranla en yiiksek etkiyi
sagladigini bildirmislerdir. Bunu %67.81°1ik oranla ISR-2000+Candit kombinasyonu
takip etmistir. Fungisitlerde tek basina Chorus (%58.77) ve tek basina Candit (%55.74)
tic kez uygulamalariyla orta diizeyde etki gosterdigi saptanmistir. Crop-set
uygulamasina gore ISR-2000’in tek basina kullanimi, elma kara lekesi hastaligina

kars1 daha etkili bulunmustur (Boyraz vd., 2006).

Shao vd. (2013)’nin yapmis olduklari ¢alismada Cay Agaci Yagi’nin (Tea Tree Oil-
TTO) Botrytis cinerea’nin miselyum morfolojisi ve ince yapisi, hiicre duvari ve zari,
membran yag asidi bilesimi iizerindeki etkilerini buhar ve temas yoluyla
uygulamiglardir. Yaptiklar1 bu ¢alismada TTO fungus hiicre duvarimi tahrip ettigi ve
daha sonra fungusun membran yag asidini degistirdigini belirlemislerdir. Farkli
konsantrasyonlardaki TTO’nun ugucu fazinin en diisik konsantrasyonu fungusun
miselyal biiylimeyi, temas fazina gore daha yiiksek oranda inhibe etmistir. Sonug
olarak TTO’nun ugucu fazinin, temas etkisinden daha etkili oldugunu bildirilmistir.

Bunun yani sira buhar veya temas fazindaki TTO'nun, B. cinerea'nin biiyiimesinde
antifungal etki gosterdigi gdzlenmistir. TTO uygulamasinda ilk olarak fungus hiicre
duvarmin tahrip oldugu ve fungus zarinin doymamis / doymus yag asidi oraninda
azalma oldugu ifade edilmistir. Sonug¢ olarak, ilk Once tahrip edilen hiicre duvari

biitiinliigli ve daha sonra membran gegirgenliginin artmasiyla B. cinerea'ya karsi1 Cay

10



Agact Yagr’nin dldiiriicii etkide oldugu ve antifungal unsur olarak kullanilabilecegini

belirlemiglerdir.

Unsal, (2010)’mn yapmis oldugu calismada Manisa ilinde, 2009 ve 2010 iiretim
sezonunda organik tarla domatesi yetistiriciliginde sorun olan Alternaria alternata
(Fr.) Keissler’a karsi Bacillus subtilis (Serenade SC), Reynoutria sachalinensis
ekstrakt1 (Regalia), bakir hidroksit (Champion WP), potasyum bikarbonat (Armicarb),
kullanmistir. Yapilan uygulamalarda her yilda 2 iiretici toplam 4 f{iretici ile
calistlmistir. Elde edilen sonuglara gére 2009 yili uygulamalarinda her 2 iireticide de
en yliksek etki bakir hidroksit (%27.5 ve %39.4) ile elde edilmistir. 2010 yilinda ise
birinci lireticide en etkili Reynoutria sachalinensis (% 45.91) uygulamasi, ardindan
%43.54 ile bakir hidroksit, %42.95 ile Bacillus subtilis, % 40.87 ile potasyum
bikarbonat uygulamalari tespit edilmistir. Yapilan ¢alismada ikinci iireticide hastaligin
baskilanmasinda %50.99 Bacillus subtilis, % 50.59 Reynoutria sachalinensis, %47.02
bakir hidroksit ve %44.38 potasyum bikarbonat etkili bulunmustur. Sonug olarak, bu
calismayla iilkemizde organik tarla domatesi yetistiriciliginde kullanilmakta olan bakir
hidroksit’in yan1 sira Bacillus subtilis ve Reynoutria sachalinensis ekstrakti ile

potasyum bikarbonatin A. alternata’a kars1 kullanilabilecegini belirlemistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calisma 2016-2017 yillarinda Antalya’daki Aksu llgesi’ne bagli Hacialiler
Mahellesi’nde bir iiretici serasinda ve Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Tarim
Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi Bitki Koruma Bolimiinde Biyoteknoloji
Laboratuari’nda ylriitiilmiistiir. Deneme Solanaceae familyas1 kiiltlir bitkilerinden
biber bitkisinde, kiilleme hastaligi etmeni Leveillula taurica’ya karsi duyarli oldugu

bilinen Kanyon F1 biber ¢esidinde sera kosullarinda yapilmuistir.

Bu ¢aligmada biber kiilleme hastaligina karsi; Tea Tree Oil (Cay agact yag1) -Timorex
Gold, Portakal Yag: -Prev-Am, Reynoutria spp. Ekstrakti —Regalia, Bacillus subtilis
QST 713 Irki1 —Serenade (Bayer), Lactobacillius acidophilus, Lactobacillius paracasei
-Vitanal’in biyolojik etkinlikleri aragtirtlmistir (Sekil 3.1).

, ()
‘Regalia ‘
- (SERENADE
ﬂ':L [

Sekil 3.1. Biyolojik etkinligi incelenen ticari preparatlar
3.1.1. Deneme kosullari
Antalya’da daha 6nce biber yetistiriciligi yapilmis olan Aksu Ilgesi’ne bagl Hacialiler

Mabhellesi’nde kiilleme hastaligi goriilen bir sera temin edilmis ve denemeler bu serada

yiirlitiilmiistlir. Deneme ¢ift¢i sera kosullarinda gergeklestirilmistir.
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Deneme Solanaceae familyasi kiiltiir bitkilerinden, kiilleme hastalig1 etmeni Leveillula
taurica’ya karst duyarli oldugu bilinen Nunhems firmasina ait Kanyon F1 biber
cesidinde yapilmistir. Deneme parsellerinin yer aldigi serada bitki gelisiminin
homojen dagilim gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 3.2). Aymi serada bir 6nceki yil
kiilleme hastaligiin olustugu goriilmiistiir ve hastalikli bitki 6rnekleri laboratuvara
getirilerek tani ve teshisi yapilmistir (Cook ve Braun, 2009; Carlos ve Soares, 2012;
Braun ve Cook 2012). Uygulama yapilan her iki yi1lda da sira aras1 150 cm, sira tizeri
40 cm olacak sekilde dikim yapilmistir. Her iki yilda ilk ilaglama ilk meyvelerin
olgunlastigi ve bitkilerde ¢igeklenmenin devam ettigi donemde yapilmaya
baslanmigtir. Yiiriitiilen denemelerde ilk ilaglamadan 6nce bitki boyu 2016 yilinda 65

cm, 2017 yilinda ise 55 cm olarak belirlenmistir.

