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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ZEYTINDE Spilocaea oleagina (CAST.) HUGHES' NIN NEDEN OLDUGU
HALKALI LEKE HASTALIGINA KARSI BORDO BULAMACI ve SERENADE
(Bacillus subtilis QST 713 )’ NIN ETKINLiGI UZERINDE CALISMALAR

Bur¢in DIKER

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Bitki Koruma Anabilim Dali

Damisman: Dog¢. Dr. Himmet TEZCAN

Bu calisma, Bursa’nin Orhangazi ilgesindeki bir ¢ift¢inin bir zeytin bahgesinde 2016
yili sonbahar1 ile 2017 ilkbaharinda yapilmistir. Calismada, bakir siilfat (Bordo
bulamaci) ve Bacillus subtilis QST 713 wrkinin Spilocaea oleagina ( Cast.) Hughes nin
neden oldugu zeytinde halkali leke hastaligina kars1 etkililikleri belirlenmistir. Caligsma,
T.C. Tarim ve Orman Bakanligi’min kurallarina gore yapilmistir. Ciinkii, zeytinde
halkal1 leke hastaliginin kontrolii i¢in Bakanlik tarafindan bordo bulamacit onerilmekte
fakat Bacillus subtilis QST 713 wrkinin hastalik tizerindeki etkisi bilinmemektedir.
Calisma sonunda, bordo bulamaci ve Bacillus subtilis QST 713 iwrkinin hastalik
tizerindeki etkileri, 2016 Ekim ayinda uygulamadan 2 ve 5 hafta sonra sirast ile % 63,7
ve % 31,4 olarak belirlenmistir. Bununla beraber, bordo bulamaci ve Bacillus subtilis
QST 713 wrkiin hastalik iizerindeki etkileri, 2017 Nisan ayinda uygulamadan 2 ve 5
hafta sonra sirasi ile % 80,6 ve % 63,6 olarak belirlenmistir. Bordo bulamacinin her iki
donemde de Bacillus subtilis QST 713 wrkindan daha etkili oldugu agiktir. Fakat,
Bacillus subtilis QST 713 wkinin bu hastalik i¢in Tiirkiye’de ruhsatli olmamasindan
dolay1 etkisinin ¢ok kotii olmadigr sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Bordo bulamaci, Spilocaea oleagina, Bacillus subtilis

2018, vii + 39 sayfa.
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ABSTRACT

MSc Thesis

THE STUDIES ON EFFECTIVENESS OF BORDEAUX MIXTURE AND
SERENADE ( Bacillus subtilis QST 713) AGAINST OLIVE LEAF SPOT CAUSED
BY Spilocaea oleagina ( CAST.) HUGHES

Burcin DIKER
Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Himmet TEZCAN

This study was done at an olive orchard of a farmer in Orhangazi district of Bursa
province in the Autumn of 2016 and the Spring of 2017. In the study, the effectiveness
of copper sulphate (Bordeaux mixture) and Bacillus subtilis Strain QST 713 against
olive leaf spot disease caused by Spilocaea oleagina ( Cast.) Hughes was determined.
The study was done according to the rules of Turkish Ministery of Agriculture and
Forestry. Bordeaux mixture is suggested for control of olive leaf spot disease by the
Ministery but the effect of Bacillus subtilis Strain QST 713 on the disease is not known.
At the end of the study, the effects of Bordeaux mixture and Bacillus subtilis Strain
QST 713 on the disease were determined as 63,7 % and 31,4 %, at the end of 2 and 5
weeks after treatment respectively, in October 2016. However, the effects of Bordeaux
mixture and Bacillus subtilis Strain QST 713 on the disease were determined as 80,6 %
and 63,6 %, at the end of 2 and 5 weeks after treatment respectively, in April 2017. It is
clear that Bordeaux mixture was more effective than Bacillus subtilis Strain QST 713
in both periods. But, it may be said that the effect of Bacillus subtilis Strain QST 713
was not too bad as it was not registered for the disease in Turkey.

Key worlds: Bordeaux mixture, Spilocaea oleagina, Bacillus subtilis

2018, vii + 39 pages.
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1. GIRIS

Zeytin agaci, yillardir insanlar tarafindan bolluk, ihtisam ve barisin bir sembolii olarak
diisiiniilmiistiir. Diinyadaki toplam zeytin liretiminin % 98’inin Akdeniz havzasinda
yapiliyor olmasi nedeni ile de lilkemiz i¢in ayrica bir dneme sahiptir. Meyvesi yaninda

yapraklarinin da degeri her gecen giin artmaktadir ( El ve Karakaya 2009).

Tirkiye’de zeytin iiretim alanlar1 2017 il itibar ile 8 460 622 017 ha’a ulagsmustir.
(Anonim 2018a). Bursa ili genelinde ise 150 798 ha islenen tarim alaninin 43 673 ha’lik
kismin1 zeytinlikler olugturmaktadir ( Anonim 2018b). Bursa’nin Gemlik, Orhangazi,
Iznik ve Mudanya ilcelerindeki ciftcilerin ana gecim kaynagmin zeytin oldugu da
bilinmektedir. Eski donemlerde de zeytin 6nemli bir bitki olarak goriilmiistiir. Ornegin
Eski Roma’da tarim oldukca ileri seviyede olmasina ragmen, tarimsal faaliyetler
tanrilarla yonetiliyordu. Bu donemde s6zii edilen 12 tarim tanrisindan biri de zeytin
tanrist olan Minerva’dir. Hatta bazi bitki hastaliklarinin nedeni olarak bu tanrilarin

kizdirilmasi olarak goriildiigii belirtilmektedir ( Baykal 1995).

Glinlimiizde ¢agdas bilimin gelismesi ile birlikte, 6zellikle mikroskobun icadindan
sonra, bitki hastaliklarina yaklasim c¢ok daha anlasilir hale gelmistir. Giiniimiizde
Tirkiye’de zeytin’in en yaygin ve her yil kimyasal miicadelesinin yapildigi hastaligi ise
halkali leke hastaligidir. Baska bazi hastaliklar1 da olmakla beraber bazilar1 i¢in gerek
Tiirkiye’de gerekse bagka iilkelerde ruhsatli bitki koruma iiriinii olmamasi bu
hastaliklarin 6nemini halkali lekeye gore biraz azaltmaktadir. Tiirkiye’de ¢ok sayida
bakirli fungisit bu hastalifa ve diger baz1 fungal ve bakteriyel kaynakli hastaliklara karsi
ruhsatlidir. Bu fungusitler; bordo bulamaci, bakir hidroksit, bakir kalsiyum oksiklorit,
bakir oksikloriir, bakir siilfat, bakir siilfat pentahidrat, bakir tuzlar1 gibi etken madde
isimleri ile 21 farkli formulasyonda ruhsatlidir. Bu zirai ilaglardan baska bir de halkal
leke hastaligina kars1 dodine etken maddeli fungisit mevcuttur (Anonim 2018c, Gokge

ve ark. 2008).

Bakirli fungisitler organik tarimda da onerilen ve diger fungisitlere gére daha az insan

saghigima zararli fungisitler olarak genelde kabul edilmekle birlikte, aktif maddenin



bakir gibi bir agir metal olmasi ve formiilasyonlarda eser miktarda da olsa kursun,
kadminyum ve arsenik bulunmasi ve bunlarin hedef dis1 etkileri (Brunetto ve ark. 2016,
Gautom ve ark. 2018) gibi nedenler ile son yillarda bu fungisitlerin kullaniminin
tartisilmasina neden olmus ve alternatiflerinin de arastirilmasi yolunu agmistir (Anonim

2010, Anonim 2018d, Anonim 2018f).

