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This study was carried out in order to determine the antifungal effects of elemental sulfur applications
on Rhizoctonia solani, Fusarium solani in potatoes in 2011-2012. Elemental sulfur was applied in 0,
2,4, 6, 8and 10 kg S/da doses with 3 different methods (seed tuber, soil (seed bed) and potato leaf).
For both infections, seed tuber and soil applications showed higher antifungal effects than foliar
applications. The effects of the application methods were different depending on the doses, and 6
kg/da and above S in seed tuber applications, 10 kg/da S in soil applications, and 6-8 kg/da S doses
in foliar applications showed a higher antifungal effect. Infected tuber ratio and the infection severity
with R. solani decreased to 18.8% and 6.0%, respectively with 10 kg/da S soil applications. The mean
infection severity and infected tuber rate with F. solani decreased to 6.8% and 6.0%, respectively,
with 8 kg/da S seed tuber applications. Sulfur applications showed high antifungal effect on both
fungal pathogens, and this effect was higher on R. solani. With sulfur applications, a significant
resistance can be created against R. solani and F. Solani infections, which have high economic
damage in the potato plant. It was concluded that the application of sulfur to the soil or seed tuber
was much more effective than the foliar application and 6-8 kg/da S applications may be sufficient to
control of fungal diseases.
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Bu calisma, patateste elementel kiikiirt uygulamalarinin Rhizoctonia solani, Fusarium solani iizerine
antifungal etkilerinin belirlenmesi amaciyla 2011-2012 yillarinda yiiriitiilmistiir. Arastirmada
elementel toz kiikiirt 0, 2, 4, 6, 8 ve 10 kg S/da dozlarinda tohumluk yumrulara, topraga ve bitki
yapraklarina olmak iizere 3 farkli yontemle uygulanmistir. Calismada her iki enfeksiyon igin de
tohumluk yumrulara ve topraga yapilan uygulamalar yapraktan yapilan uygulamalara gore daha
yiikksek antifungal etki gostermistir. Tohuma yapilan uygulamalarda 6 kg/da ve iizeri, topraktan
yapilan uygulamalarda 10 kg/da, yapraktan yapilan uygulamalarda ise 6-8 kg/da S dozu daha yiiksek
antifungal etki gostermistir. R. solani enfekteli yumru orani ve enfeksiyon siddeti oranlari topraga
yapilan 10 kg/da S uygulamalari ile sirasi ile %18,8 ve %6,0’ya, F. solani ile enfekteli yumru orani
ve enfeksiyon siddeti oranlari ise tohuma yapilan 8 kg/da S uygulamalart ile sirast ile %6,8 ve %6,0’ya
kadar diismistiir. Kiikiirt uygulamalari her iki fitopatojen lizerine de yiiksek derecede antifungal etki
gostermis, ortaya ¢ikan etki R. solani tizerine daha kuvvetli olmustur. Kiikiirt uygulamalari ile patates
bitkisinde ekonomik zarar1 yiiksek R. solani ve F. Solani enfeksiyonlarina karsi 6nemli bir direng
olusturulabilecegi, kiikiirdiin topraga ya da tohumluk yumrulara uygulanmasinin yapraktan
uygulamaya goére c¢ok daha etkili oldugu ve fungal hastaliklarla miicadele icin 6-8 kg/da S
uygulamalarinin yeterli olabilecegi sonucuna varilmusgtir.
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Giris

Patates (Solanum tuberosum L.) zengin besin
kompozisyonu ile diinyada giderek biiyiiyen aglik sorunu
ve dengeli beslenme ihtiyacina cevap verebilecek en
O6nemli bitkilerin basinda gelmektedir. Giiniimiizde ¢ok
genis kullanim alanina sahip olan patates igerdigi nisasta
ve protein nedeniyle diinyanin besin gereksinimini
karsilayan en 6nemli iiriinlerden birisi olup, karbonhidrat
kaynakli besin maddeleri arasinda bugday, celtik ve
musirdan sonra 4. sirada yer almaktadir (Eppendorfer ve
Eggum, 1994). Ulkemizde 2021 y1il1 verilerine gore 138 bin
ha alanda yaklasik 5,1 milyon ton patates iiretimi yapilmus,
birim alan verimi ise 3.671 kg/da olarak ger¢eklesmistir
(Anonim, 2021).