Sekil 3.2. Demelerin yiiriitiildiigli parsellere ayrilmis sera

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore, her parselde yaklasik 20 bitki igerecek
sekilde, 4 tekerriir olarak kurulmustur (Cizelge 3.1, 3.2). Olusturulan her bir parsel
deneme desenine uygun olarak etiketlenmistir. Etiketlemede delikli kagit ve ip
kullanilmistir (Sekil 3.3). Etiketlerin ¢alisma boyunca okunur kalabilmesi i¢in, kursun
kalem kullanilmistir. Herbir parsel 6 m uzunlugunda 3 m (iki sira) genisliginde olmak

lizere 18 m? olarak olusturulmustur.
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Sekil 3.3 Parsellerin ctiketlenmesi

Cizelge 3.1. Sera kosullarindaki deneme deseni

3 5
7 4
6 2
2 1
1 6
5 7
4 3
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Cizelge 3.2. Deneme desenindeki parsel numaralarinin temsil ettigi preperatlar ve
icerikleri

1. Kontrol

2. Timorex Gold (222.5 g/l Cay Agaci Yag1)

3. Prev-Am (60 g/l Portakal Yag1)

4. Regalia (224 g/l Reynoutria spp. ekstrakti)

5. Serenade SC (%1,34 Bacillus subtilis QST 713 Irki)

6. Vitanal ( L. acidophilus ve L. paracasei )

7. Luna Experience SC400 (200 g/l Fluopyram+ 200 g/l Tebuconazole)

3.2. Yontem

3.2.1. Tllaclarm uygulanmasi

Calismada kullanilacak ilaglara ait dozlar kaynak 6zetinde sunulan ¢aligmalar ve firma

beyanlari

belirlenmistir (Cizelge 3.3).

emsal alinarak preperatlarin {izerinde yazan dozlar baz alinarak

Cizelge 3.3. Denemede kullanilan ilaglarin ticari ismi, firmasi, aktif madde adi ve
miktari, formiilasyon sekli ve dozlar

Ticari Isim | Firma Aktif Madde ve | Formiilasyon Doz
Miktari
Timorex Nufarm | 222.5g/l Tea Tree Oil EC 200ml/100I su
Gold (Cay Agaci Yagi)
Prev-Am Nufarm 60g/1 Portakal Yag1 SL 200ml/100I su
Regalia | Syngenta | 2249/l Reynoutria spp. SC 200ml/100I su
Serenade Bayer | %1.34 Bacillus subtilis SC 1000mI/100I su
QST 713 Irk:
Vitanal Doga L. acidophilus ve L. SL 300ml/100I su
Organik paracasei
Luna Bayer 200g/l Fluopyram+ SC 30ml/100I su
Experience 2009/l Tebuconazole
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llaclar bitkilere benzinli sirt pompasi vasitastyla iistten spreyleme yontemiyle
uygulanmustir. Ilacli su ¢ozeltileri, ticari preperat iizerindeki dozlara sadik kalinarak
her ilaglama Oncesinde yapilan ilaglama aleti kalibrasyon islemine istinaden
hazirlanmistir. Yapilan kalibrasyon islemleri sonucunda her bir karakter i¢in (4
tekerriir) 8 1 su harcandig: tespit edilmistir. Olusabilecek hatalar ve sirt pompasinin
minimum atabilecegi su miktar1 da géz Oniinde bulundurularak 10 1 suya gore
seyreltilmistir. Her bir karakter i¢in 10 1 su i¢in kullanilan ila¢ miktarlar1 Timorex Gold
20 ml, Prev-Am 20 ml, Regalia 20 ml, Serenade 100 ml, Vitanal 30 ml olacak sekilde
hazirlanip iistten piiskiirtiilerek uygulanmustir. Ustten spreyleme yaparken bitkilerin
her iki yanindan da alttan iiste piiskiirtme yapilacak sekilde her bitki arasina girerek
yapilmistir. Bu sekilde ilacin yapraklarin her iki tarafina da homojen sekilde temas

etmesi saglanmigtir.

Kargilagtirma ilac1 iilkemizde kiilleme hastaligina karsi ruhsat almig 200g/1
Fluopyram+ 200g/l Tebuconazole etkin maddeli, Bayer firmasina ait olan Luna
Experience ticari isimli kimyasal fungisit 10 | su i¢in 3 ml hazirlanarak bitki

yiizeylerine ustten piiskiirtiilerek uygulanmistir (Sekil 3.4).

3.2.1.1. Uygulama sekli ve tipi

Uygulama; ilaglama tulumu, ¢izme, maske, eldiven ve sapka kullanilarak sirtta

tasinabilen benzin motorlu ilaglama motoruyla iistten spreyleme seklinde yapilmistir
(Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Biber serasinin ilaglanmasi
3.2.1.2. Kullanilan aletin tipi

Uygulamalar sirtta tasinabilen, Honda marka benzin motorlu, 20 | su kapasiteli, konik

memeli ilaglama aletiyle yapilmistir (Sekil 3.6).