Son yillarda tiim diinyada giderek artan biyolojik fungisitlerin gelistirilmesi ve ¢esitli
iilkelerde ruhsatlandirilarak piyasaya siirtilmesi (Anonim 2018c, Anonim 2008e,
Anonim 2018g, Gwynn 2014 ) bakirli fungisitlere kars1 zeytinde halkali leke hastaligina
kars1 alternatif olabilecegi diisiincesini akla getirmektedir. Fungal kaynakl
patojenlerden genelde toprak kaynakli patojenlere kars1 daha ¢ok etkili bulunan fungal
ve bakteriyel kaynakli antagonist aragtirmalari uzun yillardir devam etmekle birlikte,
son yillarda teknolojik gelismelerin de katkisi ile ruhsatlandirma ve piyasaya arzda ciddi
artislar olmaktadir. Fungal antagonistlerden Trichoderma spp. ile bakteriyel kaynakli
antagonistlerden Bacillus spp.’leri en ¢ok ruhsat alan mikroorganizma cinsleri olarak
dikkat ¢cekmektedir (Anonim 2018g ). Tiir diizeyinde daha 6nce morfolojik taksonomiye
gbre yapilmis ve ruhsat alarak piyasaya siiriilmiis baz1 Trichoderma spp.’nin molekiiler
taksonomi ¢aligmalari ile tiir isimlerinde degisiklik yapilmis olsa bile pazardaki satislar
ayni ticari Uriin adi ile devam etmektedir. Avrupa Birligi (AB) iiyesi iilkelerde bitki
hastaliklarina karsi ruhsatli biyopreparat sayisi 30’lara yaklagmis iken, Tiirkiye’de
heniiz 15’ler civarindadir (Anonim 2018c, Anonim 2018g). Tiirkiye’de ruhsath
olanlarin piyasada bulunabilirlikleri ise daha da az olup, en fazla ¢esidin bulundugu

tarimsal {iretim bolgelerinde bile bu say1 genelde 3 — 5 adedi gegmemektedir.

Tirkiye’nin pek ¢ok tarimsal iiretim bolgesinde en kolay bulunan ve en fazla sayida
bitki hastaligina kars1 ruhsath bir Bacillus spp.’ii olan Bacillus subtilis 713 irkinin bu
calismada zeytinde halkali leke hastaligina karsi kullanilan bakirli fungisitlere karsi
alternatif olabilecegi diisiincesi ile aragtirilmasi diisiiniilmiistiir. Zira, bu bakteri
Tirkiye’de ve AB iilkelerinde elmada kara leke hastaligina karsi ruhsatlidir (Anonim
2018c, Anonim 2018g). Elmada kara leke hastaligina neden olan Venturia inaequalis’in
zeytinde halkali leke hastaligina neden olan Spiloceae oleagina isimli bitki patojeni ile

olan hastalik yapma ve dogadaki yasam g¢emberi benzerlikleri bu yonde diisiince



gelisimine neden olmustur. Tiirkiye’de ruhsath diger Bacillus spp. veya Trichoderma

spp.’nin bu hastaliga kars1 etkililiklerinin daha az olabilecegi diisliniilmiistiir.

Halkal1 leke hastaligina kars1 ¢ok sayida bakirli fungisit igerisinden iireticiler tarafindan
hazir bordo bulamaci olarak kabul edilen ve Bursa bolgesinde en c¢ok kullanilan bir
bakirli fungisit emsal ilaci olarak secilmistir. Ureticilerin artik giderek daha azi bakir
siilfat ve kireci ayr1 ayr1 alip kendi bordo bulamacini yaparak bu hastalikla miicadelede
kullanmaktadir. Bakirli ilaglarin koruyucu ilaglar olmasi nedeni ile patojenin bitkiyi
penetrasyonu Oncesi kaplama seklinde uygulanmasi zorunlulugu bazen {ireticilerin
baska oOzel isleri nedeni ile zamaninda yapilamamakta ve bu durumda bakirh
fungisitlerin etkililiginde diismelere neden olmaktadir. Bunlarin yerine kullanilmasini
diisiindiigiimiiz biyolojik preparatlarinda dogaya uyum sorunlar1 olabilecegi, ancak bu
saglandig1 takdirde daha wuzun siireli hastalik kontrolinii saglayabilecegi

distintiilmektedir.

Bu ¢alismanin amaci zeytinde halkali leke hastaligina karsi tireticiler tarafindan hazir
bordo bulamaci olarak adlandirilan bir bakirli fungisit ile bir biyofungisitin (Bacillus
subtilis QST 713 1rki) etkililiklerini saptamaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu ¢alismanin konu ile iliskili kaynaklar1 {ic ana baslikta toplamak miimkiindiir: 1.

Zeytinde halkali leke hastaligi, 2. Bakirli fungisitler, 3. Bacillus subtilis 713 1rka.

2.1. Zeytinde Halkal Leke Hastahg:

Zeytinde halkali leke hastaliginin ilk belirtileri ilkbaharda yapraklarin {ist yiizeylerinde
goriilen siyahimsi-gri renkte yuvarlak lekelerdir. Bu noktalar birleserek yesilden sariya,
kahverengiden glimiisi renge kadar degisen renklerde ve merkezleri bir daire seklinde
olan lekeleri olusturmaktadir. Bu goriiniim nedeni ile hastaliga halkali leke hastalig1 adi
verilir. Bu belirtiler tavus kusu veya kusgozii olarak da adlandirilmaktadir. Fungus, yil
boyunca aga¢ lizerinde canli olarak spor veya misel formunda bulunabilmektedir.
Sporlarin ugusu en ¢ok Mart ve Nisan aylarinda gergeklesir. Etmen i¢in en uygun
gelisme sicakliklar1 18 — 20 °C olup, 9 °C’nin altinda ve 30 °C’nin lizerinde ise
gelisememektedir. Inkubasyon dénemi uygun kosullar altinda yaklasik iki haftadir.
Sicak yaz, kuraklik ve yagissiz gegen donemler, hastalik gelisimini sinirlayan
faktorlerdir. Marmara bolgesinde 1. ilaglama Ekim ayinin ilk yarisinda, 2. ilaglama ise

Nisan ayinin ilk yarisindadir ( Kurt 2016 ).

Zeytinde Spiloceae oleagina kaynakli halkali leke hastaligi, enfekteli agaclarlarda iiriin
kayiplar1 ve yaprak dokiimii zamanla artmakta, fakat tekrarli enfeksiyonlarda zayif
gelisme ve meyve veriminde azalmaya neden olmaktadir. Ayrica, agir yaprak dokiimleri
de olgunlagsmada gecikme ve zeytin veriminde azalmaya neden olmaktadir (Azeri
1993). Hastalik, yaglik cesitlerde olgunlasmada gecikme ve yag veriminde diismeye,
sofralik zeytinde istenmeyen lekelere neden olmaktadir (Verona ve Gambogi 1964).
Zeytinde halkali leke hastaligi (Spiloceae oleagina) enfeksiyonunda genellikle
sonbahardan kisa-ilkbahara dogru inokulum seviyesi artar (Viruega ve Trapero 1999) ve
sicakliga baglh olarak, 1slak kalmig ya da 1 veya 2 giin 1slak kalmis hava kosullar
hastaligin gelisimi i¢in uygundur (Graniti 1993).



Kimyasal pestisitlerin asir1 kullaniminin gerek insanlar {izerindeki olumsuz etkileri
gerekse toprak kirliligine neden olmalari, toprak kaynakli patojenlerle miicadelede
biyolojik kontrole ilgiyi artirmaktadir. Bugiline kadar, gram negatif bakterilerden
oncelikle Pseudomonas 1rklart antimikrobiyal metabolit iiretmeleri ve toprak ekolojisine
uygunluklar1 nedenleri ile biyolojik kontrol ajani olarak genis oranda arastirilmistir.
Bacillus spp. gibi gram pozitif bakteriler ise gram negatif bakterilerden daha az
calistlmistir.  Bacillus subtilis, giivenli bir biyolojik kontrol etmeni olarak
diisiiniilmesine ragmen, arastirmalar daha ziyade hastaliklar1 baskilayicilik derecesi
lizerine yogunlagmistir. Domateste ¢okertmen etmeni Rhizoctonia solani’ nin biyolojik
kontroliine yonelik yapilan bir ¢alismada B.subtilis RB14’{in in vitro kosullarda iturin A
ve surfactin isimli antibiyotikleri ¢esitli patojenlere karsi lirettigi gosterilmistir (Asaka

ve Shoda 1996).

Zeytin halkali leke hastaligina kars1 dayanikli, orta derecede dayanikli ve duyarli zeytin
cesitlerinin yapraklarindaki fenolik bilesiklerle bu hastaliga dayaniklilik arasindaki
iliski Yiiksek Basingli Gaz Kromatografisi (HPLC) analizleri ile saptanmaya calisiimis
ve 5 farkli fenolik bilesik grubuna ait 33 farkli fenolik bilesik bu amacla arastirilmis
fakat cesitler arasinda sayisal farklar bulunmamakla beraber, dayanikli cesitlerde

Oleuropein aglycone’in daha fazla oldugu saptanmistir (Rahioui ve ark. 2009).

