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Bitkisel Uretimde ve Bitki Korumada Yeni Bir Etken Madde: Harpin

Nuray AKBUDAK! Himmet TEZCAN?

Oz: Giiniimiizde (iretici ve tiiketicilerin bilinclenmesi sonucunda patojen kaynakh hastaliklara karsi
uygulanan klasik fungusitlere olan talep her gegen giin azalmaktadir ve biyolojik kontrol ve entegre
miicadele programlari popiler hale gelmektedir. Hastalik ve zararlilara karsi dayanimi arttirici olarak
kullanilan bioaktivatérler biyolojik miicadelenin 6nemli yapi taslarindandir. Ticari olarak kullanilan
biyoaktivatorler arasinda en ¢ok tercih edilenlerden birisi de Messenger ticari ismiyle satisa sunulan harpin
proteindir. Bitki aktivatorlerinin kullanimi son yillarda organik tarimda da artis gostermektedir. Bu
makalede, hastaliklara karsi pratikte de kullanilabilen harpinin dogal dayanim mekanizmasini tetiklemedeki
roli dederlendiriimis ve harpinin yapisal ozellikleri, kullanimi, cesitli meyve ve sebze tirlerinde farkl
hastaliklara kars etkinligi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biokontrol, dogal dayanim mekanizmasi, messenger.

A New Active Ingredient in Plant Protection: Harpin Protein

Abstract: In recent years, demand of conventional fungicides, used against pathogen related diseases
gradually decrease due to producers and consumers becoming more conscious and biological control and
Integrated Pest Management programs became popular. Bioactivators used to increase natural disease
resistance were one of the basics in biological control. One of these commercial bioactivators is Messenger
consisting of harpin. The use of plant activators has increased in recent years with the developments in
organic agricultural practices. Use of plant activators to reduce plant diseases is relatively new and very
few activators are commercially available. In this review the role of harpin to induce natural disease
resistance, which can be used practically in the suppression of diseases, was evaluated. Moreover,
structural characteristics, usage and efficacy of harpin against different diseases of various vegetables and
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fruits, were mentioned.

Key Words: Biocontrol, natural disease resistance, messenger.

1. Giris

Gegen yiizyilda insanlarin karsi karsiya kaldigi en
onemli sorunlardan bir tanesi nifusun hizla
artmasina paralel olarak karsilasilan gida eksikligi idi.
Kisa stirede ¢dzilmesi gereken bu sorunu asabilmek
igin gelismis Ulkeler bitkisel Uretimde birim alandan
alinan verimin arttinimasini  tarim  politikalarinin
temeli haline getirmislerdir. Bu ydnde yapilan en
Onemli girisim ylksek verimli gegsitlerle monokailtir
Uretim ve Uretimde su basta olmak (izere girdi
kullaniminin  yogunlasmasi sorunlarini beraberinde
getirmistir. Bu girdilerin en temel olanlari arasinda
yeni islah edilmis ve yurt disindan getirilen bitki
materyalleri, su, ilag ve suni gilibre sayilabilir. Diinya
tlkelerinde oldugu gibi Tirkiye'de de kabul goren bu
yeni yaklasim sonucunda 1980°li yillarda gevrenin
hizla kirlendigi ve ekolojinin geri doniilemez bigimde
bozulmaya basladigi anlasiimistir. Tarimda meydana
gelen bu artisa ragmen giliniimiizde aglik sorunu
halen devam etmektedir. Bu sorun Diinya'da lretim
miktarindaki azllktan c¢ok gida dadilimindaki
dengesizlikten kaynaklanmaktadir. Son vyillarda
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tartisilan bir baska konu da tarim Grinlerindeki artisa
ragmen gida givenilirligindeki azalistir. Insan
beslenmesindeki en ©6nemli unsurlardan biri olan
gida guvencesi o6zellikle yasam kalitesinin yliksek
oldugu (lkelerde siklikla glindeme gelmektedir.
Dolayisiyla tarimda Uretim sistemlerinde yeni
arayislar ve saglikli gida elde edilmesi giderek Gnemi
artan bir konu haline gelmistir. Gida guvenilirligini
tehlikeye atan en 6nemli faktorlerden birisi de Uiretim
sirasinda verimi ve kaliteyi azaltan bitki hastalik ve
zararlilarina karst kullanilan kimyasallardir. Uzun
siiredir uygulanan kimyasal miicadele sonucu ortaya
cikan ciddi sorunlardan dolay! alternatif yontemler
gelistirilmeye baslanmistir. Yogun kimyasal kullanimi
sonucunda dogal denge tahrip olmus, cevre ve insan
sagligi her gecen giin biraz daha tehdit altina
girmistir. Tim bu sorunlar karsisinda gevre ile dost,
uzun sire etkili bir micadele yontemi olarak
biyolojik kontrol 6n plana gikmigtir. Surdirilebilir
Uretim acisindan biyolojik miicadele kaginilmaz hale
gelmistir (Seniz ve ark., 2005).

