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Ozet

Bitkilerde, asir1 gilines 1511 ve yilksek sicakliktan kaynaklanan abiyotik; zararli ve hastaliklardan
kaynaklanan biyotik stresi azaltabilmek, verim ve kaliteyi aritirici etkiler yapmaktadir. Bir kil minerali olan
kaolinin, uygulandig1 yaprak yilizeyinden kizil6tesi ve ultraviyole 1sinlarini yansitarak bitkilerde 151k ve 1s1
stresini azalttigi, net CO2 asimilasyon oranini, stoma iletkenligini ve su kullanim etkinligini arttirdigi,
birgok zararli ve hastaligin kontroliine fayda sagladigi tespit edilmistir.

Bu derleme, kaolin ile ilgili uluslararasi alanda yapilmis ¢alismalarin detayli ve genis 6l¢ekte taramasi
sonucu elde edilmig bilgilerin sunumunu amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kaolin, abiyotiksetres, biyotik stres, verim, kalite

The Effect of Foliar Applied Kaolin on Light Temperature and Biotic Stress

In plants, reducing abiotic stress caused by high sunlight and heat, and reducing biotic stress caused by
pests and diseases, have positive effects on yield and quality. Kaolin, which is a clay mineral, can be
effective in crops to reduce heat and light stress by reflecting in frared and ultraviole trays from the leaf
surface; increase net CO2 assimilation rate, stomatal conductivity and water use efficiency and improving
the control of many pest sand diseases.

This review aims to present thein formation obtained from the extensive and comprehensive screening of
international studies on foliar kaolin applications.

Keywords: Kaolin, abiotic stress, biotic stress, yield, quality

1. Giris

Giin ortasindaki yiiksek sicaklik ve agir1 gilines
15181 gibi ¢evresel stresler fotosentezin diismesine
neden olmaktadir (Chamchaiyaporn ve ark., 2013;
Yamada ve ark., 1996; Goldschmidt, 1999).
Fotosentezde Ogle saatlerinde  gergeklesen
diisiisten sorumlu olan temel fizyolojik faktdr olan
stoma kapanmasi, hiicre i¢i bosluklardaki CO2
konsantrasyonunu azaltmaktadir (Xu ve Shen,
2005). Stomalarin kapanmasi, CO2 alimim
sinirlandirarak net fotosentetik oranda azalmaya
neden olmaktadir (Chamchaiyaporn ve ark.,
2013). UVb, yaprak alanini azaltarak bitkilerde
kronik zararlara neden olabilir. Bu duruma kars1

bitkiler genel olarak UVb emici bilesiklerin

sentezlenmesine ek olarak, kiitikiiliin
kalinlagtirllmas1 ~ seklinde yanit vermektedir
(Tevini, 1999). Bitkiler Tlzerindeki zararl

ultraviyole radyasyonu (UV), DNA dimerlerinin
olusumunu, fotosistem II ve Rubisco aktivitesinin
inhibisyona neden olmaktadir (Tevini, 1999).
Bitkilerde yiiksek 1sinlama ve asir1 sicakliktan
kaynaklanan olumsuz etkileri azaltmak i¢in birgok
inorganik ve organik iiriin bitkisel ylizeylere
uygulanabilmektedir (Song ve ark., 2012).
Yansitict bir pargacik filminin kullanilmasi,
gevresel stresin azaltilmasinda etkili ve tarimsal
iriinlerde 6nemli ekonomik faydalara sahiptir
(Glenn, 2012). Yapraklar, partikiil filmi boyunca
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fotosentetik olarak aktif radyasyonu yakalar;
ultraviyole ve kizilétesi radyasyonu ise yansitir
(Glenn ve Puterka, 2005). Bir partikiil filminin
uygulanmas1 yapay olarak yaprak kalinligini
arttirir, boylece yaprak igindeki hedef hiicrelere
radyasyonun yol uzunlugu artar, ayrica yapraktaki
kiitikiil seviyesindeki UV radyasyon yiikii azaltilir
(Glenn ve Puterka, 2005).

