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Ankara ve Tokat’ta elma ve armut bahcelerinde Ates
yamkhgi hastahgimin [Erwinia amylovora (Burrill) Winslow
et al.] enfeksiyon risk giinlerinin belirlenmesinde tahmin
modellerinin kullanilmasi iizerine g:allsmalarl
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SUMMARY

Studies on the use of prediction models for assessing infection risk days of fire
blight disease [Erwinia amylovora (Burrill) Winslow et al.] in apple and pear
orchards in Ankara and Tokat

Billing Revised System (BRS), Billing Integrated System (BIS95) and Maryblyt ™ Version
4.3 computer models were used for predicting fire blight infection risks in apple and pear
orchards in Tokat and Ankara provinces during 1998, 2000 and 2001 growing seasons.
Infection risk days were predicted accurately with BRS risk assessment system, but this
system was indicated more infection risk days than that of actual infections. Blossom and
shoot infection risk days on pear were predicted more accurately with BIS95 model. In
1998, Maryblyt model have been successful in predicting blossom blight infections but first
symptoms in orchard were occurred later than predicted. In 2000 and 2001 Maryblyt and
BIS95 models indicated infection risk days in pear orchards due to hail and the first
symptoms on pear were detected according to the prediction of these models. In both years
no infection risk days on apple were predicted by Maryblyt model but BIS95 indicated
blossom blight infection risk days in 2000. As a result of these studies, Maryblyt and BIS95
models were evaluated successfully for indicating the dates of infection risk and symptom
occurrence in Tokat and Ankara provinces.

Key words: Fire blight, Erwinia amylovora, prediction models, Billing Revised System,
Billing Integrated System, Maryblyt

! Bu caligma, Tarimsal Arastirmalar Genel Miidiirligiinin TAGEM / BS /98 / 06 / 09 / 124 nolu ve
“Ates Yanikligi (Erwinia amylovora (Burr.) Winslow et al.) hastaliginin miicadelesinde tahmin
modellerinden yararlanma olanaklari izerinde ¢aligmalar” adlit TAP projesinin bir bolimiidiir.

2 Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii, 06172 Yenimahalle, Ankara

® AGRICON Zir.il.Den.ve Dan.Tic.Ltd.Sti., izmir
Sorumlu yazar (Corresponding author) e-mail: akarahan@zmmae.gov.tr
Yazinin Yaym Kuruluna gelis tarihi (Received): 17.02.2013

207
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OZET

Billing Revised System (BRS), Billing Integrated System (BI1S95) ve Maryblyt ™ Version
4.3 bilgisayar modeli, Ates yaniklig1 enfeksiyon risklerini tahmin etmek ig¢in 1998, 2000 ve
2001 yillar1 yetistirme mevsimlerinde Tokat ve Ankara illerindeki elma ve armut
bahgelerinde kullanilmistir. BRS risk degerlendirme sistemi ile enfeksiyon risk giinleri
dogru olarak tespit edilmis, fakat bu sistem gercek enfeksiyonlardan daha fazla enfeksiyon
risk glinii belirlemistir. BIS95 modeli ile ¢igcek ve siirgiin enfeksiyon risk giinleri armutta
daha dogru tahmin edilmistir. 1998 yilinda, Maryblyt modeli ¢icek yaniklig1
enfeksiyonlarini tahmin etmede basarili olmus fakat bahgede ilk belirtiler tahmin edilenden
daha sonra meydana gelmistir. 2000 ve 2001 yillarinda Maryblyt ve BIS95 modelleri dolu
yagisindan dolayr armut bahgelerinde enfeksiyon risk giinleri belirlemistir ve armutta ilk
belirtiler modeller tarafindan tahmin edildigi gibi tespit edilmistir. Her iki yilda elmada
cicek yaniklig1 enfeksiyon risk giinleri Maryblyt modeli tarafindan belirlenmemistir. Fakat
BIS95 modeli 2000 yilinda elmada cicek yanikligt enfeksiyon risk giiniinii belirlemistir.
Caligmalar sonucunda Tokat ve Ankara illerinde enfeksiyon risk ve belirti olusum
tarihlerinin  belirlenmesinde ~ Maryblyt ve BIS95 modelleri basarili  olarak
degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Ates yanikligi, Erwinia amylovora, tanmin modelleri, Billing Revised
System, Billing Integrated System, Maryblyt +1

GIRIS

Ulkemizde ve tiim diinyada yumusak cekirdekli meyve iiretimini etkileyen en
onemli bakteriyel hastalik, Erwinia amylovora (Burrill) Winslow et al. tarafindan
olusturulan Ates yanikligi’dir. Hastalik etmeni uygun meteorolojik kosullari
buldugu zaman ¢ok tahripkar olabilmektedir. Verimi etkiledigi gibi siddetli olarak
goriildiigli bolgelerde iiretimi de sinirlamaktadir.

Ates yanikligr hastaligi lilkemizde ilk kez 1985 yilinda Afyon Sultandagi’nda
armutlarda saptanmistir (Oktem and Benlioglu 1988). Eradikasyon calismalar1 ve
karantina Onlemlerine ragmen yurdumuzun ¢ok biiyiikk bir boliimiine yayilmistir.
Meteorolojik faktorlerin E. amylovora agisindan uygun olmasi durumunda hastalik
¢ikist oldugundan ve tek basina kimyasal miicadelenin etkili olmamasindan dolayz,
tim dinyada bu hastalikla calisan arastiricilar epidemiyolojik ¢aligmalara
yonelmigler ve hastalifin ortaya c¢ikisin1 tahmin edebilmek icin farkli modeller
gelistirmiglerdir (Billing 1980, Billing 1992, Billing 1996, Mills 1955, Steiner
1989a ve b, Steiner and Lightner 1996, Thomson et al. 1982, Zoller and Sisevich
1979, Smith 1996 ve 1999).

Konukgu, hastalik etmeni ve bunlarin meteorolojik faktdrlerle olan karsilikli iligkisi
bu modellerin temelini olusturmaktadir. Bugiine kadar en ¢ok denenen modellerden
birisi olan Billing modeli ilk kez Billing’s Original System (BOS) adiyla
uygulamaya ge¢mistir. Bu model prensip olarak giinlik yagis degerleri ile in
vitro’da belirlenmis olan bakterinin minimum ve maksimum sicakliklardaki
¢ogalma oranlarindan tiiretilmis potansiyel ¢ogalmanin kombine edilmesi temeline
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dayanmaktadir (Billing 1980). Billing modelindeki potansiyel ¢ogalma degerleri
Schouten (1987) tarafindan yeniden degerlendirilmis ve model Billing’s Revised
System (BRS) adim1 almistir. Daha sonra bu model gelistirilerek enfeksiyonda
etkili olan konukcu, inokulum kaynagi, bocek riski gibi faktorler eklenmistir
(Billing 1992). Billing Integrated System (BIS95) ise; daha 6nce gelistirilen tahmin
modelleri ve yeni yaklasimlarin bir araya getirilmesi sonucu daha anlasilir, agik ve
ileride ortaya cikabilecek yeni gelismelere uyum saglayabilecek bir esneklikte
olusturulmustur. Bu sekliyle modelin farkli iklim kosullaria sahip lokal alanlarda
bile tiim konukgular i¢in rahatlikla kullanilabilmesi amaglanmistir (Billing 1996).

Maryland’ de 1987 yilinda gelistirilen Maryblyt modeli ile yumusak cekirdekli
meyve agaclarinda E. amylovora’ nin neden oldugu Ates yanikligi hastaliginin
cicek, kanser, siirglin ve trauma yanikligi olarak adlandirilan doért farkli tipteki
belirtilerinin gelisimi incelenmis, enfeksiyon kriterleri belirlenmis ve belirti
olusumu tahmin edilmistir (Steiner 1989a ve b). Bir bilgisayar programi olan
Maryblyt’ 1 ilk versiyonu 1992 yilinda kullanima sunulmus ve en son yapilan
yeniliklerle 1996 yilinda versiyon 4.3 hazirlanmistir (Steiner and Lightner 1996).

Cougarblight 98C modeli ise A.B.D' nin Kuzeybati Pasifik bdlgesinde
kullanilmaktadir. Model, bir bdlgeden ¢ok, her bir kullanicinin kendi bahgesine
yonelik olarak Ates yanikligi enfeksiyon risklerini tahmin etmesine yardimci
olmak ig¢in gelistirilmistir. Bu modele gore bahgede c¢igeklenme bagladiginda
giinliik maksimum ve minimum sicakliklar alinmakta ve bu sicaklik degerlerindeki
derece saat toplamlar1 dort giinliik siireler seklinde toplanmaktadir. Bu dort giiniin
sonunda eger yagis da mevcutsa enfeksiyon risk tahminleri yapilmaktadir. Bu
modele gore enfeksiyon riski yiiksek veya ekstrem oldugunda enfeksiyonun
gerceklesebilecegi diisiiniilmektedir (Smith 1998 ve 1999).