Pestisit kullaniminin s6z konusu olmadigi biyolojik
miicadelede kiiltlirel énlemlerin destegiyle saglikh bir
gevre olusturmak, pestisitlerin yerine bitki bakim
maddeleri ile bitkinin dodal dayanikliidini arttirici
maddeleri kullanip hastalik etmenlerini ve zararlilan
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kontrol altinda tutmak amaclanmistir. Zararllarin
kontrol altinda tutulmasinda biyolojik micadelede,
yararli faunanin korunmasina biiyiik 6nem verir. Baz
zararlilara karsi yalniz biyoteknolojik yontemlerden
yararlanir (Onogur ve Cetinkaya, 2002).

Biyolojik micadelenin iginde yer alan bitkinin
hastalik ve zararli etmenlerine karsi sistemik olarak
dayanikhihdini arttinlmasi disiincesi ilk olarak 19.
ylzyilin baglarinda ortaya atilmis ve butiin normlar
alt Ust etmistir. Her ne kadar gegerli bilimsel veriler
ile destekleniyor olsa da hatali veya yanlis bir fikir
oldugu dusiiniimistiir. Ilk olarak Chester tarafindan
rapor edilen bu gorils; bitkilerin dogal savunma
mekanizmasinin uyarilmasi ile bitkilerin kendilerini
patojen saldirilarindan korumalarina dayanir. Dogal
savunma sistemini harekete geciren ve disardan
uygulanarak uyartim saglayan bu maddelere bitki
aktivatori denilmektedir. Dogal savunma sisteminde
meydana gelen bu fizyolojik olay ise sistemik
dayanikhlik kazanma [systemic acquired resistance
(SAR)] olarak isimlendirilmistir. Klasik pestisitlerin
aksine bitki aktivatorleri direkt olarak hastalik etmeni
Uzerine etki etmezler. Bitki aktivatorlerinin birgok
bitki ve lrlinde dayanimi arttirici ydnde etkili oldugu
ve bunu da uygulanan bitkideki dayanimi aktive
eden genleri uyararak gerceklestirdigi belirlenmistir.
Bu yeni sistemle hem bitki koruma hem de bitki
yetistiriciligi konularinda yeni bir donem agiimistir
(Vallad ve Goodman, 2004).

Son yillarda yapllan calismalar  sistemik
dayanikliik kazanma (SAR) mekanizmasini tetikleyen
farkh  maddelerin  gelistirilmesi  yoninde hiz
kazanmistir. Gelistirilenler ise gerek Diinya gerekse
Tirkiye piyasasinda kisa slirede yer almistir.
Tirkiye'de halen piyasada bulunan ve ilag firmalari
tarafindan pazarlanan irinlerden bazilar; Actigard
TM (Novartis), Messenger TM (Eden Bioscience),
Acibenzolar-S—Methyl, Humiforte (Inagrosa), Crop-
Set (Improcrop) ve ISR 2000 (Improcrop) sayilabilir
(Yicer, 2007). Bunlarin iginde, Harpin Protein
(Messenger) Diinya’da oldugu gibi Ulkemizde de
yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Bununla
birlikte bu maddenin hem bitki fizyolojisi hem de
bitki hastalik ve zararlilari Gzerine etkilerini gésteren
fazla bilgi bulunmamaktadir.