Zeytinde halkali leke hastaligina kars1 dayanikli ve duyarli zeytin ¢esitleri arasindaki
farkin anlasilmasina yonelik genetik markirlarla yapilan bir ¢aligmada ise, 100 primer
kullanilmis ve bir primerin duyarl iki polimorfik band olusturdugu, bunlardan birinin
duyarl ¢esitlerde saptanan 700 bg (baz ¢ifti), digerinin ise dayanikli ¢esitlerde saptanan
780 b¢ oldugu, bu bulgulardan, zeytin cesitlerinin halkali leke hastaliina karsi

dayaniklilik aragtirmalarinda yararlanilabilecegi belirtilmistir (Mekuria ve ark. 2001).

Zeytinde yaprak lekesi hastaliginin yayginlik orami ile siddetinin bir bahgede
belirlenmesi ve aralarindaki iliski lizerine yapilan bir ¢alismada ikisi arasinda pozitif bir
iligki oldugu saptanmistir. Bu ¢alisma Yeni Zelanda’da 20 agag iizerinde, her iki haftada
bir degerlendirme yapilarak 12 haftalik bir siiregte aga¢ basma 50 yaprak kontrol
edilerek 20 Ekim 2003’ten, 26 Ocak 2004’e kadar ki siirecte yapilmistir. Bu siire¢



icerisinde yeni lekelerin olusmadigi, eski lekelerin sadece alanlarinin genisledigi de
belirtilmektedir, Ayrica, bir cm?‘lik lekeli alandaki eseysiz spor sayisinin (conidium)
5x10%den 1x10?’ye, canlilik oraninin da % 55°den % 10’a diistiigii tespit edilmistir
(Obanor ve ark. 2005).

Filistin’de zeytinde halkal1 leke hastaligina kars1 kullanilmak tizere satilan 20’den fazla
fungisit oldugu, fakat bunlarin bu hastaliga kars1 etkililiklerinin test edilmedigi, bu
nedenle bunlardan en az kullanilan 3 tanesinin arastirildig1 bir ¢alisma yapilmistir. Bu
calismada Fungran ( % 77 bakir hidroksit esit % 50 metalik bakir), Copper Antrocol
(% 37 bakar oksiklorit esit % 24 metalik bakir) ve Kocide (% 77 bakir hidroksit’e esit
% 50 metalik bakir) 101 ticari adlar ile satilan 3 fungisitin laboratuar kosullarinda
S.oleagina’ nin spor ¢imlenmesi etkileri arastirilmis ve siras1 ile % 2,08, % 2,9 ve
% 25,5 oranlarinda engelledikleri saptanmistir. Bu ¢alismada Kocide 101 ticari
preparatin en etkili fungisit oldugu saptanmistir. Arastirma sonunda, testlerin arazi

kosullarinda yapilmasi onerilmistir (Salman ve ark. 2014).

Giiney Ispanya’nin zeytin bahgelerinde S.oleagina’nmin kalicihigi, inokulum iiretimi ve
dagilimina yonelik yapilan bir ¢aligmada lekeli alanda cm?’ye diisen konidi sayisi ile
canliliginin yillara ve mevsimlere gore biiyiik degisiklik gosterdigi belirlenmis olup,
lekelerdeki eseysiz spor yogunlugunun (conidium) en fazla oldugu (1 - 5x10°
conidium/cm? ) donem, hastalik i¢in en uygun yillarda Kasim ile Subat arasindaki
donem olarak belirlenmistir. Eseysiz spor yogunlugunun hastalik i¢in uygun olmayan
yillarda yazin hizli bir sekilde diistiigii ve sifirlanabildigi goriilmiistiir. Nemli kosullarda
yapraklarin saprofitik funguslarca isgal edilmesinden dolayi, dokiilen yapraklarda 3 ay
sonra patojenin saptanmadigi, Burkard spor tuzaklarinda da konidiumlara rastlanmadigi
belirlenmistir. Konidiumlarin yayilmasinin esas itibari ile yagmurla oldugu, bazi
konidiumlarin zeytin yapraklarinin belli bir yerine (trichome) tutundugu ve bunlar

vasitasi ile riizgarla da yayilabilecegi belirlenmistir (Viruega ve ark. 2013).



2.2. Bakirh Fungisitler

Zeytin’de halkali leke hastaligina neden olan fungus bilim diinyasina énce Fusicladium
oleagineum (Castagne) Ritschel & U. Braun. olarak duyurulmus ve daha sonra
Cycloconium oleaginum olarak teshis edilmis ve giiniimiizde S. oleagina olarak daha

cok tanitilmaktadir (Viruega ve ark. 2011). Bu nedenle bakirl ila¢ kullanim1 6nemlidir.

Zeytin, fungal hastaliklarda diisiik fiyati, diger iiriinler ile uyumu ve yararindan dolay1
cogunlukla bakir icerikli fungisitler uygulanarak kontrol edilir. Bu iiriinlerin zeytin
agaclarinda ikincil etkisi veya ana meyve ve yaprak hastaliklarini kontrol ettigi 1885°te
Millardet tarafindan kesfedilmesinden bu zamana kadar zeytin agaclarinda
kullanilmakta olup AB kurallarina gore bakirli iirlinler organik tarimda kullanim

acisindan ruhsatlandirmistir (Roca ve ark. 2007).

Avustralya’da bag topraklarinda bakirli fungisitlerin kullanimin risk olusturacagi
diisiincesiyle, bakir birikim miktar1 ve blyiikliigiinii degerlendirmek i¢in bakir
konsantrasyonlar1 dl¢iilmiistiir. Bu amagla, Toplam Avustralya’nin iiziim yetistirilen 10
bolgesinde 98 {iziim bagindan drnekler alinarak toplam bakir diizeyleri analiz edilmistir.
Bakir konsantrasyonu dogal durumdaki yakin bolgelerdeki topraklarin bakir
konsantrasyonu ile kiyaslanmistir. Neticede, bakir yani sira toplam bor, kobalt, kursun
ve ¢inko konsantrasyonlari da topragin dogal hali ile benzer olarak tespit edilmis ve
topragin bakir konsantrasyonunun toksik risk degerinin altinda oldugu goriilmiistiir.
Avustralya’nin bag topraklarindaki bakir konsantrasyonun Avrupa’nin bazi baglarindaki
topraklarindan ¢ok daha az bakir konsatrasyonuna sahip oldugu rapor edildi. Bu durum,
toplam bakir konsantrasyonlarinin yiiksek olmasinin 6liimciil etkiye neden olmasi

acindan onemlidir (Wightwich ve ark 2008).

Bag topraklarinda bakir birikimi, bunun rizosferdeki dongiisii ve bitkilere toksik olmay1
engelleyecek tarimsal uygulamalarla ilgili yapilan bir derlemede diinya topraklarinda
ortalama bakir konsantrasyonunun 6 — 80 mg/kg arasinda degistigi, 6 mg/kg altinda ise
bitkiler i¢in eksiklik olarak diisiiniilebilecegi belirtilmektedir. Ayn1 derleme, AB iiyesi

iilkelerin tarim topraklarinda agir metal konsantrasyonlarinin 100 mg/kg civarinda



oldugu bakir i¢cin bunun 150 — 200 mg/kg olabilecegi, bununla birlikte, Fransa’daki
baglarda oranin yaklasik 1000 mg/kg, Brezilya’da ise yaklasik 3000 mg/kg diizeyine
kadar yiiksek olabildiginin gézlemlendigi belirtilmistir (Brunetto ve ark. 2016).

Zeytinde halkali leke hastaligina karst bazi fungisitlerin etkinliklerinin sera ve bahce
kosullarinda arastirildig1 bir ¢alismada; boscalid, captan, carbendazim, bakir hidroksit,
bakir siilfat, difenoconazole, dodine, kresoxim-methyl ve kresoxim methly + bakir
hidroksit karisimmin etkinlikleri arastirilmistir. Ilaclamalar kisin, ilkbahar ve
sonbaharda yapilmis ve kis ilaglamasinda bakir siilfat ve bakir hidroksit disindakiler
etkisiz bulunmustur. Ilkbahar ve sonbahar ilaglamalarinda ilaglarin ¢gogunlugu hastaligin
yayginlik oranini azaltmakla birlikte, sonbahar ilaglamalar1 en etkili ilaglamalar
olmuglardir. Tiim bunlarin igerisinde en yiiksek etkililikler yalniz basina bakir siilfat (%
85 — 96) ile kresoxim-methyl+bakir hidroksit karisimindan (% 63 — 93) elde edilmistir
(Obanor ve ark 2008a).