-

> =3

MOTORLU
PULVERIZATOR

N

Sekil 3.6. Tlaglama aleti
3.2.1.3. Uygulama zamani ve sayisi

Yapilan denemede 2016-2017 yilinda seralara biberlerin dikimi 05.08.2016 ve
17.08.2017 tarihinde gergeklestirilmistir. Biberlerin ilaglamnasina hastalik kosullar
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olustugunda baglanmistir. Bitkilerde hastalik ¢ikmadan ilagclanmaya baslanmis ve
kontrol parsellerinde en az %20 hastalik goriiliinceye kadar 7 giin arayla ilaglama

yapilmistir. {laglama sayilar ve tarihleri Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Denemenin 1. Yilindaki ilaglama tarih ve sayilari

1. YIL (2016)

Tarih laclama sayisi
05.08.2016 Dikim tarihi
22.10.2016 1
29.10.2016 2
05.11.2016 3
12.11.2016 4
19.11.2016 5
26.11.2016 6
03.12.2016 Degerlendirme

Cizelge 3.5. Denemenin 2. Yilindaki ilaglama tarih ve sayilar

2 Y1l (2017)

Tarih Tlaclama sayisi
17.08.2017 Dikim tarihi
14.10.2017 1
21.10.2017 2
28.10.2017 3
04.11.2017 4
11.11.2017 5
18.11.2017 6
25.11.2017 7
02.12.2017 8
09.12.2017 Degerlendirme
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3.2.2. Sayim ve degerlendirme

3.2.2.1. Sayim sekli, zamani ve sayisi

Sayim, kontrol parsellerinde en az %20 hastalik oldugunda bir defa yapilmistir.
Degerlendirme 03.12.2016 ve 09.12.2017 tarihlerinde yapilmistir.
Her parseldeki 20 bitkinin her birinin yash 5 yaprag: alinarak ve 0-5 skalasina gore

degerlendirilmistir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6. Kiilleme hastaliginin degerlendirildigi skala degerleri (Anonim, 2016)
Solanaceae Familyas1 Kiiltiir Bitkilerinde Kiilleme
Hastalig1 Degerlendirme Skalasi

Skala degeri | Tanim

Yaprakta hastalik yok
Yaprak alaninin %0-1’1 enfekteli

Yaprak alaninin %2-51 enfekteli

Yaprak alaniin %6-20’1 enfekteli

Yaprak alaninin %21-40’1 enfekteli
Yaprak alanmin %’41°den fazlasi1 enfekteli

gl | W N | O

3.2.2.2. Uygulamanin kiiltiir bitkisine olan etkisi
[laglamalardan sonra yapilan gdzlemlerde ilaglarn kiiltiir bitkisine olan etkisi

fitotoksisite rehberine (EK- A) gore degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak her iki yilda

yapilan ¢alismalarda herhangi bir fitotoksisite gézlenmemistir.

3.2.2.3.Verilerin degerlendirilmesi

Townsend-Heuberger formiilii ile her tekerriirdeki hastalik siddeti (%) bulunmustur
(Townsend ve Heuberger, 1943). Belirlenen hastalik siddeti degerleri esas alinarak

kimyasallarin etkinlikleri (%) Abbott formiiliine gére hesaplanmistir (Abbott, 1925).

Towsend-Heuberger formiilii

Hastalik siddeti (%):~2=0 x 100 (3.1)
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Abbot formilia

Etki (%):=— X 100 (3.2)

Yukaridaki formiillerde; n: Degisik zarar gruplarina giren bitkinin kok- kok bogazi
veya yumru sayisi, V: Gruplara ayrilmis olan zarar dereceleri seviyeleri, N: Kontrole
tabi tutulan kok-kok bogazi veya yumru toplam sayisi, Z: En yliksek skala degeri, X:
Pozitif kontrol parsellerinde ortalama hastalik siddeti (%), Y: Uygulama gormiis
parsellerdeki ortalama hastalik siddeti (%), X: Kontroliin hastalik siddeti, Y:
Uygulama sonucunda hastalik siddeti’dir.

Denemede elde edilen verilere ayri1 ayri olmak tizere faktoriyel diizende varyans
analizi teknigi uygulanmistir. Denemede elde edilen hastalik oranlart ag1
transformasyonuna tabi tutulduktan sonra faktoriyel diizende varyans analizi teknigi
ile analiz edilmislerdir. Calismalar sonucunda elde edilen veriler Tukey c¢oklu
karsilastirma testi ile degerlendirilmistir. Istatistiksel analizler icin IBM® SPSS® 22

Statistics paket programlarindan yararlanilmigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada Kanyon F1 biber ¢esidinde Leveillula taurica’ nin neden oldugu kiilleme
hastalig1 ile miicadelede i¢in 222.5g/1 Tea Tree Oil (Cay agaci yagi) ekstrakti (Timorex
Gold — Nufarm), 60g/1 Portakal Yagi ekstrakti (Prev-Am — Nufarm), 2249/l Reynoutria
spp. ekstrakti (Regalia — Syngenta), %1.34 Bacillus subtilis QST 713 Irki (Serenade
SC — Bayer), %75 Lactobacillus acidophilus, L. paracasei (Vitanal — Doga Organik)
ve karsilastirma ilaci olarak 200g/l Fluopyram+ 2009/l Tebuconazole (Luna
Experience SC400 — Bayer) igerikli ticari tiriinlerin kiilleme hastaligina kars1 etkinligi

arastirilmistir.