2. Harpin nedir?

Harpin dodal olarak meydana gelen bakteriyel
icerikli  bir proteindir. Bitkinin dodal savunma
mekanizmasini harekete geciren harpin, elma ve
armutta ates vyanikhd hastaligina sebep olan
bakteriyel patojen Erwinia amylovorddan izole
edilmistir. Biyokimyasal pestisit olarak siniflandiril-
maktadir. E. amylovorddan izole edilen harpin
sifrelenmis DNA kisimlari £scherichia coliye transfer
edilerek Uretilmektedir. Harpin dretimi £ colfi
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zayIflatmakta ve bdylece E. coli insan midesinde
gelisememekte, canliigini sirdiirememektedir. £.
colifiin K-12 hicreleri fermentasyon sonunda
oldirilmekte ve yok edilmektedir (Wei ve ark.,
1992).

Harpin tamamen dodal protein yapisinda olup.
403 aminoasit uzunlugundadir ve molekiiler agirhg
yaklasik olarak 44 kD’dur. Suda c6zinebilir, grandil
yapidadir. Disiik toksisite ve kalinti azhgi nedeniyle
tercih edilmektedir. EDEN Biosciences firmasi
tarafindan biyo-aktivatoér olarak patent alinmis ve
Messenger ticari ismi ile satisa sunulmustur
(Anonim, 2007).

3. Etki Mekanizmasi

Bitkilerde bircok bakteri, fungus, virlis ve
nematoda karsi dodal dayanikliik mekanizmasinin
temel bileseni  yiksek hassasiyetli tepki
(hypersensitive response)'dir. Bu tepki; bir patojen
tarafindan etkilenen dokularda hizli ve lokal doku

Oluml olarak kendini gosterir. Bu kismi doku
zararlanmasi sonrasinda sistemik etkili dayanim
mekanizmasi devreye girer. Bu mekanizma ile

bitkide genis etkili sistemik bir dayanim ortaya cikar
(Wei ve ark., 1992).

Harpin tercihen yaprak uygulamalan seklinde ve
bitki vegetasyon siliresince 14 glnlik araliklarla
kullanilmaktadir. Bir bitkiye uygulandiginda harpin
proteinleri bitki reseptorlerine baglanir. Bu baglanma
sureci sirasinda bitki blinyesindeki yizlerce genin
katihmiyla bir gok biyokimyasal reaksiyon uyarilir.
Bitkide meydana gelen bu tepkinin sonucunda
dayanim mekanizmasi aktif hale gelir ve blylme
tesvik edilir. Harpin, bitki binyesindeki buylme
mekanizmalarini etkileyerek bitkinin dodal fizyolojik
yapisina olumlu yénde etki eder. Bu olumlu etki
salisilik asit ve jasmonik asit sentezini ve bitki
bliyime mekanizmasi hizlandinr. Salisilik  asit
sentezindeki artig, bitkiye bir patojen saldinsi
durumunda dodal dayanim mekanizmasini (SAR)
uyararak bir biyolojik direng saglar. Jasmonik asit
sentezindeki artis ise hastalik ve zararlilara dayanimi
arttiran bilesimlerin Gretimini tesvik eder (Hunt ve
Ryals, 1996; Ryals ve ark., 1996).