Ulkemizde BRS, BIS95 ve Maryblyt ™ Version 4.3 modellerinin kullanilabilirligi
farkl1 bolgelerde denenmistir (Demir and Ustiin 1999, Ozakman and Maden 1999,
Tokgoniil and Cinar 1999). Bu calisma da ise; BRS, BIS95 modelleri ve Maryblyt
™ Version 4.3 bilgisayar modelinin, armut ve elma bahcelerinde Ates yanikligi
enfeksiyonlarmin ve belirti ¢ikis tarihlerinin belirlenmesinde kullanilabilirligi
Tokat ve Ankara illerinde 1998, 2000 ve 2001 yillarinda arastirilmigtir.

MATERYAL VE METOT

Calismalarda Billing (1992) tarafindan gelistirilen Billing Revised System (BRS),
yine Billing (1996) tarafindan gelistirilen Billing Integrated System (BIS95)
modelleri ve Maryblyt ™ Version 4.3 bilgisayar modeli (Steiner and Lightner
1996) kullanilmugtir.

Konukgu fenolojisi ve hastalik ¢ikist gozlemleri ile ilgili verileri toplamak igin,
1998 yilinda Tokat ili Emirseyit Kasabasi’nda Balbardagi ve Akca cesitlerinden
kurulu 2 ayr1 armut bahgesinde ¢alisilmistir. Ankara ilinde ise Akyurt ilgesinde
Ankara armudu ¢esidinden kurulu bir bahge ile Kazan il¢esinde Golden Delicious
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¢esidinden kurulu bir elma bahgesinde 2000-2001 yillarinda ¢alismalar
yiriitiilmistiir. Gozlemler Mart ve Haziran aylar1 arasinda yapilmistir. Maksimum,
minimum sicaklik ve yagis verileri meteoroloji istasyonlarindan giinliik olarak
alimmig ve kaydedilmistir.

Epifitik populasyonun belirlenmesi i¢in ylriitilen calismada CCT besiyeri
(Ishimaru and Klos 1984) ve 0.01 M PBS tampon ¢ozeltisi (Na,HPO, 1.15g,
KH,PO, 0.2g, KCI 0.2g, NaCl 8.0g, destile su 1000ml, pH: 7.3) kullanilmistir.

1. Epifitik E.amylovora populasyonunun belirlenmesi

Caligmanin yuritildigii bahgelerdeki E. amylovora’nin epifitik populasyonun
belirlenmesi i¢cin Zwet et al. (1988)’in ydnteminden yararlanilmigtir. Tam
cigeklenme doneminde agaclarin 4 farkli yoniinden olmak iizere tesadiifi olarak
polietilen torbalar i¢ine 100’er adet ¢icek demeti toplanmistir. Bir saat icerisinde
toplanan ¢igeklerden izolasyon yapilmisgtir. Polietilen torbalara 50ml 0.01 M PBS
(pH 7.3) ilave edilmistir. Torbalar yaklasik bir dakika siireyle ¢alkalanmigtir. Daha
sonra 107, 102 ve 10¥liik seyreltme serileri hazirlanmistir. Hem direk
siispansiyondan hem de bu seyreltme serilerinden 100’er ul alinarak tiger tekerriir
olacak sekilde CCT besiyerine ekim yapilmustir. 28°C’de ii¢ giinliik inkubasyondan
sonra, besi yerinde gelisen bakteri kolonileri sayilarak E.amylovora’nin epifitik
populasyonu cfu/cigek demeti olarak belirlenmistir.

2. Billing Revised System (BRS) modeli

Bugiine kadar en ¢ok denenen modellerden birisi olan Billing modeli ilk kez
Billing’s Original System (BOS) adiyla uygulanmistir. Bu model, giinliik yagis
degerlerinden elde edilen yagmur skoru ile in vitro’da E.amylovora’nin degisik
sicakliklardaki gelisme oranlarindan tiiretilmis potansiyel ¢ogalmanin kombine
edilmesi temeline dayanmaktadir (Billing 1980). Billing’in potansiyel ¢ogalma
tablosundaki sicaklik araliklarinin fazla olmasi nedeniyle bu tablo Schouten (1987)
tarafindan tekrar hesaplanmis ve model Billing Revised System (BRS) adim
almigtir. Daha sonra bu model gelistirilerek enfeksiyonda etkili olan konukgu,
inokulum kaynagi, bocek riski gibi faktorler eklenmistir (Billing 1992).

BRS modelinde; ¢iceklenme baslangicindan itibaren giinliik olarak meteoroloji
istasyonundan alinan maksimum ve minimum sicaklik degerleri kullanilarak Ek
1’den bakterinin potansiyel ¢cogalma degeri (SPD-Schouten Potential Doubling)
hesaplanmistir. Bu ¢izelgeden bulunan say1 bakterinin 24 saat i¢indeki boliinerek
¢ogalma sayisidir. SPD degeri bulunduktan sonra, Cizelge 1 kullanilarak, iklimsel
enfeksiyon risk degeri (WIR-Weather Infection Risk Score) hesaplamasina
gecilmistir. Yagmurlu giin veya bundan bir dnceki giin elde edilen SPD ile yagmur
degerinin kesistikleri satirdaki deger >2 veya firtina olan gilinlerde >1 oldugunda
enfeksiyonun baslayacagi ongoriilmiistiir. Ayrica sadece cigeklenme doneminde
giin igerisinde hi¢ yagis olmasa da, eger SPD degeri 11.0°¢ esit veya biiyiikse, WIR
degeri “2” olarak kabul edilmis, 0.5 yagmur degeri verilerek, enfeksiyonun
basladig1 kabul edilmistir.
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WIR degerinin enfeksiyonun baslangict i¢in uygun oldugu giinden itibaren
hastaligin gelisme periyodu (D-periyod) izlenmeye baslanmistir. Enfeksiyonun
basladig1 giin (0) ve bunu takip eden giinlerde elde edilen SPD degerleri ve yagmur
degerleri ayr ayr1 toplanmustir (Cizelge 2). Bu toplamlar > SPD > (36t/ > R) — 6
formiiliine yerlestirilmis ve bu formiilde yer alan esitligin saglandigi giin D-
periyodunun sona erdigi kabul edilmis ve ilk belirtileri gorebilmek igin ¢icek, dal
ve siirglinler bahcede gozlenmistir. Bu formiilde yer alan SPD, Ek 1’den elde
edilen potansiyel ¢ogalma degerlerini; t, enfeksiyonun gergeklestigi kabul edilen
giinden itibaren devam eden giinleri; R ise, yagmur skorunu ifade etmektedir. D-
periyod analizinin sonlanmasi i¢in minimum gin (t) sayist 3 ve minimum
SPD’nin 30’a ulagsmasi beklenmistir. Ayrica D-periyod analizleri yapilirken,
gerceklesen yagmur degerine bakilmaksizin, ilk giin (t=0) yagmur skoru olarak 1.0
degerini almigtir.

Cizelge 1. Iklimsel enfeksiyon risk degerleri ve enfeksiyon baslangicimin belirlenmesi
(Billing 1992)

Yagmurlu giin veya bundan bir énceki giin|

belirlenen SPD Giinliik yagisa (mm ) gore WIR degeri

0 Tr*[1.0[ 25 [ 10 [ 20
<5.0 1 1 1
5.0-6.9 1 |2 3 4
7.0-8.9 1 |3 NE
9.0-10.9 1 |2 |4 5 6
>11.0 Q)7 2 |3 |5 6 7

*Tr: Yagmur ( < 0.1 mm ), yogun ¢ig, sulama
TPD degeri >11.0 oldugunda, sadece ¢igeklenme doneminde, hi¢ yagis olmasa da WIR degeri 2
olarak kabul edilir.

Cizelge 2. Hastalik gelisme periyodunun (D-periyod) belirlenmesi (Billing 1992)

: - . . | Sicakhk D - periyodu

S(El“rf:l':is'g{iolﬂgfr(‘t) Yag“‘(‘;;)fege“ degeri | YR |ZSPD|¥SPD > (36t/IR)- 6
(SPD) oldugunda biter

0 1.0 7.0 10 | 7.0

1 1.0 9.0 20 | 160

2 0.5 8.0 25 | 240

3 0.0 105 35 | 345 372

4 1.0 45 35 | 39.0 35.1-50

*Yagmur degeri: 1.0, > 2.5 mm yags; 0.5, giseleme - 2.4 mm yagis veya yogun ¢ig veya sulama ya
da sadece gigek periyodunda PD > 11.0 olursa.

BRS modelinde meteorolojik faktorlerin yani sira gevresel kosullarin da dikkate
alimarak enfeksiyon risklerinin degerlendirildigi bir yaklasima yer verilmesi
gerektigi Billing (1992) tarafindan ifade edilmistir. Bu yaklagim, SIRDOw-
TIPSuOf olarak ifade edilmektedir. Buradaki kisaltmalardan (S), inokulumun
yagmur ve bocekler yardimiyla yayilmasini; (IR), enfeksiyon risklerini; (D),
hastaligin ortaya c¢ikisi ve ilerlemesini; (Ow), kislamig kanserleri; (T), hedef
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konukcu sayisint; (IP), inokulum potansiyelini; (Su), konukc¢u hassasiyetini ve
(Of), hastalik cikis1 ve ilerlemesini etkileyebilecek bolgesel bazi diger faktorleri
temsil etmektedir. Calismanin yiriitildiigii bahgelerde D-periyot analizleri
yardimiyla enfeksiyon risk gilinleri ve belirti olusum tahminleri yapilirken,
meteorolojik verilerin yani sira bu yaklasimda yer alan bazi unsurlar da géz 6niinde
bulundurulmustur.