Giinlimiizde yogun tarim uygulamalar1 bitkisel
tiretimde kullanilan giibre miktarin1 6nemli 6lgiide
arttirmis, 6zellikle kisa siirede topraktan dnemli miktarda
besin maddesi kaldiran patateste yogun bir giibre kullanimi
baslamistir. Fakat bu artis 6zellikle azot ve fosforlu giibre
kullaniminda gerceklesmis, bu besin maddelerinin bitki
tarafindan alimimin1 ya da bitkilerin azot ve fosfor’a
tepkilerini arttirabilecek nitelikte olan kiikiirt gibi diger
onemli makro besin maddeleri goz ardi edilmistir. Kiikiirt,
bitkiler i¢in 6nemli bir makro besin elementidir ve bir¢ok
biyolojik fonksiyona sahiptir (Leustek ve ark., 2000;
Nikiforova ve ark., 2003). Elementel kiikiirdiin H>SOx’e
oksidasyonu bir yandan alkali topraklarda pH’nin
diislirilmesini  saglarken, diger yandan topraga SO
Saglamak suretiyle besin elementlerini daha kullanilabilir
forma donistirmektedir. Bunlara ilave olarak elementel
kiikiirdiin baz1 bitki tiirlerinde hastaliklara dayanikliligin
bir bileseni oldugu da bilinmektedir (Williams ve Cooper,
2003, 2004). Kiikiirt yoniinden eksik olan topraklarda iiriin
kalitesinin olumsuz yonde etkilenmesi ve verimde 6nemli
azalmalar meydana gelmesinin yani sira, yaprak lekesi
(Alternaria alternata) ve mildiy6 (Phytophthora infestans)
gibi bazi fungal hastaliklara kars1 dayanikliligin da artirdigt
bilinmektedir (Schnug ve ark., 1995; Bourbos ve ark.,

2000).
Fungal hastaliklar  tarimsal iretimde  verimi
smirlandiran  Onemli etmenlerden birisidir. Patates,

biiyiime mevsimi boyunca R. solani’nin neden oldugu
govde kanseri ve F. solani’nin neden oldugu kuru ¢iiriiklitk
gibi 6nemli hastaliklara neden olan bitki patojenlerinin
saldirisina maruz kalmaktadir. Kok bogazi nekrozu ve
siyah kabukluluk hastalig1 olarak bilinen R. Solani, yumru
iizerinde siyah sigiller, catlamalar ve sekil bozukluklarina
neden olarak pazar degerinin azalmasina, bitkinin stolon ve
govdesinde giiriikliiklere yol acarak da bitkide besin
maddelerinin organlara taginmasmin engellenmesine
neden olmaktadir (Anonim, 2000). Fusarium spp., patates
yumrusunda kuru ¢liriikliik (Romberg ve Davis 2007) ve
solgunluk hastalig1 olusturmaktadir (Altinok, 2013). Her
iki hastalik da yumru verimi ve kalitesini biiyiik dlgiide
etkilemekte ve pazar degerini azaltmaktadir. Toprakta
sklerotia veya organik maddede miselyum olarak uzun
yillar hayatta kalabilen her iki patojenin kontrolii kiiltiirel
uygulamalar ve fungusit kullanimi ile saglanabilmektedir
(Cooper ve Williams, 2004).

Sentetik pestisitler tarim {iriinlerindeki hastalik ve
zararlilarin savagiminda etkinlikleri yiiksek kimyasal
maddelerdir (Turabi, 2007). Bununla birlikte, uzun siireli

ve bilingsiz pestisit kullanimi biyolojik olarak yavas
parcalanmalari nedeniyle ¢evre kirliligi basta olmak tizere
hedef dist organizmalar igin toksisite, ¢esitli fungisit
tirlerine karsi yaygin direng gelisimi ve lriinde kalinti
birakmasi gibi bircok soruna neden olmaktadir
(Durmusoglu ve ark., 2010). Kikiirt, bircok fungal
patojene kars1 yiliksek antifungal aktivite gosterdigi bilinen
ve bircok bitki tiiriinde fungal hastaliklarla miicadelede
kullanilan 6nemli bir elementtir (Glines ve S6nmez, 2019).