En yaygmn kullanilan bilesiklerden biri,
yapraktan uygulanan, beyaz renkli bir kil minerali
olan kaolindir (Aliiminyum Silikat, Al207Si2)
(Ou ve ark., 2010). Kaolin bazl pargacik filmleri,
UV ve kizil otesi dalga boylarindaki isinlari
yiikksek derecede yansima oOzelligine sahiptir
(Shellie ve King, 2013). Kaolin UV radyasyonunu
yansitabilmektedir ancak formiilasyonu ve
partikiil biiyiikliigii UV yansima derecesini dnemli
olciide etkilemektedir. Yiiksek diizeyde islenerek
partikiil biliylikliigl azaltilmis kaolin, iglenmemis
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kaolin veya kalsiyum karbonattan daha biiyiikk UV
yansimasina sahiptir.

Yapraklara kaolin uygulanmasi, yaprak
yiizeyinden kizildtesi (IR) ve ultraviyole 1smim
yansitarak  bitkilerde 1s1 ve 1sik  stresini
azaltmaktadir (Dinis ve ark., 2016). Kaolin
partikiil filmi yaprak veya meyve ylizeyine
uygulanmasinin, 1s1 stresini gaz degisimini
sinirlamadan azalttigr gdsterilmistir (Glenn ve
ark., 2001). Kaolin bazl1 pargacik filmlerinin hem
yaprak sicakligini (Thomas ve ark., 2004, Steiman
ve ark., 2007, Jifon ve Syvertsen, 2003) hem de
kanopi sicakligini azalttigi (Glenn ve ark., 2003)
gosterilmistir. Kaolin, geleneksel piiskiirtme
ekipmanlar1 ile su siispansiyonu seklinde
uygulanir. Kaolin uygulandiktan ve bitki
yiizeyindeki su buharlastiktan sonra, kil
mineralleri bitki iizerinde kuru, beyaz bir film
olusturur (Sekil 1).

Sekil 1. Elma aacmm yapraklari iizerindeki an51t1c1 I:;zir-‘tikﬁl filmin ScanningElectronMicrograph

(SEM) goriintiisii (Glenn ve Puterka, 2005)

Figure 1. Scanning Electron Micrograph (SEM) image of the reflective particle film on the leaves of

an apple tree (Glennand Puterka, 2005)

Parcacik filmlerin yansiticiligi, meyve agaci
yapraklarmin ve meyvelerin sicakliklarini azaltip
yaprak karbon asimilasyonunun iyilesmesine
yardimc1 olmaktadir (Glenn ve ark., 2002).
Kaolinin,  domateste  yaprak  sicakliginin
disiirdiigi (Saavedra Del ve ark., 2004), c¢ay
bitkisinde bitki Ortiisii sicakligmi ve terlemeyi
azalttigi (Anandacoomaraswamy ve ark., 2000)
tespit edilmistir. Turuncggillerde (Citrus paradisi
L) net CO2 asimilasyon oranint,

stomailetkenligini ve su kullanim etkinligini
arttirdigi bulunmustur (Jifon ve Syvertsen, 2003).
Pikan cevizinde terlemeyi, stoma iletkenligini, net
CO2 asimilasyonunu veya verimi etkilemeden
yaprak sicakligini diisiirdigii tespit edilmistir
(Lombardini ve ark., 2005). Ceviz ve bademde
yaprak sicakligim diistirdiigii ve
stomailetkenligini  etkilemedigi  gosterilmistir
(Rosati ve ark., 2006).
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Soya fasulyesi, pamuk, enginar, kavun ve
seftali lizerinde yapilan ¢aligmalar, kaolin partikiil
filmlerinin yaprak uygulamalarinin optimum bitki
gelisimi, verim ve kalite {iretimi icin zararli stresi
azalttigint gostermistir (Creamer ve ark., 2005).
Kaolin parcacik filmi uygulanmis pamuk
bitkilerinin daha az su kullandiklar1 (Stanhill ve
ark., 1976) ve daha yiiksek verime sahip olduklar
gosterilmistir (Makus, 2000).