3. Billing Integrated System (B1S95) modeli

Ates yanikligi hastaliginin tiim konukgularinda ve farkli iklim kosullarina sahip
alanlarda rahatlikla kullanilabilecek esneklikte bir model gelistirebilmek i¢in diger
tahmin modelleri ve yeni yaklagimlar bir araya getirilmis ve BIS95 modeli
olusturulmustur (Billing 1996).

Ciceklenme baglangicindan itibaren sicaklik, yagis gibi meteorolojik veriler
bahgelere en yakin meteoroloji istasyonundan alinmustir. ilk ¢igek agilmasi, tam
ciceklenme, petal yapraklarin dokiilmesi gibi fenolojik donemler yakindan
izlenmis, ¢evrede alternatif konukcularin olup olmadigi kontrol edilmis, firtina,
dolu gibi olagan dig1 hava olaylar ile ilgili kayitlar tutulmus ve degerlendirmeler
yapilirken bu veriler de géz dniinde bulundurulmustur.

Bu modelde, maksimum 18°C toplamlar1 (DD18) ve ortalama 13°C toplamlari
(DD13) olmak tizere iki farkli sicaklik esigi kullanilmistir.

Maksimum 18°C toplami (DD18) sadece ¢igeklenme doneminde kullanilmustir.
DD18 toplamlari ilk ¢igeklenme baslangicindan itibaren baslatilmig ve ¢igeklenme
dénemi boyunca devam etmistir. DD18; maksimum sicaklik olarak 18 °C’nin
lizerindeki giinliik 1°C’lik degerler toplamini gdstermektedir. Ornegin maksimum
giinliik sicaklik 21°C ise DD18 toplamia 3 ilave edilmistir. Maksimum sicaklik 2
giin i¢in 16-17°C’e diistiigiinde veya bir giin i¢in 15°C ve altina indiginde ise DD18
toplamu sifirlanmistir.

DD13; ortalama 13°C ve iizerinde giinliik 0.5°C’lerin toplamini gdstermektedir.
DD13 hesaplamalar1 her enfeksiyon risk giiniinden (IR) sonraki giinde
baslatilmustir.

BIS95 modelindeki direk enfeksiyon riskleri (IR); inokulum potansiyeli (Inoculum
Potential — IP), doku zararlanmasi (Tissue Damage — TD) ile artan konuk¢u veya
hedef duyarlilig1 (Susceptibility- Su), enfeksiyon siiresince 1lik ve nemli kosullar
(Warmth/Wetness — WW)’a baglidir ve IR: IP + Su (+TD) + WW seklinde formiile
edilmistir. Modele gore direk enfeksiyon riskleri (IR) iki ¢esittir. Birincisi; epifitik
olarak konuk¢uda bulunan bakterinin enfeksiyon olusturabilecek diizeyde
ciceklerde kolonizasyonu ve bunun bdcekler ve yagis yoluyla dagilmasiyla olusan
cigek enfeksiyon riskleridir. Bu risk “BIR” (Blossom Infection Risk) veya kisaca
“B” olarak adlandirilmaktadir. Ikincisi ise; yagmurla bakteriyel akintnin (ooze)
dagilmasi sonucu ¢igek siirgiin gibi hedef organlardaki inokulum seviyelerindeki
artis ve buna bagli olarak olusan enfeksiyon riskleridir. Bu gibi durumlarda
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enfeksiyon risk giinleri WW degerleri ile tanimlanmistir (Cizelge 3). Ayrica
enfeksiyonun olusmasinda dokularda firtina, dolu gibi nedenlerle zarar olusmasi
(TD) ve artan konukgu ve hedef duyarliligi da gok 6nemlidir.

Bu modele gore; cigeklerin agik, DD18 toplaminin 17 veya daha fazla (34, 51, 68,
...), agir ¢ig, sis veya yagmur seklinde yagisin gerceklestigi ve giinliik ortalama
sicakhgin  15°C veya daha fazla oldugu giinler, patojenin ¢igeklerde
kolonizasyonuna baglh olarak ¢igek enfeksiyon riski (BIR)’ nin olustugu giinler
olarak belirlenmis ve bu risk "B" olarak kaydedilmistir. Dolu veya yogun yagisin
goriildiigli “B” giinii bir WW (Warmth/Wetness- Sicaklik/Yagis) degeri (Cizelge 3)
almigtir. Bunun yani sira eger maksimum sicaklik >27°C ve/veya ortalama sicaklik
>20°C ise herhangi bir yagis olmasa da enfeksiyon riski olustugu kabul edilmis ve
bu riskte "B?" olarak kaydedilmistir.

Cizelge 3. Sicaklik/Yagis [Warm/Wetness (W/W)] degerleri (Billing 1996)

Yagish giin veya bir onceki Yagmur (mm) > oldugunda WW degeri

giin ortalama sicaklik (°C) > 3.0 10.0 20.0
13 2 3 4
15 3 4 5
18 4 5 6

Cigeklenme periyodu disinda 2 ila 6 WW degeri alan giinler de enfeksiyon risk
giinii (IR) olarak kaydedilmistir. Bu gibi durumlarda enfeksiyonun olugmasi igin
optimum sicaklik mutlaka gerekli degildir. Ancak sicaklik, yesil aksamda hizli
gelismeyi ve patojenin ¢ogalmasini tesvik etmekte, buna bagli olarak da
konuk¢udaki hassas hedef sayisi (Su) ve inokulum potansiyeli (IP)’nde artis
olmaktadir. Bu gibi giinlerde geng yesil dokularda dolu ve firtina gibi nedenlerle
zarar olusmadiginda veya yiiksek inokulum miktar1 olmadig1 durumlarda modele
gore enfeksiyonun gergeklesmesi miimkiin degildir (Billing 1996).

Yukarida belirtilen kosullarin olustugu ve enfeksiyon riskinin ortaya ¢iktigi her bir
enfeksiyon risk giinii sonrasindaki giinden baslayarak, hastaligin gelisme periyodu
izlenmeye baglanmustir. Bunun igin ikinci sicaklik esigi olan ortalama 13°C
toplamlar1 (DD13) biriktirilmeye baglanmis ve bu deger armut i¢in 17 veya daha
fazlasina, elma icin ise 47 veya daha fazlasina ulastigi giinlerde agaclarda
hastaligin ilk belirtilerine ve bakteri akintis1 (0oze) olusumuna bakilmistir.

Risk degerlendirmeleri yapilirken toplanan veriler grafik sekline getirilmistir. Bu
grafikleri olustururken kullanilan veriler sembollerle gosterilmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. U, X, H, m ve . (nokta) sembollerinin kullanim1 (Billing 1996)

DD18 toplamn | Maksimum sic. (°C) | Ortalama sic. (°C) | Yagis (mm)
Sembol
> > > >
U 68 30 22 20.0
X 51 27 20 10.0
H 34 24 18 3.0
m 17 21 15 1.0
18 13 Cok hafif

4. Maryblyt ™ Version 4.3 bilgisayar modeli

Steiner and Lightner (1996) tarafindan bilgisayar programi olarak hazirlanan
Maryblyt ™ Version 4.3 Ates yaniklig1 hastaliginin cigek, siirgiin, kanser ve trauma
yanikligi gibi farklh tipteki belirtilerinin gelisimini incelemekte, enfeksiyon
kriterlerini belirlemekte ve belirti olusumunu tahmin etmektedir. Bu modelde
meteoroloji istasyonundan alinan maksimum ve minimum sicakliklar ile yagis
degeri ve fenolojik donemler bilgisayara giinlilk olarak girilmistir. Programa ilk
veri girisi agaglar yesil u¢ (Green Tip-GT) donemindeyken yapilmis, ¢igeklenme
(Blossom-B), petal dokiimii (Petal Fall-PF) ve ¢igeklenme sonrasi (Post Bloom-
PB) dikkate alinarak veri girislerine devam edilmistir.

Bu modelde ii¢ adet kiimiilatif sicaklik birimi ¢aligilmistir. Bunlardan ilki 6zellikle
konukgunun enfeksiyon i¢in uygun zamanda olup olmadigini belirleyen 4.4°C
tizerindeki derece giin (Degree Days-DD) toplamlari olmustur. Modele gére elma
ve armut gigeklerinin yasi ve vektdr boceklerin ¢ikisini tahmin etmek ig¢in bu
toplam kullanilmig ve fenolojik olarak yesil u¢ (GT) donemi baslangicindan
itibaren giinliik olarak veriler biriktirilmeye baglanmigtir. 4.4°C iizerinde 44.4
derece giin biriktiginde elma ¢iceklerinin Omriiniin tamamlandigi yani petal
yapraklarin dokiilerek enfeksiyona daha dayanikli hale geldikleri 6ngdriilmiistiir.
Bu siire armut ¢igekleri i¢in ise 66.7 derece giin olarak kabul edilmistir.