Zeytin hastaliklarinin kontroliinde bakirli fungisitlerin kullanimu ile ilgili yapilan bir
calismada bazi bakirli fungisitlerin zeytin agaclarinda sistemik uyarilmis dayaniklilig

tesvik edebilecegi belirtilmektedir (Roca ve ark. 2007).

Zeytin halkali leke hastaliinin kontrolii amaci ile degisik fungisitlerin bahge
kosullarinda degerlendirildigi bir ¢alismada bakir oksiklorit, bordo bulamaci, rovral ve
benomylin etkinlikleri arastirllmig ve tarla kosularinda sistemik fungisit benomyl,
carbendazim ile birlikte rovral ts ve sistemik olmayan fungisit iprodion ile bakir

oksiklorit yiiksek etkinlikte bulunmustur (Sistani ve ark. 2009).

Olea europae L. Iranin dzellikle kuzeyinde bazi alalarda kiiltiirii yapilan tarimin en eski
agac iriinlerinden biridir. Zeytin agaclarinda yaprakta halkali leke hastaligi 6zellikle
Akdeniz golgesinde yaygin olarak goriilen ve bitkinin zayiflamasi ve meyvede verim
azalmasina sebep olan bir hastaliktir. Iran’da yapilan ¢alismada, farkli fungisitlerin alan
kosular1 altinda OLS (Olive leaf spot) oranimi azaltmak i¢in fungisitlerin etkililikleri
degerlendirilmistir. Fungisit uygulamasi oncesi degerlere bakildiginda, hastaliga karsi

(OLS) Mission cesidi zeytinlerin en duyarli ve Kroneiki cesidi zeytinlerin ise en



dayanikli cesit oldugu goriilmiistiir. Fakat fungisit uygulandiktan sonra Rawghani
cesitleri OLS oraninda en direngli ¢esit olarak tespit edilmistir. Calismada kullanilan
sistemik etkili Benomyl, Ravral TS - Carbendazim kombini, Iprodion ve bakir
oksikloritin saha kosullarinda hastaliga karsi etkili oldugu goriilmiisiitiir dir (Sistani ve

ark. 2009).

2.3. Bacillus subtilis 713 irki

Bacillus subtilis QST 713, botrytis ve kiillemelere karsi kullanilan bir bakterisit ve
fungisittir. Bu siralar Bacillus amyloliquefaciens olarak ta bilinmektedir. Bacillus
subtilis aslinda topraklarda yaygin olarak bulunan bir bakteridir. Bu irk 1995 yilinda
ABD’nin Kaliforniya Eyaleti topraklarindan izole edilmistir. Etkili oldugu patojenler
Botrytis cinerea, Erwinia amylovora, Venturia inaequalis, Erysiphe spp., Sclerotinia
spp. ve Monilinia laxa’dir. Etki sekli besin i¢in rekabet, yer isgali ve patojenleri oraya
yaklastirmama, fungus ve bakterilere tutunma ve bitkilerin savunma sistemini aktive
ederek bakterilere karsi bitkilerde dayaniklilik olusturma seklindedir. Diinyada degisik
ticari irtin isimleri ile halen satilmaktadir. Bunlar; Cease (Bioworks Inc.), Serenade
ASO (BayerCropScience AG), Serenade Max (BayerCropScience AG), Rhapsody
(BayerCropScience AG), Serenade Soil (BayerCropScience AG) gibi ticari isimlerdir
(Gwynn 2014).

Serenade cesitli bitkilerdeki fungal ve bakteriyel patojenlere kars1 bitkileri, icerisindeki
B.subtilis QST 713 ki ile koruyan mikrobiyal kdkenli bir biyolojik kontrol ajanidir.
Serenade’nin aktif maddesi olan B. subtilis QST 713 ki Kaliforniya’da bir bahgede
kesfedilmistir. B. subtilis’li biyolojik fungisitlerin cesitli etki mekanizmalarina sahip
olduklar1 gosterilmistir. Ornegin sekonder metabolitlerin salgilanmasi ile olusan
antagonistik potansiyel, yer ve besin i¢in rekabet, bitki gelisimine pozitif etkiler ve ayni
zamanda bitki dayanikliliginin tesvik edilmesi gibi etkileri s6z konusudur. Serenade’nin
aktif maddesi olan B.subtilis QST 713’lin patojenlerin hiicre membranlarindaki
fizyolojik birliktelik ile iligkili lipopeptit sinifi antifungal ¢ok sayida bilesigi salgiladig:

gosterilmistir. Lipopeptitlerin membran aktivitelerinin ¢ok sayida fungal bitki



patojeninde giiclii bir morfolojik ve engelleyici etkiye sahip oldugu da belirlenmistir

(Siepe ve ark. 2011).

Sera domateslerinde hasat sonu hastalik gelisimi iizerine depo sicakliklarinin ve
B.subtilis QST 713 wrkinin etkilerinin ¢alisildig1 bir arastirmada, B.subtilis QST 713
irkin1 iceren Rhapsody Aso isimli bir ticari preparat 6 aylik domates bitkilerinin
yapraklar1 ve meyveleri iizerine uygulanmis ve denemenin devam ettigi 18 hafta
boyunca her 4 haftada bir olmak iizere toplam 4 uygulama yapilmistir. Bu
uygulamalarin meyveler tizerinde fungus gelisimini engelledigi ve bakterinin kendisinin
de yiiksek oranda kaliciligini saglayarak yemeklik domateslerde hasat sonu hastalik

kontroliinii 6nemli oranda sagladig1 belirtilmistir (Punja ve ark. 2016).

Danimarka’da kislik bugdaylarda sar1 pas hastaligina karsi B.subtilis QST 713 ki
iceren ve Serenade ASO ticari adi ile satilan biyofungisitin etkinligi arastirilmis ve
bugdaymn 65 — 69 nolu gelisim safhasina kadar pas hastaliginin siddetini % 60’lara
kadar varan oranda azalttig1 belirlenmistir. Yiiksek hastalik baskisinin oldugu
durumlarda etkililik daha degisken olmus ve hastalik kontrolii % 30’lara kadar
diismiistiir. Verime etkisi propiconazole ile kiyaslandiginda Onemli oranda diisiik
bulunmustur. Yapay inokulasyonlarda uygulama zamaninin hastalik kontroliinde en
etkili faktor oldugu, bununla birlikte, sar1 pas kontroliinde tek bagina kullaniminin

yeterli olamayacagi sonucuna varilmistir (Reiss ve Jorgensen 2017).

Biyolojik kontrol etmenlerinin baglarda bir gramlik {iziim danesi iizerinde 3 koloni
birimi kadar diisiik yogunlukta olmasi1 durumunda bile saptanmasina imkan veren PCR
(Polimeraz Zincir Reaksiyonu) teknikleri gelistirilmesi konusunda ¢alismalarin
yapildig1 goriilmektedir. Bunun 6nemi ise gram pozitif bakterilerin ¢esitli irklarinin
halen piyasada ¢esitli bitkilerdeki ¢ok sayida hastalik kontrolii i¢in halen kullanimda
olmas1 gosterilmektedir. Bu bakterilerin ticari formiilasyonlarimin kolay yapilabilmesi
ve endospor iiretebilme kapasiteleri ile pek ¢ok bitkide ¢ok sayida patojene karsi
sistemik uyarilmis duyarlilik olusturmalar1 ve genis spektrumlu anti mikrobiyal
aktiviteye sahip lipopeptitleri liretebilmeleri diger avantajlari olarak belirtilmektedir

(Rotolo ve ark. 2016).
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Biyolojik kontrol ajanlarindan B.subtilis’nin biyolojik kontrol aktiviteleri ile iligkili yeni
genetik markirlarinin belirlenmesi ve 6zelliklerine yonelik yapilan bir calismada
B.subtilis 168 1rkinin genom diziliminin B.subtilis’lerin mikrobiyal fizyolojisini
anlayabilmek i¢in bagarili bir sekilde kullanilabilecegi belirtilmistir (Johsi ve Gardener

2006).