Bitkilerde biiyiime ve gelisme igin sadece
suyun %5'c kullanilirken, %95'i terleme yoluyla
kaybedilir (Taiz ve Zeiger, 2002). Terleme
onleyicilerin kullanimi, toprak nemini daha uzun
stire korumada faydali olmakta ve kurakligin
baslamasindan sonra su kullanim verimliliginin
artmasma neden olmaktadir (Mikiciuk ve ark.,
2015; Jifon ve Syvertsen, 2003; Boari ve ark.,
2015). Kaolin uygulamasinin bitkileri kuraklik
stresine karst korudugu bildirilmistir (Glenn,
2012, Tubajika ve ark., 2007, Cantore ve ark.,
2009). Bazi ¢aligsmalar, 6zellikle su stresi kosullari
altinda kaolin uygulamasindan sonra farkl kiiltiir
bitkilerinin veriminde artis oldugunu gostermistir
(Lapointe ve ark., 2006; Saavedra Del ve ark.,
2004; Steiman ve ark., 2007; Boari ve ark., 2014;
Khaleghi ve ark., 2015; Lalancette ve ark., 2005;
Shellie ve Glenn, 2008; Glenn ve ark., 2003;
Cantore ve ark., 2009).Kaolin, ¢esitli tiirlerde
terlemeyi azaltarak su tasarrufu saglamak i¢in
kullanilmistir ki bunlara Ornek; mandalina ve
domates (Boari ve ark., 2015, Cantore ve ark.,
2009) ve greyfurt (Jifon ve Syvertsen, 2003;
Shellie, 2015) gosterilebilir. Pargacik filmlerinin,
181 stresi azaltilarak yari-kurak ortamlarda meyve
agaci verimliligini arttirdig1 gosterilmistir (Glenn
ve ark., 2001). Kaolin pargacik filminin, su kisiti
altindaki iiztimlerin yaprak ve meyve doku
sicakligin1 diigiirdiigii bildirilmistir (Shellie ve
Glenn, 2008). Javan ve ark., (2013), soya
fasulyesinde sinirli sulama altinda verim ve verim
bilesenlerini inceledigi tarla kosullarinda kaolini
(%6’lik silispansiyon) ekimden 60 giin sonra
(cigeklenme asamasinda) ve tohum olusumu
asamasinda uygulamislardir. Kaolin uygulamasi
bitki boyunu, bogum sayisini, kdk capini, bakla
sayisin1 ve bitki bagina tohum sayisini, bin tohum
agirligini, tohum verimini, biyolojik verimi ve
hasat indeksini 6nemli 6l¢iide arttirmistir. Kaolin
yaprak spreyinin su kullanim verimliligini
arttirdig1 ve su agiginin antepfistigl ve nar agaclar
iizerindeki olumsuz etkilerini azalttigi Azizi ve
ark., (2013) ve El-Khawaga ve Mansour, (2014)
tarafindan tespit edilmistir.

Pek cok arastirma, kaolinin nar, elma, ceviz,
turunggiller ve domates gibi tiirlerde giines

yanigmi azaltma iizerindeki olumlu etkisini
vurgulamaktadir (Boari ve ark., 2015; Cantore ve
ark., 2009; Glenn, 2012; Pace ve ark., 2006;
Saavedra Del ve ark., 2004; Weerakkody ve ark.,
2010) (Sekil 2). Kaolin uygulamasiyla kanopi
1sisinda  azalma, ortalama meyve agirligim
artirabilmektedir (Cantore ve ark.,, 2009;
Lalancette ve ark., 2005).

Kaolin ayrica renk, toplam c¢dzilebilir kati
maddeler, C vitamini igerigi ve antosiyanin
konsantrasyonu iyilestirebilir (Chamchaiyaporn
ve ark., 2013; Glenn ve ark., 2001; Melgarejo ve
ark., 2004; Shellie ve King, 2013; Wand ve ark.,
2006; Yazici ve Kaynak, 2006). Kaolin
uygulamasi, domates meyvelerinin likopen
icerigini arttirmis ve kaliteyi iyilestirmistir (Pace
ve ark., 2006; Saavedra Del ve ark., 2004). Kaolin
elma meyvesinin sicakligini diisiirmekte, boylece
giines 15181 azaltmakta ve sicakliklarin
optimalden daha yiiksek oldugu durumlarda
kirmizi meyve renginin iyilesmesini
saglamaktadir (Stanley, 1998).