Ikinci birim patojenin enfeksiyon yapabilmek i¢in uygun zamanda olup olmadigini
belirleyen 18.3°C’den biiyiik derece saat toplamlari (Degree Hours-DH)* dur.
Enfeksiyon risklerini belirleyen epifitik inokulum potansiyelini (Epiphytic
Inoculum Potential-EIP) bulmak igin bu toplam kullanilmistir. Fenolojik donem
olarak elmada pembe tomurcuk armutta ise beyaz tomurcuk déneminin ilk giinii
bilgisayara girildiginde model tarafindan biriktirilmeye baslanmigtir. Elma ve
armut ¢iceklerinin enfeksiyona hassas oldugu, heniiz petal yapraklarini
dokmedikleri dénem igerisinde, 18.3°C’nin iizerinde biriken derece saat toplami
110 oldugunda ¢igeklerde enfeksiyonlari olusturabilecek diizeyde patojen
kolonizasyonunun gerceklesmis oldugu Ongoriilmiistiir. Ciceklerde bakterilerin
olusturdugu kolonizasyon ve kiimiilatif sicaklik birimleriyle iligkili verilerin
birlikte degerlendirilmesiyle EIP yine model tarafindan otomatik olarak ortaya
konulmustur. Modelde sifir olarak belirlenmis bir EIP biitiin bakterilerin 6ldiigii
anlamina gelmemekte, sadece enfeksiyon riskinin olmadigimmi belirtmektedir.
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EIP’inde 110, 200 ve 300’den biiyiik degerlere ulasildiginda ise sirasiyla diisiik,
orta ve yliksek enfeksiyon riski olustugu varsayilmistir. Son sicaklik birimi ise
enfeksiyon gerceklestiginde belirti gelisimini gézlemlemek ve tahmin etmek icin
kullanilan 12.7°C’den biiyiik giin derece (DD) toplamlar1 olmustur.

Minimum sicakliklar sifira esit veya kiiciikse kiimiilatif derece saat toplamlari
sifirlanmaktadir. Birbirini takip eden 3 gilin siireyle maksimum sicakliklar
18.3°C’nin altina diiserse, ilk giin i¢in iicte bir oraminda, ikinci giin yarisi ve son
giin ise kiimiilatif derece saatler tamamen sifirlanmaktadir. Ancak derece saat
toplamlar1 200’1 astiktan sonra kiimiilatif derece saat toplamlarinda model
tarafindan herhangi bir iglem yapilmamaktadir.

Modele gore, cicekler stigma ve petalleriyle birlikte acgik, ilk cigek agtiktan sonra
18.3°C iizerinde en az 110 derece saat birikmis, >0.25mm yagis veya yogun ¢ig, sis
ya da bir onceki giin >2.5mm yagis gerceklesmis ve giinliik ortalama sicaklik
>15.6°C olarak tespit edilmis ise, ¢icek enfeksiyonunun basladigi kabul edilmis ve
program tarafindan ilk ¢igek enfeksiyon uyarisi verilmistir. Enfeksiyonu takiben
12.7°C en az 57 giin derece biriktiginde program ¢igek yaniklik belirtilerinin (BBS-
Blossom Blight Symptoms) bahg¢ede goriilebilecegi uyarisini vermistir.

Yiizde 50 yesil u¢ doneminden itibaren biriktirilen 12.7°C {izerindeki toplamlar 109
DD’ye ulastiginda kanserlerde sinir aktivitesinin (CMS-Canker Margin Symptom)
basladig1 kabul edilmis ve kanserlerin kenarlarindaki kabuk kaldirilarak dokudaki
kahverengilesme aranmistir. Kanser sinir aktivitesinin baslamasindan sonra bu
bolgeden yakin siirgiinlere dogru enfeksiyon ilerlemekte ve belirtiler bu
stirgiinlerde de gozlenmektedir. Bunun i¢gin CMS’nin baslangicindan itibaren 12.7
°C iizerinde ilave bir 57 DD daha birikmesi yani yesil u¢ doneminden itibaren 167
DD’lik bir toplama ulasildiginda kanser yaniklik belirtileri (CBS-Canker Blight
Symptom) i¢in bahgede yapilan gdzlemlerin sayisi arttirilmistir.

Siirgiin ucu enfeksiyonlari igin gereken inokulum miktar1 ve mekanizma tam olarak
bilinmemekle birlikte, sokucu emici agiz par¢asina sahip boceklerin beslenirken bu
enfeksiyonlarin baslamasinda rol aldig1 diisiiniilmektedir. 4.4°C iizerinde biriken
DD toplamlart 375 oldugunda, bdcek aktivitesinin bahgede basladigi model
tarafindan 6ngoriilmektedir. Cicek veya kanser yaniklik belirtileri olustuktan sonra,
ortalama sicaklik 15.6°C veya iizerinde bir degerse ve uygun bocek populasyonu
bahgede mevcutsa, 12.7°C iizerinde biriken DD toplamlari 57 oldugunda genellikle
stirgiin  yaniklik  belirtilerinin ~ (SBS-Shoot  Blight Symptom) bahgede
gozlenebilecegi modelde belirtilmistir. Calismalar sirasinda bahgede mevcut vektor
bocekler ve aktivitelerine bakilmamus, degerlendirmeler; derece giinlerin model
tarafindan 6ngoriilen toplamlara ulastig tarihlerde stirgiinlerdeki renk degisimleri,
bakteriyel akintinin olup olmadigimin gozlemlenmesi seklinde yapilmustir.

Geg¢ donlar, dolu veya firtinadan dolayr yesil aksamda meydana gelen
zararlanmalar1 takiben gerceklesen enfeksiyonlar igin, cicek, siirgiin gibi farkli
bitki parcalarinda olusan Ates Yanikligi belirtileri, Steiner ve Lightner (1996)
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tarafindan Trauma yaniklik belirtileri olarak adlandirilmistir. Caligmalar sirasinda
ge¢ donlar, dolu, yogun yagis gibi meteorolojik olaylarla ilgili gerekli veriler de
programa girilmistir. Don, dolu ve riizgarla karisik goriilen yogun yagis gibi
olaylar olustugunda, eger EIP 100°¢ ulagmigsa trauma yanikligi beklenmekte,
ancak 200-250’yi astiginda ¢ok daha siddetli olarak gozlenmektedir. Trauma
yanikliginin ilk belirtileri (TBS-Trauma Blight Symptom) i¢in 12.7°C {izerindeki
degerlerin zararin olustugu tarihten itibaren 57 DD’ye ulagsmas1 beklenmektedir.

SONUCLAR VE TARTISMA

1. Epifitik E.amylovora populasyonunun belirlenmesi

Ankara ve Tokat illerinde deneme bahgelerinden alinan Orneklerde CCT
besiyerinde 28°C’de ii¢ giinliik inkubasyondan sonra levan, parlak, yari seffaf ve 3-
4 mm ¢apinda E.amylovora kolonileri gelismistir. Bu koloniler sayilarak bahg¢edeki
cicek demeti bagina bakteri konsantrasyonu hesaplanmistir. Calismalarin
yuritildiigic  bahgelerde ¢icek demeti basina belirlenen  E.amylovora
konsantrasyonlar1 Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Ankara ve Tokat illerinde 1998-2001 yillarinda armut ve elma bahgelerinde
belirlenen epifitik Erwinia amylovora populasyonu

Cicek basina bakteri
Yer Cesit Tarih konsantrasyonu
(cfu/cicek demeti)
Tokat Armut/Balbardagi 15.04.1998 9.6x10°
Armut/Akca 15.04.1998 4.8x10°
24.04.2000 2.5x10°
Akyurt/Ankara | Ankara armudu 09.04.2001 3 9%10°
N 03.05.2000 1.4x10°
Kazan/Ankara | ElIma/Golden Delicious 02.05.2001 13x10°

E.amylovora epifitik olarak konukgu yiizeyinde bulunabilmektedir. Kaliforniya’da
Zwet ve Keil (1979) tarafindan yapilan bir ¢alismada armut ¢igekleri pistilinin
yiizeyindeki ¢ok fazla miktardaki epifitik bakteri elektron mikroskop altinda
belirlenmistir. Bakterinin epifitik olarak bulunabilme 6zelligi daha 6nceden ates
yaniklig1 kaydi olmayan ya da kislamis kanserlerin bulunmadigi bahgelerde Ates
Yaniklig1 epidemilerinin aniden ortaya ¢ikmasinda rol oynadigi bilinmektedir (
Zwet and Keil 1979). Ayrica ayni arastiricilar, epifitik E.amylovora’nin
meteorolojik kosullar uygun olmadiginda hastalik olusturmadan konukgu
yiizeyinde kalabildigini belirtmistir. Cigek basma 1.1 x 10°-1.3x10° bakteri
belirlenmesine ragmen herhangi bir enfeksiyonun gdzlenmedigi Ozakman ve
Maden (1999) tarafindan da bildirilmistir. Kazan’da elma agaclarinda 2001 yilinda
cicek demeti basina 1.3 x 10° bakteri belirlenmesine ragmen herhangi bir hastalik
belirtisi ~ gdzlenmemesinin  meteorolojik  kosullarin  uygun olmamasindan
kaynaklandigr disiiniilmektedir (Cizelge 5). Bu sonuglar tahmin modelleri
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caligmalarinda risk degerlendirmeleri yapilirken bahgedeki epifitik inokulum
miktarinin bilinmesinin ne kadar énemli oldugunu gostermektedir.