4.1. 2016 Yilinda Kurulan Sera Denemesi Sonuclari

Leveillula taurica’ya karsi hastalik siddeti (%) en disiik Timorex Gold (%8.3)
uygulamasindan elde edilmistir. Uygulamalar arasinda hastalik siddeti (%) agisindan
en fazla hastalik Serenade (%29.4), Vitanal (%29.1) ve Prev-Am (%22.5), Regalia
(%23.2) uygulamalarinda goriilmiistiir. Serenade (%29.4), Vitanal (%29.1) ve Prev-
Am (%22.5), Regalia (%23.2) uygulamalar1 kendi arasinda degerlendirdildiginde
istatistiksel olarak bir fark bulunmamustir. (P>0.05). Kontrol bitkilerinde hastalik orani
% 38,8 olarak tespit edilmistir. Karsilastirma ilaci olarak uygulanan kimyasal igerikli
fungisit (Luna Experience) uygulamalarinda hastalik siddeti (%) 5,1 olarak bulunmus
ve Timorex Gold uygulamalariyla arasinda istatistiksel olarak fark tespit edilmistir
(Cizelge 4.1) (P<0.05). Yapmis oldugumuz c¢alismada Leveillula taurica’ya karsi
biyolojik etkinlik en yiiksek Timorex Gold (TTO)’da (%78.7), en diisiik ise Vitanal
uygulamasinda (%24.9) tespit edilmistir. Karsilastirma ilaci olarak kullanilan fungisit
(Luna Experience) uygulamasinda biyolojik etki %87.0 olarak belirlenmistir (Sekil
4.1,-4.6).
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Cizelge 4.1. Biber serasinda 2016 yilinda uygulanan biyolojik preparatlarin Leveillula
taurica’ya karsi etkinligi

Ilacin ticari ad1 Hastalik siddeti (%)* | Biyolojik etki (%)*
Timorex Gold 83+0.21b 78.7£0.53 b
Prev-Am 225+0.35¢ 41.9+0.52 c
Regalia 23.2+0.22 ¢ 40.1 £0.59 ¢
Serenad 29.4 +£0.33 d 24.1+0.79d
Vitanal 29.1 £0.25d 24.9 £0.42 d
Luna Experience 51+0.13 a 87.0+0.32a
Kontrol 38.8 +0.29

* Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistik
olarak 6nemlidir (P<0.05).

Bz

Sekil 4.2. Sera denemesindeki biber yapraklar1 A) Kontrol B) Luna Experience
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Sekil 4.3. Sera denemesindeki biber yapraklar1 A) Kontrol B) Pre-Am
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Sekil 4.6. Sera denemesindeki biber yapraklart A) Kontrol B) Serenade

4.2.2017 Yilinda Kurulan Sera Denemesi Sonuglari

Leveillula taurica’ya karsi biyolojik preperatlarin etkinliginin belirlenmesinde 2017
yilinda yapilan g¢alismada hastalik siddeti (%) en diisik Timorex Gold (%6.0)
uygulamasindan elde edilmistir. Hastalik siddetinin diistik ¢iktig1 diger uygulamalar
Prev-Am (%16.5) ve Regalia (%16.6) uygulamalari olmustur. Uygulamalar arasinda
hastalik siddeti en fazla hastalik Vitanal (%22.2), Serenade (%22.1) uygulamalarinda
goriilmistiir. Serenade (%22.1), Vitanal (%22.2) ve Prev-Am (%16.5), Regalia
(%16.6) uygulamalari kendi arasinda degerlendirdildiginde istatistiksel olarak bir fark
bulunmamustir. (P>0.05). Kontrol bitkilerinde hastalik oran1 %30.0 olarak tespit
edilmistir. Karsilastirma ilact olarak uygulanan kimyasal igerikli fungisit (Luna
Experience) uygulamalarinda hastalik siddeti (%) 3.3 olarak bulunmus ve Timorex
Gold uygulamalari arasinda istatistik olarak fark tespit edilmistir (Cizelge 4.2).
(P<0.05). Caligmaya esas biyolojik preperatlarin igerisinde en yiiksek etkiye sahip
uygulama Timorex Gold (TTO) (%80), en diisiik ise Vitanal uygulamasinda (%26.2)
tespit edilmistir. Karsilastirma ilact olarak kullanilan fungisit (Luna Experience)

uygulamasinda biyolojik etki %89.0 olarak belirlenmistir (Sekil 4.7-4.12).
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Cizelge 4.2. Biber serasinda 2017 yilinda uygulanan biyolojik preperetlarin Leveillula
taurica’ya karsi etkinligi

Ilacin ticari ad1 Hastalik siddeti (%)* | Biyolojik etki (%0)*
Timorex Gold 6.0+0.14 b 80.0+0.45b
Prev-Am 16.5+0.21 ¢ 45.0+0.59 ¢
Regalia 16.6 +0.16 ¢ 44.7+0.53 ¢
Serenade 22.1+0.21d 26.3+0.41 d
Vitanal 22.2+0.24d 26.2+0.55 d
Luna Experience 3.3+0.13a 89.0+0.39 a

Kontrol 30.0+0.14

* Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistik olarak
onemlidir (P<0.05).

Sekil 4.7. Bitki genel goriintiisii A) Kontrol B) Timorex Gold

25



Sekil 4.8. Bitki genel goriintiisii A) Kontrol B) Luna Experience

Sekil 4.9. Bitki genel goriintiisii A) Kontrol B) Prev-Am
26
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Sekil 4.12. Bitki genel goriintiisii A) Kontrol B) Vitanal

Yapmis oldugumuz c¢aligmada 1. ve 2. yilda uygulama yapilan seralarda ticari
preparatlardan Timorex Gold’un diger uygulama yapilan biyolojik preperatlara gore
daha etkili oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gére Timorex Gold’un

kimyasal fungisit uygulamasina yakin basarida oldugu tespit edilmistir.