Kaolin parcacik filmleri, bitkilerin siiper
sogumalarina izin vererek soguga veya dona daha
iyi tolerans gostermelerini de saglayabilmektedir
(Wisniewski ve ark., 2002). Ayrica terleme
oranini azaltan tekniklerin tuzluluk toleransi
tizerinde olumlu bir etkisi olabilmektedir (Boari
ve ark., 2014).

Baz1 arastiricilar net asimilasyon ve stoma

iletkenliginde artis bildirmisken (Rosati ve ark.,
2006; Glenn ve ark., 2001), bazilari ise bir azalma
gozlemlemislerdir (Al-Humaid ve Moftah, 2005;
Cantore ve ark., 2009).
Tek bir bitki tiiriinde, kaolin parcacik filmi
uygulamasina fotosentetik hiz ve yaprak sicakligi
gibi fizyolojik tepkilerin tutarsiz bir sekilde
degistigi goriilmektedir (Gindaba ve Wand, 2007).
Bunun  olast  bir  agiklamasi, iiriiniin
uygulanmasindaki yontem farkliliklar1 olabilir
(Steiman ve ark., 2007).

Kaolin baglangigta hasere kontrolii igin
gelistirilmistir (Ebeling, 1971). Kaolin partikiil
filmi ile bitkilerin kaplanmasi1 bir¢ok zararli ve
hastaligin kontroliinii kolaylastirdig: bildirilmistir
(Glenn ve Puterka 2005). Kaolin tabakasi,
bitkilerin ve meyvelerin rengini gizler; bu da
haserenin bitkiyi taninmasini azaltir (Saour ve
Makee 2004, Villanueva ve Walgenbach 2007);
ayrica yumurtlama, besleme ve barmma ile ilgili
bocek hareketliligini degistirir (Glenn ve ark,.
1999, Saour ve Makee 2004). Bu nedenle, bitkinin
tamamiyla kaplanmast Onemlidir ve tam
kaplamanin elde edilmesi, aktif olarak biiyiiyen
bitki dokusunun dahil edilmesi ve yagmur veya
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rliizgarla yikanan kaplamanin telafi edilmesi igin
birden fazla uygulamaya ihtiya¢ duyulabilir (Lo
Verde ve ark., 2011). Kaolin tabakasi, ¢esitli
mekanizmalar yoluyla yumurtlamay1 Onler;
ozellikle, uygulama yapilmis ylizey sertlesir ve
yumurtlama i¢in daha az uygun hale gelir (Glenn

LT,
& ‘

Sekil 2. Kaolinin domates bitkisinde serinletici, domates meyvélerinde de giines yan1gini azaltici etkisini

ve ark., 1999; Saour ve Makee, 2004). Kaolin,
otcul bocekler igin besinsel bir degere sahip
degildir ve bitki dokusunun sindirilebilirligini
potansiyel olarak azaltabilir (Howe ve Westley,
1988).

gosteren fotograf (soldaki resim kaolin uygulanmus bitkileri gostermektedir) (Antonakou ve ark., 2005)
Figure 2. Photo showing the cooling effect of kaolin on tomato plants and sun burn reduction effect on
tomato fruits (picture on left shows kaolin-treated plants) (Antonakou et al., 2005)

Kaolin partikiil filmi teknolojisi, farkli kiiltiir
bitkileri lizerinde incelenmis ve psillidler (Liu ve
Trumble, 2005), cekirgeler (Knight ve ark., 2001),
yaprak bitleri (Eigenbrode ve ark., 2006;
Karagounis ve ark., 2006) heteropteralar (Knight
ve ark, 2001; Lalancette ve ark., 2005),
koleopterler (Thomas ve ark,. 2004; Lapointe ve
ark., 2006; Silva ve Ramalho, 2013), lepidopterler
(Knight ve ark., 2001; Sackett ve ark., 2005;
Barker ve ark., 2006;), dipteralar (Mazor ve Erez
2004; Saour ve Makee 2004; Pascual ve ark.,
2010) ve Hemiptera (Daniel ve ark., 2005; Alavo
ve Abagli, 2011; Martinou ve ark., 2014), gibi

bircok  zararlh  grubunun  populasyonunun
azaltilmasinda  etkili bir madde oldugu
bildirilmistir.