Bitkiye yapilan uygulamadan 3-5 giin sonra tam
etkisi bitki Uizerinde gorilmektedir. Ayrica harpin
uygulamalarinin  fotosentezde, besin  maddesi
aliminda, kok gelisiminde, tohum g¢imlenmesinde
artis sagladidi ve erken ciceklenme ile meyve gelisi-
mini olumlu yonde etkiledigi, meyve olgunlas-
masinda erkencilik sagladigi bildirilmektedir (Anonim,
2001).
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3.1. Hasat Oncesi D6nemde Hastalik ve
Zararhlara Kars Etkisi

Harpin uygulanan bitkilerde dogal dayanim
mekanizmasi aktif hale gelir ve bitki bir patojen
saldirisi durumunda dayanimini arttirmis olur. Dodal
dayanim mekanizmasi, ¢ok genis bir patojen
grubuna karsi etkilidir (Strobel ve ark., 1996). Harpin
uygulanan Red Delicious elmalarinda yapilan
incelemeler sonucunda epidermal ve hipodermel
hiicrelerin bliytik vakuollerinde tannin birikimi oldugu
gozlenmigtir. Yapilan bu sitolojik calisma sonucunda
epidermal ve hipodermal hiicre duvarlarinda harpin
uygulamasindan sonra vyapisal bazi degisimlerin
oldugu bu degisimler nedeniyle bir patojen saldiri-
sinda meyvenin direncinin olumlu yonde etkilenecedi
yazarlar tarafindan bildirilmistir (Capdeville ve ark.,
2001). Bu konuyla ilgili calismalar halen devam
etmektedir. Konuyla ilgili arastirmalar sebzelerde
yogunlasmistir. Bakteriyel leke ile bulasik domates
bitkilerinde  yapillan  bir  calismada  harpin
uygulamalarinin oldukga iyi sonuglar verdigi tespit
edilmistir (Obradovic ve ark., 2004). Domatesde
onemli zararlara neden olan mildiyo hastaligi lizerine
harpin uygulamalarinin etkinlidinin arastinldigi bir

Cizelge 1. Harpin uygulamalan kullanilarak yapilan calismalar

41

denemede, uygulama vyapilan bitkiler ile kontrol
bitkileri karsilastirldiginda % 98,8 ve 100
oranlarinda basari saglandigi bildirilmistir (Bourbos
ve Barbopoulou, 2006). Hiyarda harpin uygulamalari
Antraknoz’a, tatin nekrotik virlisine ve koseli
bakteriyel yaprak lekesine karsi dogal dayanim
mekanizmasini tetiklemistir (Strobel ve ark., 1996).
Uziimlerde ise harpin Pierce’s hastaligina karsi bitki
dayanimini arttirmak amagh kullaniimis ve hastaligin
gelisimine énemli oranda engel olmustur (Tubajika
ve ark., 2006). Daha az sayida olmakla beraber,
harpinin olumlu etkilerinin bildirildigi calismalarin
yani sira hastalik ve zararlilara herhangi bir etkisinin
olmadigini rapor eden makaleler de bulunmaktadir.
Ornegin; domatesde vyapilan bir calismada yesil
seftali afidi populasyon artisina karsi (Myzus
persicae) harpin uygulamalarinin énemli bir etkisinin
olmadigi bildirilmistir (Boughton ve ark., 2006).
Keinath ve ark. (2007) tarafindan kavunlarda
Pseudoperonospora cubensis ve Didymella bryonia
funguslarinin  neden oldugu mildiyd ve zamkl
(=akintih) sap yanikidi hastaliklarina karsi da harpin
uygulamalarinin etkili olmadigi belirtilmistir.