Domateste bakteriyel leke hastaligina karsi kullanilan bakirli ilaglarla, famoxadone+
cymoxanil, acibenzolar -s- methyl ve Bacillus subtilis ilaglama programlart ABD’ de
1999 — 2005 yillar1 arasinda yapilan 14 tarla denemesi ile karsilagtirilmistir.
Programlarin % 97’sinde hastaligi baskilama orani bakir + mancozeb standart
karsilastirilmasi ile ayni seviyede bulunmus ve sonugta arastirmada kullanilan {iriinlerin,
domateste bakteriyel leke hastaliginin entegre zararli kontrol programinda alternatif ve

yararlt bir {iriin olabilecekleri sonucuna varilmistir ( Roberts ve ark. 2008).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismanin esas materyalini Bursa ili Orhangazi ilgesi Gedelek koyili sinirlar
icerisindeki yaklagik iki dekarlik bahcedeki ve 15 yasindaki zeytin bitkileri
olusturmustur (Sekil 3.1). Calismada Gemlik zeytin ¢esidi kullanilmistir. Calismanin
yapildig1 bahg¢ede daha onceki yillar halkali leke hastaliginin diizenli olarak goriildiigi

ve bahge sahibi tarafindan ilaglama yapilmadig1 gézlemlenmistir.

‘\\w’aqa /113 parsel

A
INE

100 m

Sekil 3.1. Deneme alaninin genel goriiniimii

Halkali leke hastaligina karsi deneme materyali olarak kullanilan fungisit etken
maddeleri, formiilasyonlar1 ve {iretici firmalar1 Cizelge 3.1.’de, ambalaj goriiniimleri ise
Sekil 3.2°de goriilmektedir. Bu fungisitlerin bah¢ede uygulanmasinda ise mekanik kollu

sirt piilverizatorii kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan fungisitler ve iiretici firmalari

Fungisit etken maddesi ve Ticari Uretici/ithalatc
formiilasyonu preparat adi firmasi

%82,64 Bordo Bulamaci WP Ertar Bordo 20 WP | Ertar

1,34 Bacillus subtilis Q713 k1 Serenade SC Bayer

(min 1x10° cfu SC)
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Sekil 3.2.Calismada kullanilan ticari preparatlarin genel goriiniimleri

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme deseni

Bu calismada zeytinde halkali leke hastaligima karsi esas itibar1 ile bir biyolojik
preparatin halkali leke hastalifina kars1 etkinligi arastirilmak istendiginden, T.C. Tarim
ve Orman Bakanliginin ila¢ ruhsatlandirilmalarinda istedigi tiim kosullar ve yontemler
dikkate alinarak ¢alisma planlamasi yapilmistir (Anonim 1975, Anonim 2014). Buna
gore deneme, tesadiif bloklar1 deneme deseninde dort blok seklinde ve her blokta ii¢
agac birer tekerriir olacak sekilde planlanmistir. Kontrol ilac1 olarak ise ayni1 bakanliktan
bu hastaliga kars1 ruhsatli ve bdlgede en cok kullanilan bir preparat se¢ilmistir. ilaglarin
uygulanmast Sekil 3.3°de goriildiigii sekilde once biyolojik preparat daha sonra,
mekanik kollu sirt tulumbasi temizlenip bakirli preparatin  atimi  geklinde

gerceklesmistir.
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Sekil 3.3. Calismada kullanilan piilverizatoriin uygulama esnasindaki goriiniimii

3.2.2. Denemede kullanilan fungisitler

Bu caligmada kullanilan fungisitler, uygulama zamanlar1 ve dozlar ise Cizelge 3.2°de

gosterildigi sekilde gerceklestirilmistir.

Cizelge 3.2. Calismada kullanilan fungisitlerin uygulama zamanlar1 ve dozlari

Uygulama Tarihi Uygulanan fungisitlerin Kullanim Dozu
Etken Maddesi

26.10.2016 % 82,64 Bordo Bulamaci 1500 g/100 1 su

26.10.2016 1,34 Bacillus subtilis Q713 1rki 1500 ml/100 1 su

11.04.2017 % 82,64 Bordo Bulamaci 1000 g/100 1 su

11.04.2017 1,34 Bacillus subtilis Q713 1rki 1500 ml/100 I su

3.2.3. Sonuglarin degerlendirilmesi

Calisma sonuglarmin degerlendirilmesinde T.C. Tarim ve Orman Bakanligi’nin ilag
ruhsatlandirilmalarinda izlenecek yollara yonelik prosediirii aynen uygulanmaya
calisilmigtir (Anonim 2014, Gokge ve ark. 2008). Kiigiikk farklar ise asagida
belirtilmistir. Buna gore; hastaligin degerlendirilmesine yonelik sayimlar her
ilaglamadan iki hafta sonra birinci kontrol ve sayim, 4 — 5 hafta sonrada ikinci kontrol

ve sayim seklinde gergeklestirilmistir. Hastalik kontrolleri her bir agacin dort bir
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yanindan en az 25 farkli siirgiinde toplam 200 yaprak olacak sekilde tamamen tesadiif
orneklemesine uygun halde ve boy hizasindan (Sekil 3.4) alinmis ve degerlendirmeler
Cizelge 3.3’deki skalaya gore yapilmistir. Skala degerlerinin sekil olarak gériintimii ise

Sekil 3.5 de verilmistir.

¢4

Sekil 3.4. Zeytin bahgesindeki zeytin yapraklarindan 6rnek alimi ve laboratuvarda
hastalik skalasina gore degerlendirme dncesi hazirliklarindan genel goriiniim

Cizelge 3.3. Hastalik siddetlerinin belirlenmesinde kullanilan skala (Anonim 2014,
Gokee ve ark. 2008)

Skala Tanim
Degeri
0 Yapraklarda hi¢ leke yok

1 Yapraklarda 1 veya 2 adet, ¢ap1 2 cm den kiigiik leke

Yaprakta 3 veya 4 adet, ¢ap1 2 cm’den kiiciik leke

2
3 Yaprakta 1 veya 2 adet, ¢ap1 2 cm ‘den biiyiik leke veya ¢ok sayida kiigiik leke
4 Yaprakta 2 den fazla ¢ap1 /2 cm’den biiyiik leke ve ¢ok sayida leke
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Sekil 3.5. Hastalik kontrollerinde kullanilan skalanin genel goriiniimii

Hastalik siddetlerinin degerlendirilmesinde kullanilan skala uygulanmadan Once
belirtilerin daha rahat goriilebilmesi i¢in yapraklar % 5’lik potasyum hidroksit (KOH)
eriginde 2-3 dakika tutulmustur (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Zeytin yapraklarinin hastalik siddetlerinin belirlenmesi 6ncesi % 5’°lik
Potasyum Hidroksit (KOH) erigine daldirilmasi ve sonrasinda hastalik belirtilerinin
goriiniimleri.

Kontroller sonucu elde edilen skala degerlerine asagida agilimi verilen Towsend -
Heuberger formiilii uygulanarak zeytin yapraklarindaki halkali leke hastaliginin siddeti

belirlenmistir. Towsend-Heuberger Formiilii P=) ((nxv)+(zxn))x100
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Burada; P=Hastalik siddeti yiizdesi, n=Hastalikli yaprak sayisi, v=Hastalik derecesi

sayisal degeri, Z=En yiiksek skala degeri, n=Incelenen yaprak sayisim gostermektedir.

[laclarin hastalik {izerindeki etkilerinin belirlenmesinde ise bitki koruma denemelerinin
degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan Abbott gibi bazi 6zel formiillerden
(Anonim 1975, Karman 1971) oOncelikle yararlanilmistir. Daha sonra ise
bilgisayarlardaki istatistik JMP yazilim paketi strim 7,0 (SAS Institute Inc NC,
27513)’den yararlanilarak tek yonlii varyans analizi (ANOVA) yapilmustir.
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4. BULGULAR

Denemeler, yontem boliimiinde agikca goriilebildigi gibi, 26 Ekim 2016 Carsamba giinii
birinci ilaglama ile baglamis ve bundan iki hafta sonra birinci degerlendirme, 4 hafta
sonrada ikinci degerlendirme ile devam etmistir. Ikinci ilaglama 11 Nisan 2017
tarihinde yapilmis ve bundan iki hafta sonra ilk degerlendirme, bes hafta sonrada ikinci
degerlendirme yapilmistir. Birinci ve ikinci ilaglama sonuglari ¢ok genel olarak Cizelge

4.1°de, blok bazinda ayrintili olarak ise Sekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5’ te verilmistir.