Yapilan uygulamalarda 2016 yilinda yapilan ¢aligmada kiilleme hastaligina karst
kullanilan en yiiksek yiizde etkili biyolojik iiriinler sirasiyla; Timorex Gold (%78.7),
Prev-am (%41.9), Regalia (%40.1), Vitanal (%24.9), Serenade (%24.1) olarak
belirlenmistir. Karsilastirma ilact Luna Experience’in kiilleme hastaligina karsi
etkinligi ise %87 olarak bulunmustur. 2017 yilinda yapilan ¢aligmada kiilleme
hastaligina kars1 kullanilan en yiiksek yiizde etkili biyolojik iiriinler sirasiyla; Timorex
Gold (%80), Prev-Am (%45), Regalia (%44.7), Serenade (%26.3), Vitanal (%26.2)
olarak belirlenmistir. Karsilagtirma ilac1 Luna Experience’n kiilleme hastaligina kars1
etkinligi ise %89 olarak bulunmustur (Sekil 4.13).
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Timorex Gold  Prew-AM Regalia Serenade Vitanal Luna
Exprerience

Sekil 4.13. Uygulama yapilan yillarda ticari preperatlarin Leveillula taurica’ya karsi
etkinligi

Elde edilen sonucglara gore biitlin uygulamalar hastaligi baskilamasina ragmen

uygulama yillarindan 2017 yili 2016 yilina gore daha iyi degerlere sahiptir. Bunun

nedeni denemenin kuruldugu yillar arasindaki iklimsel faktorler, nem ve sicaklik

degerlerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. 2016 yilinda hastlik etmeni daha

baskin geldigi i¢in biyolojik preperatlar hastalig1 kontrol altinda tutmakta zorlanmustir.

Shao vd. (2013)’nin yapmis olduklari1 ¢alismada (Tea Tree Oil) Cay Agaci Yagi’nin
Botrytis cinerea’nin miselyum morfolojisi ve ince yapisi, hiicre duvari ve zari,
membran yag asidi bilesimi iizerindeki etkilerini buhar ve temas yoluyla
incelemislerdir. Yaptiklari bu ¢alismada fungus hiicre duvarinin TTO varliginda tahrip
oldugunu ve daha sonra membran yag asidini degistirdigini belirlemisler ve farklh
konsantrasyonlardaki TTO’nun ugucu fazin en disiik konsantrasyonu miselyal
biiylimenin temas fazina gore daha yiiksek oranda inhibe etmistir. TTO’ nun ugucu
fazinin temas etkisinden daha etkili oldugunu belirlemislerdir.

Sonuglar, buhar veya temas fazindaki TTO'nun, B. cinerea'nin biiyiimesinde

antifungal etki gosterdigini bildirmislerdir. Ilk olarak TTO uygulamasinda hiicre
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duvarini tahrip ettigini ve fungus zarmin doymamis / doymus yag asidi oraninda
azalma oldugunu bildirmislerdir. Sonu¢ olarak, ilk 6nce tahrip edilen hiicre duvari
biitiinliigli ve daha sonra membran gegirgenliginin artmasiyla B. cinerea'ya karsi1 Cay
Agact Yagr’nin oldiiriici etkide oldugu bu g¢alisma ile belirlenmistir TTO'nun bir

antifungal unsur olarak kullanilabilecegini belirlemiglerdir.

Benzer sonuglar bagka arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir. Terzi vd. (2007),
yaptiklar1 calismada TTO ve igerdigi temek bilesenlerinin in vitro kosullarda
Fusarium graminearum, Fusarium culmorum, Pyrenophora graminea ve ayrica
Blumeria graminis ile bulasik arpa yapraklarinda hububat hastalik etmenlerine karsi
etkisini arastirmis ve yaptiklari calisma sonunda TTO ve bilesenlerinin dogal alternatif

fungisit olarak degerlendirilebilecegine kanaat getirmislerdir.

Yapmis oldugumuz g¢alismada da TTO biberde kiilleme hastalik etmeni Leveillula
taurica’ya karst Karsilastirma ilacit olarak kullanilan kimyasal fungisite (Luna

Experience) yakin biyolojik etkinlik géstermistir.

Yapmis oldugumuz ¢alismada da TTO biberde kiilleme hastalik etmeni Leveillula
taurica’ya karst kullanilan Reynoutria sachalinensis ekstrakti (Regalia) benzer etki
gosterek yillara gore %41.4 ve %44.7 biyolojik etkinlik saglamistir. Kiilleme hastalik
etmeniyle miicadelede tek basina olmasa da entegre miicadele kapsaminda
kullanilabilecegini kanisina varlilmistir. Bunun yam sira yine yapilan bu ¢alismada
Bacillus subtilis QST 713 Irki (Serenade) Unsal (2010)’m domateste yaptig
Alternaria alternata hastalik etmenine karsi elde ettigi %42.95 ve %50.99 biyolojik
etkinliklerin aksine %24.1 ve %26.3 biyolojik etkinlik gostermis ve biberde kiilleme

hastalik etmenine kars1 yeterli bulunmamustir.

Unsal, 2010°da yaptig1 ¢alismada Manisa ilinde, 2009 ve 2010 iiretim sezonunda
organik tarla domatesi yetistiriciliginde sorun olan Alternaria alternata (Fr.)
Keissler’a kars1 Bacillus subtilis (Serenade SC), Reynoutria sachalinensis ekstrakti
(Regalia), bakir hidroksit (Champion WP), potasyum bikarbonat (Armicarb),
kullanilmistir. Yapilan uygulamalarda her yilda 2 iiretici toplam 4 {iretici ile
calistlmigtir. 2009 yili uygulamalarinda her 2 iireticide de en yiiksek bakir hidroksit
(%27.5 ve %39.4) elde edilmistir. 2010 yilinda birinci iireticide en yiiksek Reynoutria
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sachalinensis (%45.91) uygulamasi, ardindan %43.54 ile bakir hidroksit, %42.95 ile
Bacillus subtilis, %40,87 ile potasyum bikarbonat uygulamalari izlemistir. Buna karsin
ikinci treticide %50.99 Bacillus subtilis, %50.59 Reynoutria sachalinensis, %47.02
bakir hidroksit ve %44.38 potasyum bikarbonat bulunmustur. Yapilan bu ¢aligmayla
tilkemizde organik tarla domatesi yetistiriciliginde kullanilmakta olan bakir
hidroksit’in yani1 sira Bacillus subtilis ve Reynoutria sachalinensis ekstrakti ile
potasyum bikarbonatin A. alternata’a kars1 kullanilabilecegini belirlemistir. Unsal,
(2010) domateste A. alternata’a uyguladigi Bacillus subtilis ve Reynoutria
sachalinensis ekstrakti (Regalia)’nin etkin sonuglar verdigini belirlemistir. Bizim
yaptigimiz ¢aligmada ise biber seralarinda kiilleme hastaligi (Leveillula taurica)’na
kars1 Reynoutria sachalinensis ekstrakti (Regalia) Bacillus subtilis’e gore daha iyi

sonu¢ vermistir.