2. Billing Revised System (BRS) modelinin uygulama sonugclari

Tokat’ta 1998 yilinda armut bahgelerinde ve Ankara’da 2000 ve 2001 yillarinda
hem elma hem de armut bahgelerinde BRS modeline gore belirlenen D-periyotlari,
iklimsel degerler ve belirti olusum tarihleri Sekil 1 ve 2’de verilmistir.
Enfeksiyonlarin gergeklestigi risk giinleri belirlenirken IR=WIR+IPSu yaklagimi
kullanilmastr.

Balbardagi armut cesidinde 1998 yilinda ilk WIR giinii olan 8 Nisan yerine 14
Nisan’da ilk enfeksiyonun gerceklestigi tahmin edilmistir. Bu D-periyodu 17
Nisan’da sona ermis ve 2 giin sonra 19 Nisan’da bahgede enfekteli ¢icek demetleri
tespit edilmistir (Sekil 1 ve Cizelge 6). Ciceklenmenin ilk giinlerinde yagis
gerceklesmemis, maksimum ve minimum sicakliklarda yiiksek seyretmistir.
Cigeklenme déneminde 26.6 °C ve iizerindeki maksimum sicakliklarin birkag giin
devam etmesi durumunda yagis olmasa da ¢ok siddetli enfeksiyonlarin ortaya
cikabilecegi belirtilmistir (Mills 1955, Jones 1992). Enfeksiyondan 6nceki gilinlerde
seri halinde 5 D-periyodu olusmustur. Billing (1992)’e gore, birbirini takip eden
kisa D-periyotlarinin olustugu durumlarda hastaligin ilerlemesi daha hizh
gerceklesmektedir. Iki veya daha fazla seri halindeki D-periyodu ciceklenme
doneminde tamamlandiginda, ¢i¢ek yamikligi epidemileri olusabilmektedir.
Izmir’de BRS modeli kullamilarak yiiriitiilen bir ¢alismada armut bahgesinde 10
adet D-periyodu olusmus ve yaniklik ¢ok siddetli gerceklesmistir (Demir and
Ustiin 1999). Balbardag: cesidinde 11 adet D-periyodunun gigeklenme dénemi
igerisinde baslayip tamamlanmasi, ¢iceklerin agik oldugu dénemde inokulum
potansiyelinin (IP) yiiksek oldugunu gostermektedir. Tam ¢igeklenme donemi olan
15 Nisan’da yapilan izolasyonlarda ¢icek demeti basma 9.6 x 10° gibi yiiksek
bakteri konsantrasyonu da bu sonucu dogrulamaktadir (Cizelge 5). Bunun yani sira
cigeklerin agik olmasi da konukgu hassasiyetinin (Su) ve dolayisiyla enfeksiyon
riskinin (IR) yiiksek oldugunu gostermektedir.

Maksimum ve minimum sicakliklar 28, 29 ve 30 Mayis’ta 3 giin siireyle yiliksek
seyretmis ayrica sirasiyla 10.8, 10.2 ve 10.6 mm’lik yagis gerceklesmistir. Bu
giinler 2 defa WIR6 ve bir defada WIR4 skoru almistir. Seri halinde devam eden ve
yiiksek enfeksiyon riski iceren bu D-periyotlar sirasiyla 31 Mayis, 1 ve 8
Haziran’da sonlanmistir. Bahgede 9 Haziran’da 15 adet siirgiinde ilk belirtiler
gozlenmistir (Sekil 1 ve Cizelge 6). D-periyotlarinin bagladig: tarihlerde siirgiin
gelisiminin hizli olmas1 enfeksiyona hassas hedef konukcu sayisinda artig olmasini
saglamistir. Ug giin devam eden yag1s ise hem konuk¢uda hassasiyeti arttirmis hem
de c¢iceklenme doneminde olusan enfeksiyonlar nedeniyle agaglarda yeterli
miktarda bulunan inokulumu bitkinin diger bdlimlerine dagitmstir. Sicaklik ve
yagisin; inokulumun dagilmasi, enfeksiyonun baglamasi ve bakterinin bitki dokusu
igerisinde hizla cogalmasini tesvik ettigi Billing (1992) tarafindan da ifade
edilmektedir.
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1998/Tokat

Balbardagt NISAN MAYIS HAZIRAN
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1998/ Tokat
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2000/Akyurt

Ankara armudu NISAN MAYIS HAZIRAN
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2000/Kazan
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Hastalik Olusumu C

Sekil 1. Tokat ve Ankara illerinde 1998 ve 2000 yillarinda armut ve elma bahgelerinde
BRS modeline gore belirlenen D-peryotlari, iklimsel degerler ve hastalik olusumu
Kisaltmalar: M: Tam ¢icek devresi; Sicaklik : . > 13°C; m>15.5°; H > 18°
>20.5° ; * > 23°C (ortalama sicaklik); Yagis: . > ¢iseleme ; m > 1 mm; H
> 25 mm ; X =10 mm; WIR degeri: Cizelge 1 ' den bulunmustur; Hastalik
olusumu : C (¢cigek enfeksiyonu); S (siirgiin enfeksiyonu); D-periyodu: WIR >
2 olan giinde baglar, >, PD > (36t/ > R) -6 olunca biter.
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2001/Akyurt

Ankara armudu NISAN MAYIS HAZ.
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2001/Kazan
Golden Delicious NISAN MAYIS HAZIR AN
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Hastalik olusumu

Sekil 2.. Ankara’da 2001 yilinda armut ve elma bahgelerinde BRS modeline gore belirlenen
D-peryodlari, iklimsel degerler ve hastalik olusumu. Kisaltmalar: M: Tam ¢igek
devresi; Sicaklik : . >13°C; m>155°; H>18° ; X >205° ; * > 23°C
(ortalama sicaklik); Yagis: . > c¢iseleme ; m > 1mm; H > 2.5mm ; X >10
mm; WIR degeri: Cizelge 1 ' den bulunmustur; Hastalik olusumu : C (¢igek
enfeksiyonu); S (siirgiin enfeksiyonu); D-periyodu: WIR > 2 olan giinde baslar,
> PD> (36t/ 2 R) -6 olunca biter.

Tokat ilinde Ak¢a ¢esidi armutlardan kurulmus diger bahgede 1998 yilinda,
cigeklenme 9 Nisan’da baslamis ve ilk D-periyodu da bu tarihte gerceklesmistir.
Ciceklenme donemi boyunca toplam 10 D-periyodu olusmustur. Bunlardan ilk
dokuzunun sonlandig1 tarihlerde bahgede yapilan incelemelerde herhangi bir belirti
gozlenmemistir. Cigeklenme doneminde son D-periyodu, 19 Nisan’da baglamis ve
29 Nisan’da sona ermistir. 30 Nisan’da ise bahgede birka¢ c¢icekte ilk belirtiler
gozlenmistir (Sekil 1 ve Cizelge 6).

Akyurt’ta Ankara ¢esidi armutlardan kurulu bahgede 2000 yilinda ¢iceklenme 16
Nisan’da baglamis ve 2 Mayis’ta sona ermistir. Bahgede ikincil ¢igeklenme de
goriilmiistiir. Cigeklenme déneminde 5 D-periyodu bahg¢ede olugsmustur. Bunlardan
19, 25, 26 ve 28 Nisan’da baslayan D-periyotlar1 WIR2 ve 30 Nisan’da baslayan
ise WIR3 skoru almustir. Ilk 4 D-periyodunun olustugu donemde giinliik
maksimum ve minimum sicakliklar ¢ok yiiksek olmadigindan gercek enfeksiyonun
bu tarihlerde baslamadigi diisiiniilmektedir. Ancak 26 Nisan’da dolu yagisinin
gerceklesmesi ile gigekler zarar gormiis ve enfeksiyona daha hassas hale gelmistir.
Bunu takip eden sicaklik ve yagisin optimum oldugu 30 Nisan’da bahgede ilk
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enfeksiyonun gergeklestigi tahmin edilmektedir. 30 Nisan’da baslayan bu D-
periyodu 24 Mayista sona ermistir. Bu tarihten 2 giin 6nce 22 Mayis’ta ciceklerde
ilk belirtiler yogun olarak gozlenmistir (Sekil 1 ve Cizelge 6).