Cizelge 4.1. ilaglama programina gore blok bazinda ve belli zaman araliklari ile
Spilocaea oleagina’nin zeytinde hastalik siddeti (%) ve ilagclama etkinligi (%)

Dénem Safha Uygulamalar
Kontrol Bakir Serenade
Deneme Baglangici 0* 0* 0*

Ekim 2016 1.Degerlendirme 20,4 7,4 14,0
Hastalik (Ilaglamadan 15giin sonra)

Siddetleri (%) 2.Degerlendirme 32,4 18,6 243
(llaglamadan 36 giin sonra)

1.Degerlendirme 63,7 31,4
1.1 (Ilaglamadan 15 giin sonra)

Etkililik (%) 2 Degerlendirme 42,6 25,0
(llaglamadan 36 giin sonra)

Deneme Baglangici 33,1 33,5 38,5

Nisan 2017 1.Degerlendirme 60,8 21,7 40,7
Hastalik (llaglamadan 15 giin sonra)

siddetleri (%) 2.Degerlendirme 56,9 28,6 46,3
(ilaglamadan 36 giin sonra)

1.Degerlendirme 80,6 63,6
et o (Ilaglamadan 15 giin sonra)

Etkililik (%) 2 Degerlendirme 70,7 52,6
(ilaglamadan 36 giin sonra)

"Deneme baslangic1 ( ilaglama 6ncesi ) bahgede hastalik kontrolii ¢iplak gozle yapilmis
ve yapraklarda herhangi bir hastalik belirtisine rastlanmamastir.

Cizelge 4.1°de ikinci ilaglama ( Nisan donemi ) sonuglarinin, birinci ilaglama ( Ekim

donemi) sonuclarina gore daha etkili oldugu goriilmektedir. Bu veriler daha anlasilir

sekilde ve grafik halinde Sekil 4.6’da da 6zetlenmistir.
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4.1. Birinci Ilaclama (=Sonbahar Dénemi) Sonuglar

11 Kasim 2016 (1.Degelendirme)15 giin sonra
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Sekil 4.1. Ilaglama programma gore sonbahar donemi ilaglamasindan 2 hafta sonra
(1. degerlendirme) blok bazinda Spilocaea oleagina’ nin zeytinde % hastalik siddetleri

Sekil 4.1’teki grafikte acik¢a goriildiigii iizere kontrol parsellerde ortalama hastalik
siddeti oram1 % 20,4, Serenade parsellerinde % 14, bordo bulamaci uygulanan
parsellerde ise % 7,4’ diir. Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi bu verilere gore bordo
bulamacinin etkinligi % 63,7, Serenade’nin etkinligi % 31,4 diir. Bordo bulamacinin

daha etkili oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Ilaglama programma gore sonbahar donemi ilaglamasindan 5 hafta sonra
(2. degerlendirme) blok bazinda Spilocaea oleagina’nin zeytinde % hastalik siddetleri

Sekil 4.2°deki grafikte acikca goriildiigli gibi kontrolde hastalik siddeti % 32,5 iken,
bakir uygulanan parsellerde % 18,6, Serenade uygulanan parsellerde bu oran
% 24,3'diir. Cizelge 4.1°de goriildiigii bu verilere gore bordo bulamacinin etkinligi

% 42,6, Serenade’ nin ki ise % 25.6 olarak saptanmustir.
4.2. Ikinci Ilaclama (=Ilkbahar Dénemi) Sonugclar:

11 Nisan 2017 (Deneme Baslangici)

EEKontrol ®Bordo Bulamaci ¥ Serenada

>

Hastahk Siddeti (%)
= N~ W s DY~
- o D e o Q

=]

& & ¢ LS LESE LSS

w"*é NCPCAIF \-"-'6 w"p w"‘é & w"}* \b& w& & \tf'é \b& w"‘é & &

& AT T O &T T T O T kT T O «T «F kT O &
1.Blok 2 Blok 3 Blok 4 Blok

Sekil 4.3. Ilaclama programma gore ilkbahar dénemi birinci ilaglama &ncesinde
% hastalik siddetleri
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Sekil 4.3’teki grafikte goriildiigii gibi kontrol bloklarinda hastalik siddeti % 33,1, bordo
bulamaci ile ilaglanacak bloklarda % 33,5, Serenade ile ilaglanacak bloklarda
% 38,5’tir. Bu durum daha ilaclamanin baslangicinda fungisitlerin kendi deneme

alanlarinda ayni1 patojen yogunlugu ile kars1 karsiya olmadiklarin1 gostermektedir.

25Nisan 2017 (1.Degerlendirme)15 giin sonra(2hafta)
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Sekil 4.4. Ilaglama programma gore ilkbahar dénemi ilaglamasindan 2 hafta sonra
(1. degerlendirme) blok bazinda Spilocaea oleagina’nin zeytinde % hastalik siddetleri

Sekil 4.4’teki grafige gore kontrolde hastalik siddeti % 62, bordo bulamact uygulanan
parsellerde hastalik siddeti % 21,7, Serenade parsellerinde % 40,7 dir. Cizelge 4.1°de bu
verilere bagli olarak bordo bulamaci ile ilaglama programinin etkinligi % 80,6’lik bir
oran ile Serenade‘den daha fazla bulunmustur. Serenade’nin etkililigi ise % 63,6 olarak

belirlenmistir.

flaglamadan 5 hafta sonraki sonuglar ise Sekil 4.5’de verilmistir.
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17 Mayis 2017 (2.Degerlendirme) (5 hafta sonra)
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Sekil 4.5. Ilaglama programma goére ilkbahar dénemi ilaglamasindan 5 hafta sonra
(2. degerlendirme) blok bazinda Spilocaea oleagina’nin zeytinde % hastalik siddetleri

Sekil 4.5’teki grafikte genel olarak Cizelge 4.1°de ise acik¢a goriildiigii gibi kontrolde
hastalik siddeti oran1 % 56,9, bordo bulamaci uygulanan parsellerde hastalik siddeti
% 28,6, Serenade uygulanan parsellerde ise % 46,3°diir. Bu verilere gore bordo

bulamaci ile ilaglama programinin etkinligi % 70,7 Serenade’nin ise % 52,6’dr.

Blok ve tekerriir bazinda ayrintili olarak yukarida verilen sonuclarin, Cizelge 4.1°deki
daha agik halleri, Sekil 4.6° daki grafikte tekrar 6zet olarak gdosterilmis ve bordo
bulamacinin igerisinde B. subtilis QST 713 wrkini iceren Serenade’ye gore her iki
ilaglama doneminde de daha etkili oldugu agikca goriilmiistiir. Ayrica, dikkat ¢ceken bir
diger sonucun ise fungisitlerin performanslarinin birinci ilaglamada, ikinci ilaglamaya

gore daha diisiik seviyede kaldiklaridir.
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ilaclama programina giire blok bazinda ve belli zaman arahklarnnda ilaclama etkinligi(%%)
(Ekim 2016, Nisan 2017)
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Sekil 4.6. Bordo bulamaci ve B. subtilis QST 713’in zeytinde halkali leke hastaligina
kars1 sonbahar ve ilkbahar donemlerindeki etkililikleri

Sekil 4.6’dan da anlasilacag tizere her iki donemde de, Ekim ve Nisan, bordo bulamact
Serenade’den daha etkili bulunmus ve bu etkililikler arasindaki farklarin istatistiksel
olarak anlamli oldugu da anlasilmistir. Etkililik farklarinin 6nemlerine iliskin daha

ayrintili istatistiksel veriler Ek 1, 2 ve 3’de verilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismanin temel amaci, Tiirkiye’de ve pek c¢ok iilkede zeytinde halkali leke
hastaligina kars1 neredeyse tek ilagmis gibi kullanilan bakirli fungisitlere karsi, yeni
gelistirilen bir biyofungisitin performansini anlamaya g¢aligmak olduguna gore, elde

edilen bulgular birka¢ yonden degerlendirilebilir kanisindayiz.