Dagostin vd. (2011), Italya ve isvicre’de saraplik iiziimlerde mildiyd (Plasmopara
viticola) hastalik etmenine karsi, sera ve agik alan kosullarinda igerisinde biyolojik
kontrol unsurlari, hayvansal materyaller, homeopatik materyaller, inorganik maddeler,
mikrobiyal ekstraktlar, dogal iirlinler, bitki ekstraktlari, fiziksel metodlar1 ve sentetik
materyalleri de bulunduran 112 farkli uygulama yaparak etkinliklerini tespit
etmislerdir. Bu calismalarin sonunda sera kosullarinda Timorex Gold (TTO)’in
50ml/100I su dozunda %39.6, 100m1/1001 su dozunda %90.5, 500m|/100l su dozunda
ise %93.3 etkinlik tespit edilmis olmasina ragmen 11/1001 su dozunda etkinlikte bir
artis gézlenmemekle beraber %93.0 da kalmistir. Yine ayni ¢alismada Serenade’in
400ml/1001 su dozunda %48 biyolojik etki tespit etmislerdir. Caligmanin tarla
kisminda denenen Portakal Yagi’nin 300ml/1001 su dozunda yapraktaki etkinligini
%20 olarak tespit edilmisken salkimlardaki etkisini %28 olarak tespit etmislerdir.

Yaptigimiz ¢alismada daha diisiik uygulama dozunda (200ml1/1001) TTO kullanmis
olmamiza ragmen, biberde kiilleme hastalik etmenine kars1 Dagostin (2011)’in bagda
mildyd hastaligina kars1 yaptig1 uygulamaya benzer sekilde yillara gére %78.7 ve %80
biyolojik etkinlik gostermistir. Fakat Serenade (Bacillus subtilis QST 713 Irki) ve
Prev-Am (portakal yagi) i¢cin ayn1 durum gecerli degildir. Serenade biberde kiilleme
hastalik etmenin Leveillula taurica’ya Xkarsi, bagda mildyd hastalik etmeni
Plasmopara viticola'ya kiyasla daha az biyolojik etkinlik gosterirlen Portakal Yag:

igerikli Prev-Am’da ise durum tam tersi sekilde saptanmustir.
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Schmitt vd. (2002), Reynoutria sachalinensis bitkisinin extraktlarinin bazi bitkilerde
lokal dayanikliliga neden oldugunu belirtmislerdir. Reynoutria sachalinensis ekstrakti
uygulanmis hiyar, domates ve asma bitkilerinde kiilleme enfeksiyonlarinin énemli

Ol¢iide azaldig: bildirilmistir.

Malathrakis vd. (2002,)’nin yaptiklar1 ¢alismada Reynoutria sachalinensis domateste
Leveillula taurica’ ya Kars1 seralarda ve kontrollii kosullarda farkli dozlarda denemis,
en etkili doz %0.05’olarak bulunmustur. Sera denemelerinde etki %64’ lere kadar
c¢ikmistir. Yapmis oldugumuz g¢alismada ise biberde Leveillula taurica’ ya karsi
seralarda %40.1-47 oraninda biyolojik etkinlik tespit edilmistir. Konstantinidou-
Doltsinis vd., (2006) ise Reynoutria sachalinensis’in domates seralarinda kiilleme
hastalig1 (Leveillula taurica)’na etkisini tespit etmek amaciyla deneme yapmuslardir.
Preparatin uygulama dozu ve hastaligin baskisina bagl olarak bes deneme alanindan
dordiinde hastaligt  %42.2-64.6 oraninda azalttigi saptanmistir. Laboratuvar
caligmalar1 Reynoutria sachalinensis’in etmende dogrudan konidiyal ¢cimlenmeye etki
ettigi belirlenmistir Reynoutria sachalinensis’in ayn1 zamanda bagda kiilleme hastaligi

(Uncinula necator)’n1 da kontrol ettigi belirtilmektedir (Walters ve Fountaine, 2009).

Yapmis oldugumuz ¢aligmada portakal yagi ve B. subtilis kiilleme hastaligini baskilasa
da fungisit kadar etkili olmamistir. Benzer sonuglar Moyer ve Peres, (2008) tarafindan
da bildirilmistir. Arastirmacilar yapmis olduklari ¢alismada gerbera’da Podosphaera
fusca (Fr.) S. Kiilleme hastaligina kars1 i¢inde Portakal Yag1 bulunan Tricon, Bacillus
subtilis, acibenzolar-S-methyl, fosforik asit, potasyum bikarbonat, kalsiyum silikat ve
potasyum silikati denemislerdir. Kalsiyum silikat ve potasyum silikat hastalig
baskilamazken diger preperatlar kiilleme hastaligin1 baskilamis olsada fungisit kadar

etkili olmadig: bildirilmistir.