WIR3 skoru alan 3 Haziran’da bir enfeksiyon risk giinii tahmin edilmistir. D-
periyodunun sona erdigi 7 Haziran’da bahgede siirgiinlerde ilk belirtiler
goriilmiistiir. 7 ve 8 Haziran’da ise sirastyla 21 ve 26°C’lik maksimum sicakliklar
ve 1.4 ve 22.4 mm’lik yogun yagis gerceklesmistir. D-periyotlarn 18 ve 19
Haziran’da sona ermistir. Cok sayida enfekteli siirglin 18 Haziran’da gdzlenmistir.
Bu donemde gergeklesen sicaklik ve yagis degerleri hastalifin ilerlemesi igin
optimumdur ve enfeksiyonlarin gerceklestigi tahmin edilen 7 ve 8 Haziran giinleri
sirastyla 2 ve 7 WIR skoru almustir. Siirglin gelisimi hizli oldugundan konukgu
hassasiyeti de s6z konusudur. Sicaklik ve yagisin; inokulumun dagilmasi,
enfeksiyonun baslamasi ve bakterinin bitki dokusu igerisinde hizla ¢ogalmasini
tesvik ettigi ve ayrica siirgiinlerin hizl gelistigi donemlerde 4 veya daha fazla WIR
skoru alan giinlerin yiiksek enfeksiyon riski tasidigi Billing (1992) tarafindan ifade
edilmektedir.

Ankara’da Kazan ilgesinde Golden Delicious ¢esidi elmalardan kurulu bir bah¢ede
2000 yilinda c¢alisilmig; ¢iceklenme 24 Nisan’da baglamigtir. Cigeklenme 14
Mayis’ta sona ermis ancak az sayida olmak iizere ikincil ¢igeklenme goriilmiistiir.
Cigceklenme donemi igerisinde toplam 4 D-periyodu gergeklesmistir. Bu 4 D-
periyodu IR=WIR+IPSu yaklasimi ile degerlendirilmis ve ger¢ek enfeksiyon risk
giinii belirlenmeye calisilmustir. Ik enfeksiyon risk giinii WIR2 skoru alan 28
Nisan olarak belirlenmistir. Bu tarihte bahgede ¢igeklenme baglayali heniiz 4 giin
oldugundan konukg¢u hassasiyeti diisiiktiir ve ayrica ortalama sicakliklar yiiksek
olmadigindan enfeksiyonun gergeklesmesi icin yeterli inokulumda olugmamugtir.
Sonug olarak 28 Nisan’da enfeksiyon riski (IR) diigiik olarak degerlendirilmistir.
Buna karsin 2 Mayis’ta baglayan D-periyodu tam ¢igeklenmeye denk geldiginden
ve yagis degerleri de yiiksek oldugundan bu tarihte enfeksiyonun gerceklestigi
varsayllmis ve D-periyodunun bitis tarihi olan 20 Mayis’tan iki giin 6nce 18
Mayis’ta bahgede ilk gercek cicek belirtileri goriilmiistiir. Ancak c¢iceklenme
periyodu sirasinda maksimum ve minimum sicakliklar diisiik oldugundan
hastaligin inkubasyon periyodu 17 giin gibi uzun bir siirede tamamlanmistir (Sekil
1 ve Cizelge 6). Ciceklenmenin sona erdigi 14 Mayis’ta yaklasik 8.4 mm yagis
gerceklesmis ve WIR3 skoru kaydedilmistir. Bu D-periyodunun sona erdigi 26
Mayis’ta bahgede ikincil ¢igeklenmenin oldugu agaglarda yeni ¢icek enfeksiyonlart
gozlenmistir. 25 Mayis’ta bahgede 26.2mm’lik yogun bir yagis gerceklesmis ve bu
risk giinii WIR6 skoru almistir. 26 Mayis’ta ise 5.0mm yagis ile WIR2 skoru alan
bir D-periyodu daha baglamistir. Her iki D-periyodu da 2 Haziran’da sona ermis
bundan bir giin 6nce 1 Haziran’da bahgede siirgiin yaniklik belirtileri gozlenmistir
(Sekil 1).

Akyurt’taki armut bahgesinde 2001 yilinda; ¢iceklenme 1 Nisan’da baslamis ve 21
Nisan’da sonlanmistir. Ciceklenme doneminde sicaklik degerleri yiiksek
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olmadigindan, enfeksiyon riskinin diisiik olacagi tahmin edilmis ve bu siire
icerisinde dolu yagis1 nedeni ile sadece bir D-periyodu olusmustur. Bahceye 11
Nisan ‘da dolu yagmis ve acik olan ¢icekler zarar gérmiistiir. Bu tarihte bir D-
periyodunun bagladigi 6ngoriilmiistiir. Ancak bu periyot sonunda bahcede yapilan
hastalik gbzlemlerinde herhangi bir belirtiye rastlanmamustir. Siirgiin gelisiminin
devam ettigi 7, 8, 9 ve 10 Mayis tarihlerinde li¢ adet WIR2 ve bir adette WIR3
degeri alan enfeksiyon riski ardi ardina gergeklesmistir. 9 Mayis’ta basglayan
periyodun sona erdigi 22 Mayis tarihinde ilk belirtiler gézlenmistir (Sekil 2 ve
Cizelge 6).

Kazan’daki elma bahgesinde ise 2001 yilinda ¢igeklenme donemi 9 Nisan’da
baglamistir. Cigeklenme donemi igerisinde {i¢ ve siirgiin gelisiminin hizli oldugu
dénemde ise 10 D-periyodu olusmustur. Ancak 2001 yilinda bahgede yapilan
gozlemlerde hastalik belirtileri goriilmemistir (Sekil 2 ve Cizelge 6). D-
periyotlarinin sona erdigi giinlerin bahcede hastalik belirtilerinin arastirilmasina
baglanmasi i¢in uygun bir gosterge oldugu ancak her durumda kesin sonug
vermeyebilecegi Billing (1992) tarafindan ifade edilmistir.

Cizelge 6.Tokat ve Ankara illerinde armut ve elma bahgelerinde 1998, 2000 ve 2001
yillarinda BRS modeline gore tahmin edilen ¢igek enfeksiyonlari, tahmin edilen
ve gbzlenen ¢icek belirti tarihleri ve belirti tahminleri arasinda goriilen fark

ik Ik g:ig:ek Tahmin |Gozlenen Fark Ciceklenme
Yil | Yer [Konukgu| . enfeksiyon|edilen ¢icek| cigek ... |icerisinde toplam

gigeklenme | "y op ini | belirtisi | belirtisi | %™ | D-periyodu
8 Nisan 14 Nisan |17 Nisan 19 Nisan | +2 11
1998 - | Tokat \Armut g Gican |19 Nisan |29 Nisan |30 Nisan | +1 10
2000 Akyurt|[Armut |16 Nisan |30 Nisan |24 Mayis |22 Mayis | -2 5
Kazan |Elma 24 Nisan |2 Mayis |20 Mayis |18 Mayis | -2 4
2001 Akyurt |[Armut |1 Nisan 09 Mayis |22 Mayis |22 Mayis | +0 1
Kazan |Elma 9 Nisan 19 Nisan |6 Mayis - 3

Sadece sicaklik ve yagis degerleri dikkate almarak enfeksiyon risk giinleri (WIR)
belirlendiginde Sekil 1°de de goriildiigi gibi ¢ok sayida D-periyodu bahgelerde
olugsmaktadir. Ancak model tarafindan belirlenen enfeksiyon risk giinlerinden daha
az sayida gercek enfeksiyon bahgelerde olugsmustur. Tahmin edilen her enfeksiyon
risk giinlinde (WIR giinleri) gercek enfeksiyonun olugmadigi ve hastalik belirtileri
ile 0ooze olusumunun her bir D-periyodunun sonunda goriilmedigi Billing (1992)
tarafindan da ifade edilmistir. Bu nedenle ayni arastirici enfeksiyon risk giinleri
belirlenirken, WIR skorlarinin yani sira inokulum potansiyeli (IP) ve konukcu
duyarliligr (Su)’nin da goz onlinde bulundurulmasi gerektigini vurgulamigtir. Bu
yaklasim IR=WIR+IPSu olarak formiile edilmektedir. Bu nedenle ¢alismalar
yiritiiliirken yiikksek WIR skorunun yani sira bahgedeki inokulum potansiyeli ve
konukc¢u hassasiyeti de dikkate alinarak degerlendirmeler yapilmis ve gergek
enfeksiyon risk giinleri bu sekilde belirlenmeye c¢alisilmistir (Cizelge 6).
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3. BIS95 modelinin uygulama sonuclar:

Tokat’ta Balbardag: ¢esidi armutlardan kurulmus bahcede 1998 yilinda 6 cicek
enfeksiyon risk giinii belirlenmistir. ilk dért ¢igek enfeksiyon risk giinii 9, 11, 12 ve
13 Nisan tarihlerinde olup yagis gergeklesmedigi i¢in “B?” olarak kaydedilmistir.
14 ve 15 Nisan giinleri ise; cicekler agik, yagis gerceklesmis, DD18 toplami
sirastyla 80 ve 87’ye ulasmuis ve ortalama sicaklik her iki giinde de 20 °C
oldugundan direk enfeksiyon risk giinii, yani “B”, olarak belirlenmistir (Sekil 3).
Ciceklenme doneminde 11 D-periyodunun olustugu BRS’ye kiyasla daha az sayida
enfeksiyon risk giiniiniin belirlenme nedeni BIS95’de maksimum DDI18
toplamlarinin ~ kullanilmasidir.  BIS95 modelinde ¢icek enfeksiyonlarinin
tahmininde DDI18 toplamlarimin kullanilmast Maryblyt bilgisayar modeli ile
benzerlik gostermektedir. Billing (1992)’e gbre enfeksiyon olusumu i¢in minimum
3 giinliik bir siire her zaman g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bunun yani sira Billing
(1996)’e gore tek basina yiiksek WW skoru alan giinler ¢igek enfeksiyon riski
olugmasi i¢in yeterli degildir ve mutlaka DD18 toplaminin 17 ve katlarina ulagsmasi
gereklidir. Ayrica DD18 toplamlar1 34 ve daha fazlasina ulagtiginda enfeksiyonlar
daha siddetli olmaktadir. Bu kosullar dikkate alindiginda, ¢iceklenmenin baginda 9,
11, 12 ve 13 Nisan tarihlerinde “B?” olarak belirlenen ¢igek enfeksiyonunun
gerceklesmesi i¢in yeterli kosullarin olugsmadig1 kanaatine varilmistir. Ancak “B”
cicek enfeksiyon risk giinleri olan 14 ve 15 Nisan tarihlerinde enfeksiyonun
gerceklesebilecegi ongoriilmiistiir. BRS modelinde de enfeksiyonun gerceklestigi
giin olarak 14 Nisan tarihi belirlenmistir. Bu enfeksiyon risk giiniinden bir giin
sonra biriktirilmeye baslanan DDI13 toplammin 18’e¢ ulastign 19 Nisan’da
cigeklerde ilk belirtiler ve ooze olusumu goriilmiistiir (Cizelge 7). 28 Mayis tarihi
enfeksiyon risk giini (WW4) olarak belirlenmistir. Bu tarihte bahgede siirgiin
gelisimi yogun olarak devam etmektedir. DD13 toplaminin 61’e ulastigi 9
Haziran’da bahgede siirgiinlerde ilk belirtiler gdzlenmistir.
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1998/Tokat
Balbardagi NISAN MAYIS HAZIRAN
Tadht .. 1. .. B mmee B o B oo D e dmeossm Lo oo vwee Dorow s 5o s e g o n 5 o s v
Cigek P-- - - mm e i m o P
DDI8 m HXUUUU
Tmax. HXmUUUXHm HH 3 . m. mmXmUHHmm . . mmHm .. HHUH. H. mHmmH. HXHX
Tort. mHmXUUXXm. mm m. . .m mXHUmHmm. m .. mmHm .. mHUHmmmmHmHHmXXHX
Yag. .. .HH. HmX. . mH. HH m. . mHHXm. mHHXH. .. XXH . H.
B/WIR ? ???BB 2 23 333 2 543 4
F/storm t
DD13 B--ooeeee- (0] S ) S 0]
B O Semmerm e 6]
B----eeee- ¢] Semmmmm e e 6]
Belirti b b s
1998/Tokat
Akga NISAN MAYIS HAZIRAN
Tarihy Lo o B oo Boe orior s H o s snierBiie s Suile w0 e ek 55w s Fogis 5w sy Dhasiir 56w B an eniier 55 Doe s Soep b B ot
Cigek P--------on--- B
DD18 mHHXUU
Tmax. XmUUUXHm HH o .m. mmXmUHHmm . . mmHm. .. HHUH. H. mHmmH. HXHX
Tort. HmXUUXXm. mm m. .. m mXHUmHmm. m .. mmHm .. mHUHmmmmHmHHmXXHX
Yag. ... HH. HmX. . mH. HH m. . mHHXm. mHHXH. . . XXH . H.
B/WIR ?2?2?BB 2 123 333 2 543 4
F/storm t
DD13 B--moeee 6] S (6] S O
B O S 6]
B--oeeeee O S e (0]
Belirti b

Sekil 3.Tokat’da Balbardagi ve Akga ¢esidi armutlardan kurulu bahgelerde 1998 yilinda
BIS95 modeline gore belirlenen D-peryodlari, iklimsel degerler ve hastalik
olusumu. Kisaltmalar: Tarih: :1:2:3, 510 15 20 25 30; Cigeklenme: P:
armut, A: elma; DDI18 toplamlari, sicakliklar ve yagis: U, ultra; X, ekstra; H,
yiiksek; m, orta; ., diisiik; B, cicek enfeksiyon riski; (?), olasi enfeksiyon (yagis
olmadan yiiksek sicaklik); WW, enfeksiyon risk giinii ve WW degeri; T ortalama:
.213°C; m>155°; H>18° ;X >205° ; * > 23°C (ortalama sicaklik);
F/Storm: h, dolu; w, riizgar; t, firtina; DD13: Enfeksiyon risk giinii (B, ? veya WW)
ve hastaligin ilk belirtileri arasinda gegen siire ve bakteriyel akinti (O); DD13
toplami: 47, ----------- ; Belirti: b, ¢igek yanikligy; s, siirglin yaniklig1.

Akgca ¢esidi armutlardan kurulmus ikinci bahgede de 1998 yilinda, BIS95 modeline
gore degerlendirmeler yapilmistir. Enfeksiyon risk giinleri Balbardagi cesidiyle
ayni tarihlerde olugmus, ancak belirtiler Balbardagi’ndaki gibi siddetli olmamis, 30
Nisan’da birkag ¢igekte belirtiler gézlenmistir (Sekil 3).

Ankara’nin Akyurt ilcesindeki armut bahgesinde 2000 yilinda ciceklenme
donemindeki diisik maksimum sicakliklar nedeniyle DD18 toplami 17 degerine
ulasamamustir. Enfeksiyon i¢in gerekli dort kosul birlikte olugsmadigindan dolayi,
herhangi bir direk enfeksiyon riski (B) gerceklesmemistir. Dolu yagisi nedeniyle
ciceklerde zararin olustugu 26 Nisan giinii bir WW2 skoru almustir. Bu tarihten
sonra biriktirilmeye baglanan DD13 toplaminin 18 oldugu 22 Mayis’ta ilk ¢igek
yaniklik belirtileri bahgede yogun olarak gozlenmistir (Sekil 4). Siirgiin gelisiminin
devam ettigi 25 Mayis’ta WW3 skor alan bir enfeksiyon risk gilinii olugsmustur.
DD13 toplamimin 35 oldugu 7 Haziran’da bahgede ilk belirtiler goézlenmistir.
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Ayrica 22.4 mm yagis alan 8 Haziran WIRS skoru almis ve DD13 toplaminin 47’
ulastig1 18 Haziran’da bahgede yeni siirgiin belirtileri goriilmiistiir.

2000/Akyurt
Ankara armudu NISAN MAYTS HAZIRAN

T max. mHm. .. m mm. .. mmHmmmmmmmHHHHm . mHHmmH. . mHmHHHHHXXXUU
Tort. mm. My g GiEE 5B mmmm . mmmmmm. . HmmmmmmmmmmXUm
Yag. .mmm. . . HH H H mH. . mH mHmm. . .. HH. mU HH
B/WIR 22 2 2 2 3 22 5

Belirti b s s

2000/Kazan

G. Delicious NIS MAYIS HAZIRAN

TACN: % it von Bl et o 5 u e oo ein 10 soes B moin s fme m mse e B B s Do o o s R T .
Cigek A- - - - - - - -0 oo mmmm e A

DD18 m

Tmax. .. m mm. . mHmmmmmmmmHHHXm . mHHmHX. . mHmHHHHXXXX
Tort. .. .m. mm. .. . m. . m. mmmHHm mmmmmH. . mHmHHHmHHHHX
Yag. . mm mm HH. m . H. . UH . m Hmmm mX

B/WIR 22 B3 S 2 5

DD13 B

1453
e}

N e O
Belirti b s b

Sekil 4.Ankara’da Ankara armudu ve Golden Delicious ¢esitlerinden kurulu armut ve elma
bahgelerinde 2000 yilinda BIS95 modeline gore belirlenen D-peryodlari, iklimsel
degerler ve hastalik olusumu. Kisaltmalar: Tarih: : 1:2:3, 5 10 15 20 25 30;
Cigeklenme: P: armut, A: elma; DD18 toplamlari, sicakliklar ve yagis: U, ultra; X,
ekstra; H, yiiksek; m, orta; ., diisiik; B, ¢igek enfeksiyon riski; (?), olasi enfeksiyon
(yagis olmadan yiiksek sicaklik); WW, enfeksiyon risk giini ve WW degeri; T
ortalama: .>13°C; m=>155°; H>18° ;X >205° ; * > 23°C
(ortalama sicaklik); F/Storm: h, dolu; w, riizgar; t, firtina; DD13: Enfeksiyon risk
giinii (B, ? veya WW) ve hastaligin ilk belirtileri arasinda gegen siire ve bakteriyel
akiti (O); DD13 toplami: 47, ----------- ; Belirti: b, ¢icek yanikhigi; s, siirgiin
yaniklig1.