. ' ] Hastalik Verim
Tar Patojen Uygulama Sekli Etkisi Etkisi Yazarlar
M. domestica P. expansum Hasat sonrasi + Capdeville ve ark. (2003)
+ Capdeville ve ark.. (2002)
L. esculentum = Hasat 6ncesi (bitkiye) Akbudak ve ark. (2006a)
C. annuum k- Hasat 6ncesi (bitkiye) + Akbudak ve ark. (2007)
C. annuum -- Hasat 6ncesi (bitkiye) Akbudak ve ark. (2006b)
C. annuum Botrytis cinerea Hasat oncesi (bitkiye) + Akbudak ve ark. (2006c)
C. melo Trichothecium roseum Hasat sonrasi + + Yang ve ark. (2005)
C. melo Pseudoperonospora Hasat 6ncesi (bitkiye) Keinath ve ark. (2007)
cubensis
Didymella bryoniae
V. vinifera Xylella fastidiosa Hasat 6ncesi (bitkiye) + Tubajika ve ark. (2006)
L. esculentum Phytophthora infestans Hasat oncesi (bitkiye) + +
Pseudomonas syringae +
L. esculentum Alternaria solani Hasat 6ncesi (bitkiye) + - Bishnoi ve Payyavula (2004)
B. napus Leptosphaeria maculans  Hasat 6ncesi (bitkiye) - Bishnoi ve Payyavula (2004)
G. hirsutum - Hasat 6ncesi (bitkiye) + Bednarz ve ark. (2002)
C. sativus Pseudomonas syringae Yapraga + Strobel ve ark. (1996)
S. tuberosum Phytophthora infestans =~ Hasat dncesi (bitkiye) + + Gang ve Liu (1999)
L. esculentum Phytophthora infestans ~ Hasat 6ncesi (bitkiye) + Bourbos ve Barbopoulou (2006)
C. sativus Hasat oncesi (bitkiye) + Tezcan ve ark. (2002)
L. esculentum +

3.2. Hasat Sonrasi Donemde Hastaliklara

Kars: Etkisi

Uriinde en fazla kalite kayiplarinin meydana
geldigi donemlerden biriside hasat  sonrasi
periyodudur. Bu sirecte Ozellikle bahceden gelen
Uriniin depolanmaya baglanmadan &nce gesitli
uygulamalara tabi tutulmasi depolama stresindeki
kalite kayiplarini énemli oranda azaltabilmektedir.
Meyve ve sebzelerde hastaliklarin kontrol altina

alinabilmesi icin Uriindeki dodal hastalik dayaniminin
arttinlmasi diger yontemlere gore tercih edilen bir
stratejidir (Terry ve Joyce, 2004). Bitki veya
meyvede patojen gelisimini sinirlandiran en énemli
etmen fenilpropanoidlerdir (Koricheva ve ark.,
1998). Bitkide, fenilpropanoid sentezinin sinirlan-
dinlmasi dogal hastalik dayanim mekanizmasini
arttirict  bir etkiye sahip olabilir. Dodal hastalik
dayanim mekanizmasinin aktif hale gelmesi ise
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bitkinin patojen saldirisi karsisinda verecegi direng
yoniindeki tepkinin hizina, biyikligine, bitkinin
fizyolojik yasina, patojen saldirisinin yogunluguna
ayrica hasat oncesi ve sonrasi donemdeki gevre
sartlarina da baghdir. Ornegin olgunlasma ve
depolama sirasindaki fitoaleksin birikiminin orani
antifungal bilesimlerin azalmasina neden olmustur
(Prusky, 1998). Benzer etki, hasat dncesi ve sonrasi
harpin ve benzeri maddelerin uygulamalarinda da
gorilebilir (Joyce ve Johnson, 1999).