Ozellikle alkali karaktere sahip topraklarda kiikiirtlii
giibre uygulamalarinin topraktaki besin elementlerinin
yarayishilhigimi arttirdigi, toprak islahinda énemli bir rol
oynadig1 ve ayni zamanda ¢esitli hastalik etmenlerine ve
boceklere karst bitkide bir savunma mekanizmasi
olusturarak bitki verim ve kalitesini 6nemli derecede
arttirabilecegi diigtiniilmektedir (Zenda ve ark., 2017
Shoja ve ark., 2018). Bu ¢alismada, degisik sekillerde ve
dozlarda yapilan kiikiirt uygulamalarinin patateste yumru
verimi ve kalitesini olumsuz yonde etkileyen R solani ve
F. solani {iizerine antifungal etkilerinin belirlenmesi
amaglanmigtir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Arastirmada iilkemizde yaygin olarak tarimi yapilan
Agria patates ¢esidi ile elementel toz kiikiirt (%98 S)
materyal olarak kullanilmistir. Denemeler, Isparta
Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme
alanlarinda 2011 ve 2012 yillarinda yiiriitilmstiir.

Arastirma Yerinin Iklim Ve Toprak Ozellikleri

Tekstiir bakimindan tinli 6zellikte olan arastirma alani
topraklarinda organik madde miktar1 %1,3 (Walcley-Black
metoduna gore), toplam azot %0,29 (Makro Kjelhdal
yontemine gore), kullanilabilir fosfor 16,7 mg/kg (Olsen
metoduna gore), degisebilir potasyum 179 mg/kg, elverisli
stlfat 17,3 mg/kg (Tubidimetrik yonteme gore) ve pH 8,2
(1:2,5) olarak belirlenmistir. Vejetasyon doéneminde
toplam yagis miktar1 2011 ve 2012 yillarinda sirasi ile 201
mm ve 226 mm, ortalama giinliik sicaklik ise sirasi ile
18,8°C ve 19,7°C olarak ger¢eklesmistir.

Yontem

Denemeler, Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller
Deneme Planina gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulmustur.
Dikim, 2011 ve 2012 yillarinda sirasi ile Nisan ayimin 2. ve
3. haftasinda sira aras1 70, sira tizeri 30 cm olacak sekilde
yar1 otomatik dikim makinesi ile yapilmistir. Calismada,
her parsel 7,7 m uzunlugunda 4’er sira olacak sekilde
dikilmig, bu sekilde her blokta 18 parsel (6 doz x 3
uygulama) olusturulmustur. Parseller arasinda 1 m, bloklar
arasinda ise 2 m’lik mesafe birakilmis ve bu sekilde
calisma toplamda 1827 m? lik bir alanda kurulmustur.

Giibreleme, toprakta mevcut olan N, P ve K miktarlar
g0z Oniine aliarak toplamda 32 kg/da N, 10 kg/da P ve 20
kg/da K gelecek sekilde yapilmistir. Tohum yatagi
hazirlig sirasinda tiim parsellere 66 kg/da Kompoze giibre
(%15 N, %15 P205 ve %15 K20) uygulanmustir. Azot ve
potasyumun kalan kismi bogaz doldurma ve ¢iceklenme
donemlerinde amonyum nitrat (%33 N) ve potasyum nitrat
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(%45,5 K20) giibreleri kullanilarak uygulanmustir.
Fosforun tamami tohum yatagi hazirligi sirasinda
uygulanmistir. Her iki deneme yilinda da yabanci ot
miicadelesi, bogaz doldurma ve sulama gibi gerekli bakim
islemleri yapilmistir. Vejetasyon donemi igerisinde patates
bocegine karsi ilaghh miicadele edilmis, hastaliklara kargi
fungusit uygulamasi yapilmamaistir.

Denemede elementel toz kiikiirt (% 98 S) 0, 2, 4, 6, 8
ve 10 kg S/da dozlarinda (i) dikimden once topraga
uygulama (dikimden hemen once toprak hazirlig
esnasinda), (ii) dikim sirasinda yumru iizerine uygulama
(iii) bitki yapraklaria uygulama (¢ikistan yaklasik 2 hafta
sonra) seklinde uygulanmistir.