Oriimeeklerle ilgili olarak, Sackett ve ark.
(2007), Marko ve ark., (2010) ve Pascual ve ark.,
(2010), kaolin uygulamasi ile tarladaki bitkilerde
ortimcek yogunlugunun azaldigim
gozlemlemislerdir. Kaolin, ¢esitli sap-emici bocek
tiirlerinin konakg1 bitki se¢imini
degistirebilmektedir ki buna 6rnek olarak armutta
Cacopsylla pyricola (Puterka ve ark., 2000),
domateste patates psyllidi (Bactericera cockerelli)

(Peng ve ark., 2011), kavunda tiitiin beyazsinegi
(Bemisia argentifolii) (Liang ve Liu, 2002),
elmada elma gri yaprak biti (Dysaphis
plantaginea) (Biirgel ve ark., 2005), zeytin
agaclarinda zeytin kara kosnili (Saissetiaoleae)
(Pascual ve ark., 2010), tizimde Homalodisca
coagulata (Tubajika ve ark., 2007), tiziimde
Empoas cavitis ve Zyginar hamni (Tacoli ve ark.,
2017). Narenciyede, Hall ve ark. (2007), %3
oraninda aylik kaolin piiskiirtmenin D. sitrinimfi
ve yetiskin popiilasyonlarini sirasiyla %78 ve 69
oraninda azalttigini bildirmislerdir.

Knight ve ark. (2000) kaolinin, elma
bahgelerinde uygulandiginda, C. rosaceana larva
popiilasyonunu azalttigini; kaolinin larvalarin
kislayan bolgelerinden yeni bitki ortiisiine gecisini
etkiledigini tespit etmislerdir. Zeytin bahgelerinde
kaolin, zeytin sinegi (B. oleae), zeytin kara kosnili
(Saisseti aoleae) ve zeytin giivesi (Prays oleae)
gibi zararlilara kars1 koruyucu bir fiziksel bariyer
olmakta, ayni zamanda  kovucu  ve
antiovipozyonel gorev gérmektedir (Benincasa ve
ark., 2008; Pascual ve ark., 2010). Kaolin, farkli
tipte meyve zararlilar1 i¢in mitvar bir kontrol
yontemidir ki bunlara 6rnek olarak elma i¢ kurdu
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(Cydia pomonella) (Unruh ve ark., 2000);
Archipsar gyrospilla (Knight ve ark., 2001);
Akdeniz meyve sinegi (Ceratitis capitata) (Mazor
ve Erez, 2004), Cacopsyll apyricola ve
Epitrimeruspyri  (Puterka ve ark., 2000)
gosterilebilir. Kaolinin énemli dlgiide bir fiziksel
engel veya tahris edici olarak islev gordiigi
varsayllmaktadir (Glenn ve ark., 1999). Kaolinin
kavunda tiitiin beyaz sinegi (Bemisia argentifolii)
(Liang ve Liu, 2002); biberde Circulifertenellus
(Creamer ve ark., 2005) gibi zararlilar1 bastirdigi
da bildirilmistir.

Kaolin bazli emiilsiyonlarin, yaban mersini
bitkilerini ¢igek tripslerinden ve diger yaban
mersini zararlilarindan koruyabilen bir¢ok etki
moduna sahip oldugu gosterilmistir (Lapointe,
2000; Unruh ve ark., 2000).