Hasat sonrasi harpin uygulamalarina yonelik
olarak yapilan galismalar kavun (Yang ve ark., 2005;
Keinath ve ark., 2007), elma (Capdeville ve ark.,
2002; Capdeville ve ark., 2003), kiraz domatesi
(Akbudak ve ark., 2006 a) ve biberde (Akbudak ve
ark., 2006 b; Akbudak ve ark., 2007) yogunlasmistir.
Bu arastirmalardan sadece Yang ve ark. (2005)'nin
yaptidi calismada, kavunlar hasattan sonra harpin
iceren cozeltiye batirlarak bekletiimis ve pembe
curiiklige neden olan T7richothecium roseum
fungusunun misel gelisimlerini kontrol altina aldigi
belirlenmistir. Diger calismalarda harpin
uygulamalari hasat 6ncesi donemde direkt olarak
bitkiye yapilmis, hasat sonrasi hastalik gelisimleri
takip edilmis ve depolama sirecine etkileri
belirlenmigtir. Elmalarda mavi kiife karsi harpinin
etkinligi arastinlmis ve uygulamalar hem hasat
Oncesinde hemde hasat sonrasinda yapilmistir. 120
giin devam eden depolama siresince harpin
uygulanan meyvelerde hastalik belirtilerinde 6nemli
oranda azalmalar gorilmistiir(Capdeville ve ark.,
2003). Kiraz domatesi (Akbudak ve ark., 2006 a) ve
biberde (Akbudak ve ark., 2006 b) yapilan calisma-
larda vejetasyon doneminde yapilan harpin uygula-
malarinin  hasat sonrasinda degistirilmis atmosfer
ortaminda depolamayla beraber iyi sonuclar verdigi
Ozellikle meyvelerde meydana gelen bozulma
oranlarinda énemli azalmalarin oldugu belirlenmistir.

3.3. Bitki Bilyiimesi Uzerine Etkisi

Harpin uygulanan bitkide dodal dayanim
mekanizmasi tetiklenir ve hastaliklara karsi koruyucu
bir etki olusur. Bunun vyani sira yapilan
uygulamalarin biyime ve verim (zerine de etkili
olabilecegi belirlenmistir. Bu etki, sadece patojen
saldinsi durumunda bitkide meydana gelen olumlu
direncten kaynaklanmamaktadir. Harpin bitkideki
temel blyime mekanizmalarini uyarir. Dolayisiyla
bitki boyunda artisa, erken ciceklenmeye, meyve
baglamaya ve meyvede erken olgunlasmaya ve
verimde artisa da neden olmaktadir (Anonim, 2005).
Kavunda %10-12 verim artisina (Keinath ve ark.,
2007), hiyar ve kiraz domatesinde sirasiyla % 20 ve
25 verim artisina (Tezcan ve ark., 2002), biberde
% 5-16 oranlarinda verim artisina (Akbudak ve ark.,
2007), domatesde bitki boyunda artisa (Bishnoi ve
Payyavula, 2004), yine domatesde meyve baglama
oranlarinda % 6.9-7.7, verimde ise % 47-50.3 artisa
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(Bourbos ve Barbopoulou, 2006) neden oldudu
bildirilmektedir. Bu olumlu sonuglarin yani sira
pamukta yapilan calismada ise harpinin verim ve
kalite lizerine etkili oldugu bulunmamistir (Bednarz
ve ark., 2002). Boughton ve ark. (2006) tarafindan
yapilan bir arastirmada domates fidelerinde bitki
boyu ve acilmis gicek sayisi lzerine etkili olmadidi
bildirilmistir.

Sonug

Yapilan galismalarin 1sigi altinda harpin proteinin
etkisi incelendiginde; dodal dayanim mekanizmasini
tetikledigi anlasilmaktadir ve bitkilerde hastaliklara
karsi direng arttinci bir etkiye sahip olabilecegi
disindlebilir.  Pratikte  kullanim  kolaylidi ve en
onemlisi insan sagligina bilinen olumsuz bir etki
yapmamasl da tercih edilebilirligini arttirmaktadir.
Ancak harpinin bitki lzerindeki etkisinin tam olarak
anlasilabilmesi icin degisik hastalik etmenlerine karsi
ticari kosullarda gerek ortli altinda gerekse agikta
farkl tiir ve gesitler kullanilarak yapilacak ¢ok sayida
calismaya ihtiyac vardir. Ayrica bu olumlu etkinin
hasat sonrasinda devam edip etmediginin belirlen-
mesi de Uretici agisindan oldukga dnemlidir. Yapilan
uygulamalarin maliyeti de Grtnin kullanilabilirligini
etkileyeceginden bu konuda da ayrintii raporlara
ihtiyag vardir.
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