Elde edilen sonuglara bloklar ve tekerriirler bazinda bakildiginda bir heterojenlik
oldugu, hastalik siddetinin birinci bloktan dordiincii bloka dogru giderek arttig1
goriilmiistiir. Bu durum deneme alaniin birinci bloktan dordiincii bloka dogru yokus
asag1 olmasi ve bahgenin alt tarafinin hastalik i¢cin daha uygun ortamlar (Obanor ve ark.
2008b) yaratmasindan kaynaklanmistir. Siiphesiz bu durum fungisitlerin bloklardaki
performanslarinin da degismesine neden olmustur. Bununla birlikte, ¢alisma sonucuna
bir biitiin olarak bakildiginda Cizelge 4.1°de c¢ok acik olarak, Sekil 4.6’da da gorsel
olarak goriilebildigi gibi Ekim 2016 ve Nisan 2017 aylar1 bordo bulamaci ile
ilaglamanin etkinliginin, Serenade’den daha 1iyi oldugu goriilmektedir. Bordo
bulamacinin Nisan 2017°deki etkililigi, Ekim 2016’ ya gore daha yiiksek bulunmustur.
Ornegin, Nisan aymin ilaglama etkinligi 1.ve 2. degerlendirmede sirasiyla % 80,6 ve
% 70,7 iken, Ekim ayinda bu etkililik sirasiyla % 63,7 ve % 42,6 olarak saptanmuistir.
Bununla beraber, Nisan 2017 ayindaki Serenade’nin etkinliginin Ekim 2016 ‘ya gore
daha iyi oldugu da saptanmustir. Ornegin, Ekim 2016°da sirasiyla % 31,4 ve % 25
etkinlik saptanirken, Nisan 2017’de bu oran sirasiyla % 63,7 ve % 52 olarak

saptanmuigtir.

Ilaglarm etkililikleri genelde beklendigi iizere ikinci degerlendirmelerde diismektedir.
Ormnegin Cizelge 4.1°de goriilebildigi gibi Ekim 2016’da 2. degerlendirmede ilaglama
etkinligi bordo bulamaci ile ilaglamada % 63,7 den % 42,6’ya diiserken, Serenade’de
% 31,4’den % 25’e diismiistlir. Nisan 2017°de 1. degerlendirmeye gore 2. ilaglama
etkinliginde yaklasik % 10’luk diisiis goriilmektedir. Bu durum bordo bulamacinin
koruyuculuk siiresinin azda olsa devam ettigini, biyofungisitin ise ortamda bulunma ve
tutunma oranindan kaynaklantyor olabilir kanisindayiz. Ayrica, bitki fenolojisindeki

degisimle birlikte degisen fenolik bilesiklerde bunda rol oynayabilir ( Dogangiin 2018).
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Ayrica, iklim kosullarinin hastaligin olusumu ve gelisimi iizerine etkili oldugu ( Obanor
ve ark. 2008b) da dikkate alindiginda sonbahar ve ilkbahar donemlerindeki gerek
hastalik siddetlerinde gerekse fungisitlerin performanslarindaki fark normal

karsilanabilir.

Bu ¢alismanin tim degerlendirme sathalarinda bordo bulamacinin bir biyofungisit olan
Serenade’den daha etkili bulunmasi ¢ok da slirpriz olmamalidir. Zira bordo bulamaci
pek cok iilkede bu hastalikla miicadelede zaten kullanilmaktadir. Ancak, AB iiyesi
tilkelerde bakirli fungisitlerin 2019 basinda tekrar gézden gegirilecek olmasi ve hatta su
anda zeytinde Onerilmiyor olmasi, Serenade gibi biyofungisit calismalarinin sonuglarini

anlamli hale getirebilir.

Bu bakirh fungisitlerin negatif etkileri zaten bilinmekte olup yapraklarda ve ciceklerde
herhangi bir fitotoksik etki goriilmemis olmasina ragmen, baz1 bakirli fungisitlerin
zeytin agaglarinda sistemik etkiye neden olabilecegi belirtilmektedir (Roca ve ark.

2007)

Bu caligmada kullanilan bordo bulamaci ve diger bakirli fungisitlerin insan sagligi ve
cevreyi olumsuz etkiledikleri gibi bir¢ok sorunu da beraberinde getirebilmektedirler.
Yogun ve bilingsiz sekilde kullanilmalar1 sonucunda gidalarda, toprak, su ve havada

pestisit kendisi ya da doniisiim tiriinleri kalabilmektedir (Tiryaki ve ark. 2010).

Bakir bozulmayan bir agir metal oldugundan, toprakta birikebildigi gibi, su
kaynaklarina sizabilmekte, topragin {ist kismindaki mikro ve makro organizmalarla
temas edebilmekte ve bilim adamlar1 fazla bakirin bu olumsuz etkilerini azaltabilmek
icin bitkileri ve bakterileri kullanmanin yollarin1 arastirmaktadirlar (Mackie ve ark.
2012). Ornegin, Avustralya’min bag alanlarindaki topraklarda bakirli fungisitlerin
kalintilart ile ilgili yapilan bir ¢alismada, Avrupa bag alanlarinin topraklarindaki bakir
yogunlugundan (6rnegin; 130 - 1280 mg/kg ) Avustralya topraklarinda ¢ok daha diistik
seviyede ( 6 - 150 mg/kg) bakir oldugu sonucuna varilmis (Wigthwick ve ark. 2008)
olmasina ragmen bazi Avrupa iilkelerinde bakir yogunlugunun fazla oldugu da

calismadan anlasilmaktadir.
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Bu ¢alismada bakirl fungisitlere ne kadar alternatif olabilecegi arastirilan Serenade ise
icerisinde B. Subtilis QST 713 wkin1 igeren bir biopestisittir. Biopestisitler dogal
irlinlere ve yasayan mikroorganizmalara dayanan zararli ve hastalik yonetim ajanlaridir.
Biofungisitler, aktif madde olarak mikroorganizma igeren, genellikle fungus veya
bakteri, fungisitlerdir. Biyofungisitler c¢esitli funguslar1 kontrol edebildikleri gibi
bazilar1 ayrica bakteri hastaliklarini da kontrol edebilir. Bunlarin neredeyse tamamu
bitkilerinin ylizeylerinden veya topraktan dogal olarak elde edilip, gilinlimiizde organik
iretimde kullanilmak i¢in onaylanmiglardir. Yiiksek derecede fermantasyon
teknolojisinin gelismesi ve kiiciik bakterilerin yetisebilecegi 6zel mayali ortamlar
bunlarm tiretimlerini her gecen giin kolaylastirmakta ve sentetik pestisitlerle ciddi bir
rekabete girmektedirler. Ozellikle Avrupa’da kimyasal miicadelesi zor patojenlerle

savasimda onemleri artmaktadir (Cook ve Baker 1974, 1983).

Mikrobiyal fungisitler yasayan organizmalar igerdikleri icin etki sekilleri sentetik
fungisitlerden farklidir. Bu mekanizmalardan bazilar1 asagida sekilde 6zetlenebilir:
a)Yarisma: Biyokontrol etmenleri az bulunan besinler i¢in patojenlerle ciddi bir
rekabete girerek veya patojen gelmeden Once patojenin yerlesecegi yeri isgal ederek
etkili olabilmektedirler. b) Antagonizm: Biyokontrol ajanlarmin bazilar1 antibiotik ve
toksin gibi baz1 kimyasallar1 patojenlere karsi {iretebilir. ¢)Prediction veya Parazitisim:
Biyokontrol ajanlar1 patojene direk olarak saldirabilir. d) Konuk¢u bitkilerde
hastaliklara dayaniklilik gelistirebilir ve bunu konukc¢u bitkilerde herhangi bir savunma
yapisini tetikleyerek yapabilir. Biyofungisitler koruyucu olarak uygulandigi zaman
patojenlere daha en iyi bir sekilde yanit verebilirler. Bir bitkiye uygulandiktan hemen
sonra bitkide hastaliginda kii¢iik ama 6nemli savunma tepkileri olusabilir (Cook ve

Baker 1974, 1983 ).