Bugdayda S. Graminum zararinin
azaltilmasinda farkli konsantrasyonlarda ve
zamanlarda  kaolin  piiskiirtme  etkinligini

incelemek i¢in Nateghi ve ark., (2013) bir deneme
ylritmiistiir. Basaklanma ddneminde %3.75
konsantrasyonunda kaolin uygulanan parsellerde
ve kontrolde sirastyla 992 kg/da ve 628 kg/da tane
verimi elde edilmistir. Hamur olum déneminde
%1.25 konsantrasyonunda kaolin ve kontrol
uygulamasinda sirasiyla 2266 kg/da ve 1646 kg/da
biyolojik verim tespit edilmistir. Bu ¢aligma
kaolinin  bugday  yaprak  biti  hasarin
azaltabildigini ve tane ve biyolojik verimi olumlu
etkiledigi gostermistir. %5'lik dozda kaolinin
haftalik uygulamalarinin, boriilcede (Vigna
unguiculata) afid (Aphis craccivora)
popiilasyonlarini ~ O6nemli  Olglide  azaltigi
gorilmustiir (Alavo ve ark., 2010). %3 ve %6
konsantrasyonlarin1 ~ karsilagtiran  ¢aligmalar,
laboratuvar ve tarla kosullarinda énemli farklilik
gostermemis, ¢ok sayida (7-13) uygulama yapilan
programlarda %3 konsantrasyonunun bdcek
yogunlugunun kontrolii i¢in yeterli oldugu tespit
edilmistir (Puterka ve ark., 2000). Ancak, %6'lik
cozeltinin, %3’lige kiyasla, ilkbaharda sik
yagislarin yasandigi dogu ABD’de elma ve armut
agaclar1  lizerine daha iyi film {rettigi
gozlemlenmistir (Glenn, 2005).

Kaolin tabakasi, ¢esitli mekanizmalar yoluyla
yumurtlamay1 azaltir. Ik olarak, yapraklarin,
saplarin ve meyvelerin rengini maskeleyerek uzun
mesafeli konuk¢u tanima islemini zorlastirir
(Saour ve Makee, 2004). Beyaz renk, akdeniz
meyve sineginin (C. capitata) yumurtlayan disileri
icin en az ¢ekici renktir (Katsoyannos, 1989).
Kaolinin, eklembacakli zararlilara karsi ¢esitli etki
mekanizmalar1 arasinda en 6nemlileri sunlardir:
(i) caydiricilik (temastan sonra bocekleri pargacik

filminden uzaga yonlendirmek); (ii) gelisimsel
stirenin ve Olim oraninin artmasi ve viicut
kitlesinin azalmasi; (iii) ciftlesme basarisinin
azalmasi; (iv) hareket ve konuk¢u bulma
yeteneginin engellenmesi; (v) kaolin ile kaplanmis
bitkileri  konakgilarin  tanima  yeteneginin
azalmasi; (vi) bdcegin  bitkiye tutunma
kabiliyetinin engellenmesi (Puterka ve ark., 2000;
Wyss ve Daniel 2004; Sackett ve ark., 2005;
Barker ve ark.,, 2006). Mineral parcacik
filmlerinin  teknolojisi,  farkli  haserelerin
kontroliindeki bazi bocek ilaglaria potansiyel bir
alternatiftir (Alavo ve Abagli 2011). Asindirict
mineral partikiilleri, kiitikiillerinin bozulmasi ve
sindirim sistemlerinin tikanmasiyla da etki eder
(Showler, 2002).

Baz1 caligmalar ise kaolinin bocek istilasi
oranini artirabilecegini gdstermektedir (Showler
ve Armstrong, 2007; Marko ve ark., 2008).
Phyllonorycter mespilella, Dysaphis plantaginea
ve Quadraspidiotus perniciosus gibi bir dizi
eklem bacakli zararlinin, kaolin uygulanmis elma
bahgelerinde daha yiksek  popiilasyon
yogunluklarina sahip olduklar1 bildirilmistir
(Knight ve ark., 2001). Bu nedenle, kaolin
parcaciklarinin  eklembacaklilar1  uzaklastirma
kabiliyeti hagere tiirlerine bagli gériinmektedir.