Yapilan bu ¢alisma da Vitanal (L. acidophilus ve L. paracasei) biber seralarinda
kiilleme hastaligi (Leveillula taurica)’na kars1 ¢ok etkili bir sonug vermemistir. Benzer
sonuglar Lipinska vd., (2016) tarafindanda bildirilmistir. Yapmis olduklar1 ¢alismada
Lactobacillus bakterilerini Alternaria alternata, Alternaria brassicicola, Aspergillus
niger, Fusarium latenicum, Geotrichum candidum, Mucor hiemalis ve Candida vini

etmenlerine kars1 etkinliklerini arastirmiglardir. Elde ettikleri sonuca gore L.
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acidophilus ve L. paracasei kesinlikle Candida vini’nin gelisimini engellememis ve
antifungal bir etki tespit edilmemistir. Bunun yanisira L. acidophilus ve L. paracasei
denemede kullanilan 6 fungusun gelisimin diisiik oranda engellemis ve antifungal etki
gostermistir. Baska bir arastirmaci ise Lactobacillus bakterilerinin  Kivide
Pseudomonas syringae pv. actinidiae, erikte Xanthomonas arboricola pv. pruni ve
cilekde hastalik yapan Xanthomonas fragariae bakteriyel hastalik etmenlerine karsi
etkinliklerini arastirmiglardir. Yapmis olduklar1 ¢alismada L. plantarum’un PM411
and TC92 wklarinin bitkilerde hastalik yapan 3 bakteriyel patojeni tamamiyla
baskiladiklarini bildirilmistir (Daranas vd., 2019).

33



5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada biberde kiilleme (Leveillula taurica) hastaligi’na kars1i 2016-2017

yillarinda Antalya’daki Aksu Ilgesi’ne bagli Hacialiler Mahellesi’nde bir iiretici

serasinda Kanyon F1 biber ¢esidinde bazi biyolojik preparatlarin etkinlikleri

arastirilmastir.

>

Leveillula taurica’ya kars1 biyolojik etkinlik denemelerinde en yiiksek etki
Timorex Gold ile elde edilirken (%79.35), Prev-Am (%43.45) ve Regalia
(%42.4) etkili oldugu tespit edilmistir.

Uygulamalardan Serenade (%25.2) ve Vitanal (%25.55) ¢ok diisiik oranda
biber kiilleme hastaligini1 baskilamistir.

Karsilagtirma ilaci olarak kullanilan kimyasal fungisit Luna Experience’in 30
ml/100 | su dozuyla %88’lik biyolojik etkinlik gostermistir.

Calismadan elde ettigimiz sonuglara gore yeterli etkiyi gésteren Timorex Gold
(Cay Agaci1 Yagi)’un %79.35°1ik biyolojik etkisiyle biberde Leveillula taurica
hastalifina kars1 giivenle kullanilabileceg§i ve Onerilebilecegi kanisina
vartlmigtir.  Diger kullanilan  preparatlar  yeterli biyolojik etkinlik
gosterememistir.

Timorex Gold sifir giin hasat aralig1 degeri ile biyolojik miicadele ve organik
tarim yapilan alanlarda giivenle kullanilabilecegi gibi konvensiyel bitkisel
iretim yapilan alanlarda kimyasal aktif madde sayisim1 ve rezidii miktarini
azaltmak i¢in entegre miicadele programlarinda da kimyasal fungisitlerle
doniisiimlii olarak kullanilabilir.

Biyolojik miicadele, hem insan sagligi agisindan hem de gevre ve gida
giivenligi acisindan olumlu yanlar1 nedeniyle, kimyasal miicadeleye alternatif
olarak goriilmektedir.

Bitki hastaliklarina kars1 miicadelede fungisit kullanimini daha aza indirgemek
icin, biyolojik preperatlarla fungisitlerin programli bir sekilde kullanilmasinin
uygun oldugu diisiiniilmektedir.

-Elde edilen bu calismanin sonuglari, biberde kiilleme (Leveillula taurica)
hastaligi’na kars1 daha sonra yapilacak olan calismalara kaynak olusturacaktir
Yapmis oldugumuz c¢alisma ve benzer ¢alismalar gézoniinde tutularak, biberde

kiilleme (Leveillula taurica) hastaligina karsi biyolojik miicadelenin 6nemi
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daha fazla vurgulanmali, yeni antagonistler gelistirilmeli, hastalik kontrolii i¢in

alternatif secenekler ilizerinde daha fazla arastirma yapilmalidir.
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EKA

SEBZE HASTALIKLARI DENEMELERINDE KULLANILAN
FiTOTOKSISITE REHBERI

1. TANIMI
Fitotoksisite, bir bitki koruma {irliniiniin bitkide gegici veya uzun siireli zarar

olusturma durumudur.

2. FITOTOKSISIiTENIN DEGERLENDIRILMESI

Bir kiiltiir bitkisi veya iirlinline bir bitki koruma iirliniiniin fitotoksitesinin
degerlendirilmesi biyolojik etkinlik raporunun ayrilmaz bir pargasidir.

Bitki koruma iiriinlerinin fitotoksite degerlendirilmesinde ilk once 3. maddedeki
kriterler géz Oniine alinir. Bu kriterlerden bir tanesi gozlenirse 5. maddede yer alan

sebze bazinda hazirlanan fitotoksite ile ilgili kriterler incelenir.

Fitotoksiteden kaynaklanan belirtilerle, tohum veya toprak kaynakli etmenler
tarafindan olusturulan belirtileri birbirinden ayirmak zor oldugu i¢in, topraga veya
tohuma dogrudan uygulanan bitki koruma {irlinleri i¢in de segicilik denemeleri rutin

olarak yiirtitiilmelidir.

Secicilik denemeleri fitotoksiteyi dlgmek iizere tavsiyesi istenen dozda ve uygulamada
st iiste ilaglamalarla karsilasilabilecegi diislintilerek iki kati dozda yapilir. Bu

durumda genellikle belirtilerin yani sira verim {izerine etkiler de degerlendirilir.

Secicilik denemelerinde, bitki koruma iirtinlerinin bitkiler izerinde olumlu etkisi varsa
yine ayni kriterler kullanilabilir. Ay bitkiye, ikinci {iriine ya da komsu bitkiye
kullanilan farkli bitki koruma iiriinleri arasindaki etkilesimler veya bir 6nceki iiriine
yapilan uygulamadan kalan kalintilar sonucunda da fitotoksite meydana gelebilir.
Gerektiginde bu faktorler goz oniine alinmalidir.