Bitkilerin yesil aksamlarinin alttan itibaren sararmaya
ve kurumaya basladigi donemde her parselde kenarlardan
1’er sira ve baglardan 1°er ocak kenar tesiri olarak
atildiktan sonra ortadaki iki sira makine ile hasat edilmistir.
Her parselden hasat edilen yumrular (100 yumru) gozle
miisahede ile govde kanseri i¢in 0 - >%25 ve solgunluk i¢in
0 - >%50 arasinda enfeksiyon gosteren yumrular 1-9
arasinda skala kullanilarak gruplandirilmistir
(Roztropowicz ve ark., 1984). Bu smiflandirma planina
gore enfeksiyon orant ve siddeti asagidaki formiille
hesaplanmistir.

- .
IR (%) = (%) £ 100 IS= (ZA;.*B)/B
.'I=|.

IR (%) = Enfeksiyon Orani (%); A = Enfeksiyonlu
Yumru Sayisi; B = Enfeksiyonsuz Yumru Sayisi

IS = Enfeksiyon Siddeti; A = Skor Degeri (1-9); B =
Enfeksiyonlu Yumru Sayisi

Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirmadan elde edilen veriler SAS istatistik paket
programinda GLM prosediirii kullanilarak varyans analizi
yapilmig, ortalamalar arasindaki farkliliklar DUNCAN
¢oklu karsilagtirma testi ile belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Rhizoctonia solani Enfekteli Yumru Orani Ve
Enfeksiyon Siddeti
Patateste  kiikiirdiin  tohum, toprak ve yaprak

uygulamalarinin patateste govde kanseri ve kahverengi
leke hastaligi etmeni R. solani ile enfekteli yumru orani ve
enfeksiyon siddetine ait ortalama veriler Cizelge 1’de
verilmigtir.

Cizelge 1. Kiikiirt uygulamalarinin R. solani enfekteli yumru orani ve enfeksiyon siddetine etkileri
Table 1. Effect of sulfur applications on infected tuber ratio and severity of infection of R. solani

Uygulama S dozlar1 Enfekteli Yumru Orani (%) Enfeksiyon Siddeti (%)

Yontemi (kg/da) 2011 2012 yil ort. 2011 2012 yil ort.

0 63,3 49,3 56,3 39,6 31,3 35,4

2 434 334 38,4 26,4 18,6 22,5

Tohuma 4 40,0 28,8 34,4 24,7 16,3 20,5
Uygulama 6 34,5 24,4 29,4 18,5 11,2 14,9
8 32,2 21,1 26,7 14,1 5,8 10,0

10 33,4 22,2 27,8 12,3 5,0 8,7
Ortalama 41.1 29,9 35,5B 22,6 14,7 18,6B

0 53,3 43,3 48,3 37,0 30,9 33,9

2 53,3 41,0 47,2 28,1 19,8 24,0

Topraga 4 50,0 38,8 44,4 22,9 15,0 19,0
Uygulama 6 42,2 32,1 37,2 18,5 10,1 14,3

8 35,6 22,1 28,8 14,1 5,8 9,9

10 22,2 15,3 18,8 8,8 3,2 6,0
Ortalama 42.8 32,1 37,4B 21,6 14,1 17,8B

0 60,0 479 54,0 42,2 34,8 36,4

2 53,3 49,1 51,2 41,4 32,5 37,0

Yapraga 4 53,4 45,5 49,4 39,6 31,3 35,4
Uygulama 6 44,4 38,2 41,3 41,4 31,1 36,3
8 42,2 40,7 41,5 40,5 32,2 36,3

10 46,7 48,4 47,6 39,6 30,3 34,9
Ortalama 50.0 45,0 47 5A 40,8 32,0 36,4A

Lsd uygulama x doz: 5,42 Lsd uygulama x doz: 3,07

$ dozlari (kg/da) ylg.yll 2.1l Ort. 1.yygll 21l ort.