Kaolinin  faydali eklembacakli  bocekler
iizerindeki yan etkileri genellikle diislik olarak
kabul edilir (Lapointe, 2000, Showler ve
Se’tamou, 2005, Glenn ve Puterka, 2005), ancak
bazi durumlarda olumsuz etkileri oldugu
gosterilmistir (Lapointe, 2000, Lalancette ve ark.,
2005). Yararli eklembacaklilar lizerindeki etki
daha az calisilmistir ki Pascual ve ark., (2010)
Coccinellidae ve parazitoid olan Aphelinidae ve
Pteromalidae icin yan etkiler bildirilmistir.
Ayrica, Bengochea ve ark., (2013) tarafindan,
Anthocoris nemoralis (Hemiptera), Chilocorus
nigritus  (Coleoptera), Chelonus inanitus
(Hymenoptera) ve Scutellys tacyanea
(Hymenoptera) iizerindeki yan etkiler rapor
edilmistir.

Kaolin ayrica bazi hastaliklarin daha yiiksek
seviyede kontrol altina alinmasimna yardimci
olabilmektedir (Puterka ve ark., 2000; Lalancette
ve ark., 2005). Hidrofobik kaolin partikiilleri, bitki
yiizeyindeki serbest suyun azaltilmasi veya
ortadan kaldirilmasimi saglamaktadir ki bu durum
bir¢ok bitki patojeninin enfeksiyonu i¢in dnemli
bir gerekliliktir (Lalancette ve ark., 2005).
Hidrofobik kaolin kullanilan elmada yapilan
caligmalar, elma kara lekesinin (Venturiaina
equalis) kontroliinde yaklasik % 50 oraninda ve
ates yanikligi (Erwinia amylovora) kontroliinde
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ise % 42-74 oraninda basari saglanabildigini
gostermistir (Glenn ve ark., 1999). Armut iizerine
yapilan c¢alismalar, hem hidrofobik hem de
hidrofilik kaolin formiilasyonlarmin, Fabrae
amaculatamin  neden oldugu yaprak lekesini
stirasiyla %73 ve % 79 azalttigimi gostermistir
(Puterka ve ark., 2000). Kaolin parcacik filmleri,
elma lizerinde Gloeodes pomigena ve
Schizothyrium  pomi'yi  geleneksel  mantar
oldiiriicti ilaglara esdeger seviyelerde kontrol
altina almada basarili bulunmustur (Glenn ve ark.,
2001). Kaolin pargacik filmi yaprak biti patojeni
bir mantar olan Pandora neoaphidis'in
cimlenmesini ve yaprak bitini enfeksiyonunu
arttirabilmektedir (Eigenbrode ve ark., 2006).

Kaolinin,  organik  tarim  ve  IPM
programlarinda kullanimina 2009/128 sayili
Avrupa IPM direktifine gore izin verilmektedir
(Karise ve ark., 2016). Tirkiye piyasasinda,
Surround® WP (BASF) adiyla satilan, geleneksel
sprey ekipmanlari ile tatbik edilen, 1slanabilen toz
olarak formiile edilmis bir kaolin {iriini
mevcuttur.

Sonug¢

Yapraktan kaolin uygulamalarinin, meyve
agaclari, tarla bitkileri ve sebzelerden birgok
tiirde, 6glen saatlerinde bitkiye etki eden zararh
seviyedeki 15181 filtreledigi, yaprak ve kanopi
sicakligmi  diisiirdiigii, bitkilerin su  kaybim
azalttifi, CO2 fiksasyonunu artirdigi, verim ve
kaliteyi 1iyilestirdigi, diinya c¢apinda birgok
arastirict tarafindan tespit edilmistir. Ayrica
kaolinin zararli ve hastalik miicadelesinin
tyilestirilmesinde de birgok tiirde bircok olumlu
calisma mevcuttur. Organik tarimda kullanima da
uygun bu kil mineralini iilkemizin birgok
bolgesinde kullanilabilecegi ve bu sayede verim
ve kalite artislart saglanabilecegi
diistintilmektedir.
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