Sonug olarak fitotoksite degerlendirmesiyle ilgili olarak ¢esit se¢iminin de dnemli
oldugu vurgulanmalidir. Farkli ¢esitlere fitotoksitenin karsilastirilabilmesi i¢in bir dizi

0zel deneme kurmak yararl olabilir.
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3. FITOTOKSISITE BELIRTIiLERININ TANIMLARI

Fitotoksisite etkileri bitki gelisimi boyunca her hangi bir zamanda veya hasatta
goriilebilir. Bu belirtiler gecici veya kalict olabilir. Belirtiler biitiin bitkiyi
etkileyebilecegi gibi bitkinin kok, yaprak vb. herhangi bir organinda da goriilebilir. Bu

durum agike¢a belirtilmeli ve miimkiinse gorsel olarak belgelenmelidir.

Belli bagh fitotoksisite belirtileri sunlardir: Bitki gelisme donemlerinde sapmalar:
Cimlenme, cikis ve gelismedeki duraklama veya gecikme, uyanma, cigceklenme,
meyve baglama, olgunlagma gibi donemlerdeki gecikmeler veya sapmalar, yaprak,

cicek, meyve vb. gibi organlarin olusmamasi gibi gelisme bozukluklaridir.

Seyrelme: Bitkinin ¢imlenme ve ¢ikisindaki azalmalar, sasirtma sonrasi biiyliime

geriligi veya ¢imlendikten sonra 6lmesidir.

Renk degismesi: Biitiin bitkinin veya bazi kisimlariin sararma, beyazlasma, renk
koyulagmasi veya acilmasi, kahverengilesme veya kizariklik gibi  renk
degisiklikleridir.

Olii Doku (Nekroz) Olusumu: Olii doku, organ ve dokularm bolgesel dliimiidiir.
Bagslangicta genellikle renk degismesi olarak goriiniir. Daha sonra 6lii doku noktalari,

yaprak iizerinde delikler birakarak dokiiliir.

Sekil bozukluklari: Bitkide veya bazi kisimlarinda goriilen kivrilma, bodurluk, uzama,

hacimde degisme ve solma gibi normalden farklilasmalardir.

Uriiniin kalite ve miktarmdaki degismeler: Uriiniin miktar ve kalitesine fitotoksisitenin

etkisi, hasat zamani liriinde yapilacak analizlerle belirlenebilir.

4. FITOTOKSISITENIN DEGERLENDIRILMESINDEKI OLCUTLER

4.1. Genel Degerlendirme Olgiitleri: Fitotosisitenin bazi belirtileri (belirli bir

donemdeki bitki sayisi, bitki veya bitki pargalarinin uzunlugu, agirligi, ¢apr vb.)
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oOlgiilebilir. Sekil ve renk bozukluklart gibi bazi belirtiler ise dl¢lilemedigi icin gozle
degerlendirilmelidir. Bu durumda saglikli bitkiler referans alinarak karsilagtirmak
suretiyle degerlendirme yapilmalidir. lagh parseller ile sahit parseller kiyaslanarak

yiizde degerler verilmelidir.

4.2. Bireysel Degerlendirme Olgiitleri:

Cikisin gecikmesi: Kontrol parseline gore kiiltlir bitkisinin ¢ikisinda giin olarak

gecikme veya cikig oraninda meydana gelen azalmalardir.

Seyrelme: Cikis tamamlandiktan sonra kontrole goére birim alanda bulunan bitki

sayisindaki azaligtir.

Gelisme donemlerine erken veya ge¢ ulasma: Bitkilerin %50’sinin belirli bir
gelisme donemine ulastig1 giin sayis1 veya belirli bir siire icerisinde belli bir gelisme

donemine ulasan bitkilerin oranidir.

Gelismede gerileme veya hizlanma: Bazi organlarin sayisinda, uzunlugunda ve

capinda oransal veya kesin olarak yapilabilen 6l¢iimlerdir.
Renkte degismeler, nekroz ve deformasyon: Birim alandaki bitki veya bitki
parcasinin sayisal olarak, skala kullanarak (6rnegin; hi¢ yok, hafif, orta, ¢ok), etkilenen

yiizey alan orani hesaplanarak yada sahit parsel ile kiyaslanarak degerlendirilir.

Verim: Onemli baz kiiltiir bitkileri icin verim &lgiitleri rehberin besinci béliimiinde

verilmistir.
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5. SEBZELERE OZEL FiTOTOKSITE DEGERLENDIRMELER

Bu boliimde sebzelerde sik goriilen fitotoksisiteler verilmistir. Biitlin simptomlari
kapsamamaktadir.

Sebzeler

Cikista gecikme.

Seyrelme: Bitki sayisinda azalma.

Gecikme: Biiyiimede gecikme, Olgunlasmada gecikme.

Fide veya sasirtilmis bitkilerde renk bozukluklari: Daha kosu yesil, Sar1 damarlar,
Damarlar arasinda sarilik, Sararma, Beyaz fideler.

Fidelerde 6lii doku: Sapgik (hypocotyl), Yaprak ucu, Yaprak kenar1 Yaprak damarlari
arasi, Bitlin yapragin yanmasi.

Sasirtilmis bitkilerde 61l doku: Kokler, Yaprak ucu, Yaprak kenari, Yaprak damarlari
aras1, Gobek kurumasi, Biitlin yapraklarinin yanmasi.

Fidelerde sekil bozukluklari: Sapgik (hypocotyl): Kivrilma ve diger bozukluklar,
Cenek yapraklarda: Katlanma, Kivrilma, Normalden daha kiiclik yaprak, Kasik
seklinde yaprak, Yapisik yaprak, Diger.

Yerlesmis bitkide sekil bozukluklari:

Koklerde : Biizlisme, Katlanma, Normalden daha kiigiik kalma, Diger.

Yapraklarda: Katlanma, Kivrilma, Yapisma, Cukurlagma, Diger.
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