0 54,4 47,0 50,7a 39,6 32,3 36,0a
2 52,2 40,8 46,5h 32,0 23,6 27,8b
4 47,8 38,9 43,3c 29,1 20,9 25,0c
6 434 34,0 38,7d 26,1 17,5 21,8d
8 37,4 27,1 32,3 22,9 14,6 18,7e
10 32,6 26,1 29,3e 20,2 12,8 16,5f

Ort. 44,6A 35,6B 28,3A 20,3B
LSd yi1 x uygutama: 3,13
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Cizelge 2. Kiikiirt uygulamalarinin F. solani enfekteli yumru orani ve enfeksiyon siddetine etkileri
Table 2. Effect of sulfur applications on infected tuber ratio and severity of infection of F. solani

Cesitler Enfekteli Yumru Orani (%) Enfeksiyon Siddeti (%)
3 Dozlar 2011 2012 yil ort. 2011 2012 yil ort.
0 13,3 8,9 11,1 16,0 12,1 14,1
2 11,1 7,2 91 12,8 10,3 115
Tohuma 4 10,5 6,8 8,7 10,4 9,5 9,9
Uygulama 6 9,4 57 7,6 7,2 79 7,6
8 8,3 53 6,8 5,6 6,5 6,0
10 8,9 53 7,1 5,6 6,7 6,2
Ortalama 10.3 6,5 8,4C 9,6 8,8 9,2C
0 13,0 9,8 11,4 16,8 12,1 14,4
2 12,2 8,9 10,5 14,4 115 13,0
Topraga 4 111 8,5 9,8 15,2 11,2 13,2
Uygulama 6 9,3 7,9 8,6 13,6 9,9 11,8
8 9,3 7,7 8,5 12,8 7,3 10,1
10 8,7 8,0 8,4 13,6 8,0 10,8
Ortalama 10.6 8,5 9,5B 14,4 10,0 12,2B
0 13,3 9,9 11,6 16,4 12,5 14,5
2 13,7 9,8 11,7 16,0 12,3 14,2
Yapraga 4 13,3 9,5 11,4 16,9 12,5 14,7
Uygulama 6 14,4 9,9 12,2 16,6 12,0 14,3
8 13,8 9,6 11,7 16,3 12,3 14,3
10 14,4 10,1 12,3 15,9 12,1 14,0
Ortalama 13.8 9,8 11,8A 16,4 12,3 14,3A
Lsd uygulama x doz: 1,32 Lsd uygulama x doz: 1,61
§ dozlan (kg/da) Lyl 2.yl ort Lyl 2.yl ort.
0 13,2 9,5 11,4a 16,4 12,2 14,3a
2 12,3 8,6 10,5b 14,4 11,4 12,9b
4 11,7 8,3 10,0bc 14,2 11,1 12,6b
6 111 7,8 9,4cd 12,5 10,0 11,2c
8 10,5 75 9,1d 11,6 8,7 10,1d
10 10,7 7,8 9,2cd 11,7 8,9 10,3cd
Ort. 11,6A 8,3B 13,5A 10,4B
Lsd yil x uygulama: 0,76 Lsd yil x uygulama: 0,93

Uygulama yontemleri arasindaki farkliliklar istatistiki
acidan %1 diizeyinde oOnemli bulunmus, tohumluk
yumruya ve topraga yapilan uygulamalarda enfekteli
yumru oran1 ve enfeksiyon siddeti degerleri yapraga
yapilan uygulamalardan daha diisiik olarak bulunmustur.
Kiikiirt uygulamalar1 R. Solani enfekteli yumru orani ve
enfeksiyon siddetini 6nemli Sl¢lide azaltmis, kontrolde
ortalama %50,7 ve %36,0 olan enfekteli yumru orani ve
enfeksiyon siddeti degerleri doz artisi ile birlikte azalarak
8-10 kg/da kiikiirt dozlarinda sirasi ile %29,3 ve %16,5’e
diigmiistiir. Kiikiirt uygulamalarmin antifungal etkisi 2012
yilinda daha belirgin olmustur. Kiikiirt dozlarinin
uygulama yontemlerine bagli olarak gosterdigi antifungal
etkileri de istatistik a¢idan 6nemli bulunmus, tohumluk
yumrulara yapilan uygulamalarda 6-10 kg/da S, topraga
yapilan uygulamalarda 10 kg/da S, yapraga yapilan
uygulamalarda ise 6-8 kg/da S dozlar1 en diisiik enfekteli
yumru orani degerlerini vermistir. Tohumluk yumrulara
uygulanan 8-10 kg/da S ve topraga uygulanan 10 kg/da S
en diisiik enfeksiyon siddeti degerlerine sahip olurken,
yapraktan yapilan kiikiirt uygulamalarimin enfeksiyon
siddetine etkileri kontrol ile benzer olmustur. Calismada en
diistik enfekteli yumru oranlar1 topraga yapilan 10 kg/da S
uygulamalarindan (%18,8), en diisiik enfeksiyon siddeti
degerleri ise tohumluk yumrulara (%8,7) ve topraga (%6,0)
yapilan 10 kg/da S uygulamalarindan elde edilmis, bu
uygulamalar enfekteli yumru orani ve enfeksiyon siddetini

kontrole gore sirasi ile yaklagik %60 ve %82 oraninda
azaltmigtir (Cizelge 1).