Bu c¢alismada kullanilan preparatin igersinde de olan B. subtilis tarim topraklarinin
cogunda hemen hemen her yer ve zaman bulunabilir ve bazi izolatlar1 bitki patojenlerini
engelleyebilmek i¢in farkli etki mekanizmalar1 gelistirebildikleri gibi ayrica bitki
sagligim da gelistirebilmektedirler (McSpodden Gardener 2004). Ornegin; B. Subtilis’in
BacB 1rk1 seker pancarinda Cercospora yaprak lekesi hastaligini azalttig1 saptanmistir

(Collins ve ark. 2003). B. Subtilis’in GA1 1rki ise elmalar {izerinde kolonize olarak gri
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kiif hastaligin1 azaltabilmistir (Toure ve ark. 2004). Bazi wrklariin salgiladigi
antibiyotikler bakteriyel bitki patojenlerinin ve Omycetes sinifi funguslarin gelisimini
dogrudan engelleyebilir (Asaka ve Shoda 1996). Antibiotik {iretim miktarlarinin ve
tiplerinin yetistirildikleri ortamlara ve irklarina gore degistigi de bilinmektedir (Akpa ve
ark. 2001). B. subtilis’in baz1 diger irklar1 konukc¢u savunmasini tetikleyerek hastalig
baskilar (Kloepper ve ark. 2004). Biyolojik kontrolde dnerilen irklarin en etkilisi ¢oklu
mekanizmalar yoluyla etkili olanlardir. Ornegin; B.subtilis’in M4 ki antagonizm
yoluyla dogrudan fungal patojenleri engelleyebildigi gibi, ayrica bitki koklerine
uygulandigi zaman da yaprak patojenlerine karsi bitkinin dayanikliligini harekete

gecirebilmektedir (Ongena ve ark. 2005).

Bitki hastaliklarinin biyolojik kontroliinde Bacillus spp. ‘nin formiilasyonlarinin da
onemli oldugu 6zellikle ultraviole koruyuculu bilesikleri iceren biyokontrol ajanlarinin
hiicrelerinin dogada kaliciliklarinin daha avantajli olabilecegi belirtilmektedir (Schisler

ve ark. 2004). Bu durumda daha uzun siireli hastalik kontroliinii miimkiin kilabilir.

Biyolojik preparatlarin etkililiklerinde bir diger 6nemli konunun ise hastaliklara kismen
dayanikl1 gesitlerde daha basarili olduklaridir. Ornegin, Nohutta Fusarium solgunluguna
kars1 B.subtilis’in GBO3 ki kismen dayanikli ¢esitlerde daha etkili bulunmustur
(Hervas ve ark. 1998).

Bacillus igerikli biyolojik kontrol etmenleri, entegre zararli yonetiminde biiyiik bir
potansiyele sahiptirler. Fakat, arastiricilar genelde bunlari sentetik kimyasal fungisitlere
ve bakterisitlere alternatif olabilmeleri amaci ile arastirmaktadirlar. Bunun yerine
oncelikle entegre zararli programlarinda kullanilmalar1 Oncelikle diisiintilmelidirler

(Jacobsen ve ark. 2004).

Biitiin bu bilgi ve arastirma sonuglarindan da anlasilacag iizere, arttk hem bakterilere
hem de funguslara etkili total pestisitler yerine hedef odakli biyopreparat aragtirmalarina
gelecekte de devam edilmesi kanisindayiz. Pek ¢ogunun tarim topraklarinda zaten hazir
bulundugu ve 6nemli potansiyelleri oldugu (Domsch ve ark. 2007) bilindigine gore

bundan boyle, performans artirici ¢calismalara yonelinmelidir.
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EKLER

EK 1. Nisan 2017 deneme baslangicinda hastahigin yayginhik oram

Oneway Analysis of h. siddeti By muamele

70 ¥
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Iz . .
= 307 . N~ U
Y ]
20 .
10 . ' .
0 T T Each Pai
Bakrli kontrol serenada ch Fair
muamele Student's t
0,05
Oneway Anova Summary of Fit
Rsquare 0,018324
Adj Rsquare -0,04117
Root Mean Square Error 19,03069
Mean of Response 35,00833
Observations (or Sum Wgts) 36
Analysis of Variance
Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F
Muamele 2 223,087 111,543 0,3080 0,7370
Error 33 11951,521 362,167
C. Total 35 12174,608
Means for Oneway Anova
Level Number Mean Std Error Lower 95% Upper 95%
Bakirli 12 33,3917 5,4937 22,215 44,569
Kontrol 12 33,1083 5,4937 21,931 44,285
serenade 12 38,5250 5,4937 27,348 49,702
Std Error uses a pooled estimate of error variance
Means Comparisons
Comparisons for each pair using Student's t
t Alpha
2,03452 0,05
Abs(Dif)-LSD serenade Bakirli kontrol
serenade -15,807 -10,673 -10,390
Bakirli -10,673 -15,807 -15,523
Kontrol -10,390 -15,523 -15,807
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Positive values show pairs of means that are significantly different.

Level
serenade
Bakirli
Kontrol

Mean
A 38,525000
A 33,391667
A 33,108333

Levels not connected by same letter are significantly different.

Level
serenade
serenade
Bakirli

- Level Difference
Kontrol 5,416667
Bakirli 5,133333
kontrol 0,283333

Lower CL
-10,3900
-10,6733
-15,5233

Upper CL
21,22332
20,93999
16,08999
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p-Value
0,4906
0,5134
0,9711



EK 2. Nisan 2017 uygulamadan iki hafta sonra hastalik siddetleri

Oneway Analysis of h. siddeti By muamele
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0 ' ' Each Pai
Bakrli kontrol serenada ch Fair
muamele Student's t
0,05
Oneway Anova Summary of Fit
Rsquare 0,518753
Adj Rsquare 0,489586
Root Mean Square Error 16,05749
Mean of Response 41,08333
Observations (or Sum Wgts) 36
Analysis of Variance
Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F
muamele 2 9171,952 4585,98 17,7859 <,0001
Error 33 8508,818 257,84
C. Total 35 17680,770
Means for Oneway Anova
Level Number Mean Std Error Lower 95% Upper 95%
Bakirli 12 21,7417 4,6354 12,311 31,172
kontrol 12 60,8333 4,6354 51,403 70,264
serenade 12 40,6750 4,6354 31,244 50,106
Std Error uses a pooled estimate of error variance
Means Comparisons
Comparisons for each pair using Student's t
t Alpha
2,03452 0,05
Abs(Dif)-LSD kontrol serenade Bakirh
kontrol -13,337 6,821 25,755
serenade 6,821 -13,337 5,596
Bakirli 25,755 5,596 -13,337
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Positive values show pairs of means that are significantly different.

Level Mean
kontrol A 60,833333
serenade B 40,675000
Bakirli C 21,741667

Levels not connected by same letter are significantly different.

Level - Level Difference Lower CL
kontrol Bakirli 39,09167 25,75452
kontrol serenade 20,15833 6,82118
serenade Bakirli 18,93333 5,59618

Upper CL
52,42882
33,49548
32,27048
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EK 3. Nisan 2017 Uygulamadan bes hafta sonra hastalik siddetleri

Oneway Analysis of h. siddeti By muamele

80

70— 1 .

}..

S 40 1 \/

Un

S O

20
10 :
0 ' ' Each Pai
Bakrli kontrol serenada ch Fair
muamele Student's t
0,05
Oneway Anova Summary of Fit
Rsquare 0,488064
Adj Rsquare 0,457038
Root Mean Square Error 12,50724
Mean of Response 43,92778
Observations (or Sum Wgts) 36
Analysis of Variance
Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F
muamele 2 4921,507 2460,75 15,7306 <,0001
Error 33 5162,225 156,43
C. Total 35 10083,732
Means for Oneway Anova
Level Number Mean Std Error Lower 95% Upper 95%
Bakirli 12 28,5667 3,6105 21,221 35,912
Kontrol 12 56,9083 3,6105 49,563 64,254
serenade 12 46,3083 3,6105 38,963 53,654
Std Error uses a pooled estimate of error variance
Means Comparisons
Comparisons for each pair using Student's t
t Alpha
2,03452 0,05

Abs(Dif)-LSD kontrol serenade Bakirh
Kontrol -10,388 0,212 17,953
serenade 0,212 -10,388 7,353
Bakirli 17,953 7,353 -10,388
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Positive values show pairs of means that are significantly different.

Level Mean
Kontrol A 56,908333
serenade B 46,308333
Bakirli C 28,566667

Levels not connected by same letter are significantly different.

Level - Level Difference
Kontrol Bakirli 28,34167
serenade Bakirli 17,74167
Kontrol serenade 10,60000

Lower CL
17,95331
7,35331
0,21164

Upper CL
38,73002
28,13002
20,98836
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p-Value Difference
<,0001
0,0015
0,0458
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