Fusarium solani enfekteli yumru orani ve enfeksiyon
siddeti

Tohumluk yumrulara, topraga ve bitki yapraklarina
yapilan kiikiirt uygulamalarinin patateste 6nemli bir
solgunluk hastalig1 ve yumru kuru ¢iiriikliigii etmeni F.
solani tizerine antifungal etkileri Cizelge 2’de verilmistir.
Tohumluk yumrulara yapilan kiikiirt uygulamalarinda
ortalama enfekteli yumru orami (%8,4) ve enfeksiyon
siddeti (%9,2) oranlar1 topraga (sirasi ile %9,5 ve %12,2)
ve bitki yapraklarina (siras1 ile %11,8 ve %14,3) yapilan
uygulamalardan daha diisik olarak belirlenmistir.
Calismanin 2. yilinda enfekteli yumru orani ve enfeksiyon
siddeti degerleri ilk yila gore daha disiik olarak
gergeklesmistir.  Kiikiirt — uygulamasi  yapilmayan
parsellerde F. solani ile enfekteli yumru orami %11,4
olurken, bu oran 6 kg/da S uygulamalarina kadar énemli
derecede azalmis, 6-10 kg/da S dozlar1 arasinda 6nemli bir
fark ortaya ¢ikmamustir. Kontrolde ortalama %14,3 olan
enfeksiyon siddeti degerleri 8 kg/da S dozunda %10,1°e
digmiistiir. Calismada en diisiik enfekteli yumru orani ve
enfeksiyon siddeti degerleri tohumluk yumrulara ve
topraga yapilan 6 kg/da ve iizeri kiikiirt uygulamalarindan
elde edilirken, yapraktan yapilan uygulamalarin F. solani
tizerine herhangi bir etkisi olmadig1 saptanmustir.
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Tartisma ve Sonug¢

Kiikiirt uygulamalar1 R. solani enfeksiyonunun 6nemli
derecede azalmasina neden olmus, kontrolde yaklasik
%50’nin iizerinde olan enfekteli yumru orani, topraga
kiiktirt uygulamalar1 ile %18.8’¢ enfeksiyon siddeti ise
tohuma ve topraga 8-10 kg/da kiikiirt uygulamalar1 sonucu
%36’dan %10’un altina dismiistiir. Tohuma 6 kg/da’in
tizerinde yapilan kiikiirt uygulamalari, F. solani ile
enfekteli yumru oranmim1  %11°den  %7’°nin  altina,
enfeksiyon siddetini ise %14.0°den %6’ya kadar
distirmiigtiir. Yapraktan yapilan kiikiirt uygulamalarinin
her iki fitopatojen {izerine de etkisi olmamistir. Mineral
elementler ile bitki hastaliklar1 arasinda 6nemli bir
interaksiyon oldugu bilinmektedir (Seifi ve Bide, 2013).
Elementel kiikiirt, sisteince zengin antifungal proteinler,
glucosinolatlar (GSL) ya da fitoaleksin gibi kiikiirt i¢eren
¢ok sayida bilesigin hastaliklara dayaniklilikta 6nemli rol
oynadigr ve kiikiirt igeren bilesiklerin bitki savunma
sistemini gii¢lendirdikleri bilinmektedir (Datnoff ve ark.,
2003). Birgok bitki tiiriiniin fungal patojenlere karst
savunmam sisteminin temelini olusturan Kiikiirt Kaynakl
Direng (SIR) terimi, kiikiirt iceren metabolik siire¢lerin
uyarilmasini tetikleyerek fungal patojenlere karsi bitkilerin
dogal direncinin giiglendirilmesini ifade etmektedir
(Haneklaus ve ark., 2003). Bitkilerin fungal hastaliklara
kars1 kiikiirt kaynakli direnci (SIR) dogal bilesenlerin
sentezinin artisini, glikozitlerin bozunmasini, yeni
bilesenlerin sentezini ve hipersensitif tepkiyi icermektedir
(Haneklaus ve ark., 2003). Kiikiirt eksikligi durumunda
bitkilerin fungal patojenlere karsi hassasiyetinin artmas,
bu bitkilerden alinan protein ekstraktlarinda dayaniklilig
saglayan sekonder metabolitlerin bulunmamasi ile
acgiklanmaktadir.

Kiikirtlii gtibreleme ile fungal patojenlere karsi
dayaniklilik kazanilmasi arasinda pozitif bir korelasyon
oldugu (Schnug ve ark., 1995) ve elementel kiikiirdiin
bitkilerde hastaliklara dayanikliligin bir bileseni oldugu
bazi aragtirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Williams ve
Cooper, 2003, 2004). Calismada, tohumluk yumrulara ve
topraga yapilan kiikiirt uygulamalar1 yumrularda R. solani
ve F. solani fitopatojenlerinin neden oldugu
enfeksiyonlarin gelisimini énemli derecede azaltmis, bu
azalma 6-8 kg/da S dozlarina kadar doz artist ile birlikte
artmustir. Bununla birlikte, yapraktan yapilan kiikiirt
uygulamalari her iki fitopatojen {izerine de 6nemli bir etki
gostermemistir. F. solani toprakta ve Oli bitki
kalintilarinda, R. solani ise gerek toprakta gerekse
tohumluk yumrularda sklerot olarak uzun siire canli
kalabilmektedir. Topraga ve tohumluk yumrulara yapilan
uygulamalarin daha yiiksek antifungal etki gostermeleri,
caligmada ele alinan fitopatojenlerin yumru ve toprak
kokenli olmalar1 ve dolayisiyla uygulamalarin dogrudan
hastalik etmenlerinin bulundugu toprak ya da yumru
iizerine yapilmasi ile hastalik etmenlerinin (spor ya da
sklerot) gelisiminin engellendigi/ azaltildig
diistiniilmektedir. Bulgularimiza benzer olarak, Klikocka
ve ark. (2005), patateste 5 kg/da’a kadar artan kiikiirt
dozlar1 ile beraber R. solani ve S.scabies enfeksiyonlarinin
azaldigimi  ve bu azalmanin elemental  kiikiirt
uygulamalarinda daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
Kiikirtlii glibrelemenin patateste yumru verimi ve
kalitesini arttirdig1 ve patates uyuzuna (S. scabies) karsi

direng olusturarak antibakteriyel etki gosterdigi rapor
edilmistir (Singh ve Srivastava, 1993; Pavlista, 1995; Sud ve
ark., 1996). Patateste kiikiirt uygulamalarinin yumru
verimini arttirdigini bildiren ¢ok sayida galigma mevcuttur
(El-Fayoumy ve EI-Gamal, 1998; Lalitha ve ark., 1997; Sud
ve ark., 1996). Yapilan bu calismalarda 4 kg/da S
uygulamalarimin yumrularin kiikiirt ihtiyacii karsilamak
icin yeterli oldugu (Mondal ve ark., 1993; Pavlista, 2008 ve
Sharma ve ark., 2011), S eksikligi olan bolgelerde ise 8
kg/da dozuna kadar kiikiirt uygulanmasi gerektigi
bildirilmistir (Pickny ve Grocholl, 2002; Barczak ve ark.,
2013). Kiikiirt eksikligi  bulunan topraklarda S
giibrelemesinin mildiyd ve alternaria gibi bazi fungal
hastaliklar {izerine 6nemli derecede engelleyici etkiye sahip
oldugu Bourbos ve ark. (2000) tarafindan da bildirilmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde, tohumluk yumrulara
ve topraga kiikiirt uygulamalarinin patateste ekonomik
zarar1 yliksek bazi fungal enfeksiyonlara karsi 6nemli bir
diren¢ olusturulabilecegi sonucuna varimigtir. Kiikiirdiin
toprak ya da tohuma uygulanmasinin yapraktan
uygulamaya gore cok daha etkili oldugu ve 6-8 kg/da
arasinda yapilacak kiikiirt uygulamalari ile R. Solani ve F.
solani gelisiminin 6nemli derecede azaltilabilecegi
sonucuna varilmistir.
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