Kazan’daki elma bahgesinde 14 Mayis 2000 tarihinde bir direk enfeksiyon riski
(B3) olugsmustur. Elmada ¢igek yaniklik belirtileri DD13 toplaminin 47 ve daha
fazlasi oldugu 30 Mayis tarihinde degil, bu tarihten 12 giin 6nce DD13 toplami
heniiz 11 iken 18 Mayis’ta bahgcede gozlenmistir (Cizelge 7). Billing (1999)
tarafindan elmada ¢igek yaniklig1 enfeksiyon tarihiyle belirti ¢ikis tarihi arasindaki
stirede baz1 bolgelerde farkliliklar olabilecegi belirtilmistir.

Yogun yagis 25 Mayis 2000 tarihinde 26.2 mm olarak gerceklesmis ve bir dnceki
giinde ortalama sicaklik 17.5°C olarak gerceklestiginden 5 WW' lik bir skor almis
ve enfeksiyon riski olusmustur. DD13 toplaminin 26' ya ulastigi 1 Haziran’da
bahcede siirgilin yaniklik belirtileri gdzlenmistir (Sekil 4).
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2001/Akyurt
Ankara armudu NISAN MAYIS HAZ.
Tatihy coswn@Bopsalosp @y sseTovwssBronsShp weldper nlspsaese s By ssefan s Bp e

T maxH . m ; “mE ¥ . mHHm m. . mHmmHX H H Hmm mHXXH
Tort. m e . mm P : .. m mH. .mmm. mmmHm
mm . HmnmmH . Hm mX. XHHHmXXX : m

2 2 2
F/storm h
DD13 B

172]
o]

Belirti b

2001/Kazan

Golden Delicious NISAN MAYIS
Tarih: Gl s W s a WA ol PRSI D ER L I8 W
Qigek, A - - - h e e a e A
DD18 mmm

Tmax. M m m . mmHXH. CE W W B i m. HHmHXmHHmHmmHUUUU, mHHXU
T ort.. i 3 .. Hm Y BoOEn .omm mH., . mmm. mmHXHHm . mmHX
Yag. .. .HH . H . H HX., XXHHmHHHH

B/WIR B? 3 322 2 3 3

DD13 B-- [¢]

HAZIR AN
RN E R R Y B R LY Ipyian R Rk X

Belirti

Sekil 5. 2001 yilinda Ankara’da Ankara armudu ve Golden Delicious ¢esitlerden kurulu
armut ve elma bahgesinde BIS95 modeline gore belirlenen D-peryodlari, iklimsel
degerler ve hastalik olusumu. Kisaltmalar: Tarih: : 1:2:3, 5 10 15 20 25 30;
Cigeklenme: P: armut, A: elma; DD18 toplamlari, sicakliklar ve yagis: U, ultra; X,
ekstra; H, yiikksek; m, orta; ., diisiik; B, ¢igek enfeksiyon riski; (?), olasi enfeksiyon
(yagis olmadan yiiksek sicaklik); WW, enfeksiyon risk giini ve WW degeri; T
ortalama: .>13°C; m>155°; H>18° ; X >205° ; * > 23°C (ortalama
sicaklik); F/Storm: h, dolu; w, riizgar; t, firtina; DD13: Enfeksiyon risk giinii (B, ?
veya WW) ve hastaligin ilk belirtileri arasinda gegen siire ve bakteriyel akint1 (O);
DD13 toplami: 47, ----------- ; Belirti: b, ¢igek yanikligy; s, slirglin yaniklig1.

Akyurt’taki armut bahgesinde 2001 yilinda cigeklenme déneminde DD18 toplami
17 degerine ulasamamis ve direk enfeksiyon riski gerceklesmemistir. Dolu
yagisindan dolay1 11 Nisan’da gigeklerde zarar olusmus ve WIR2 skoru alan bir
enfeksiyon risk giinii baglamigtir. DD13 toplamimin 18.5’a ulastigi 22 Mayis
tarihinde bahgede yapilan kontroller sonucunda ilk belirtiler gozlenmistir. Billing
(1996) e gore kuvvetli riizgar ve/veya dolu yagisi sonucu olusan doku zarari
hastalik siddetinin ¢ok yiliksek seyretmesine sebep olmaktadir. Bu sekilde olusan
dokuz zararlanmadan 8’inde WW skorunun 4 ila 6 arasinda degistigi yapilan
caligsmalar sonucunda saptanmustir.

Kazan’daki elma bahgesinde, 2001 yilinda ¢igceklenme doneminde direkt
enfeksiyon riski olusmamustir. Ancak maksimum sicakhigin 27°C oldugu 30
Nisan’da “B?” enfeksiyon riski olusmustur. DD13 toplaminin 48 oldugu 1 Haziran
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ve sonrasinda belirti olusumuna bakilmig ancak 2001 yili ¢aligmalarinda bahgede
hastalik belirtilerine rastlanmamustir (Sekil 5).

Cizelge 7°de goriildiigii gibi armut bahgelerinde BIS95 modelinin kullanilmasi ile
cigcek yaniklik belirtileri dogru olarak tespit edilmistir. Bahgede gézlenen belirtiler
ya tahmin edilen giin ile ayn1 veya bir giin sonra gerceklesmistir. Demir ve Ustiin
(1999) tarafindan Izmir’de yiiriitiilen ¢aligmada da benzer sonuglar alinmis ve
model ¢icek enfeksiyon risk giinlerini belirlemede olduk¢a basarili bulunmustur.

Cizelge 7. Tokat ve Ankara illerinde armut ve elma bahgelerinde 1998, 2000 ve 2001
yillarinda BIS95 modeline gore tahmin edilen ¢igek enfeksiyonlari, tahmin
edilen ve gdzlenen ¢igek belirti tarihleri ve belirti tahminleri arasinda goriilen

fark
. Ik cicek Tahmin N
Yil | Yer |Konukgu| . elglefnme enfeksiyon | edilen cicek ‘(:l(:zll)?ll‘?tl's' (F arnk)
e tahmini belirtisi | ¥'¢¢* PeHrist | (&4
8 Nisan 14 Nisan 19 Nisan 19 Nisan +0
1998 |Tokat |Armut 9 Nisan 15 Nisan 1 Mayis 30 Nisan -1
2000 Akyurt|Armut |16 Nisan 26 Nisan 22 Mayis 22 Mayis +0
Kazan |Elma 24 Nisan 2 Mayis 30 Mayis 18 Mayis -12
2001 Akyurt|Armut |1 Nisan 11 Nisan 22 Mayis 22 Mayis +0
Kazan |Elma 9 Nisan 30 Nisan 1 Haziran - -

4. Maryblyt ™ (Version 4.3) modelinin uygulama sonuglar::

Tokat’ta Balbardagi c¢esidinde 1998 yilinda g¢igeklenme doneminde, giinliik
ortalama sicakligin 20°C, EIP’nin yiiksek (EIP > 485) ve 0,02 mm yagisin
gerceklestigi 14 Nisan tarihinde, diger modellerde oldugu gibi, Maryblyt programi
da ilk enfeksiyon (I) uyarisini vermistir. Yine ¢igek enfeksiyonu i¢in gerekli dort
kosulun gerceklestigi 15, 16 ve 19 Nisan tarihlerinde de program enfeksiyon
uyaris1 vermistir. 14 Nisan’dan itibaren 12.7 °C {izerindeki sicakliklar toplanmis ve
57 DD degerine ulasip gectigi 6 Mayis’ta ilk belirtilerin bah¢ede gozlenebilecegi
model tarafindan ongoriilmiistiir. ilk gergek belirtiler ise 17 giin dnce 19 Nisan’da
bahgede gozlenmistir (Cizelge 8 ve Ek 2).

Maryblyt modeline gore Tokat’ta armut bahgesinde 1998 yilinda ciceklenme
doneminde dort enfeksiyon risk giinii belirlenmistir. Bu say1 BRS modelinde 11,
BIS95°te ise 6’dir. Maryblyt modeline gore ¢igek enfeksiyonlarmin gelismesi igin
gereken 4 kosuldan biri yagistir. Bu nedenle ¢igeklenme doneminde, diger iki
modelin enfeksiyon riski ongordiigli yagisin olmadigi glinlerde, Maryblyt programi
herhangi bir enfeksiyon uyarisi vermemistir. Ayrica Maryblyt modelinde 15.6 °C
gibi diger modellerle kiyasladiginda daha yiiksek bir ortalama sicaklik esigi
kullanilmaktadir. Bu da diger modellere gore bu modeli enfeksiyon periyodlarim
belirlemede daha muhafazakar hale getirmektedir. Yine bu modelde EIP i¢in 110
DH’lik bir esik deger belirlenmistir. Steiner ve Lightner (1996)° a gore bu deger
yiiksek oldugunda daha az sayida enfeksiyon risk giinii belirlenmektedir. Aym
kaynaga gore, EIP esiginin yiiksek tutulmasi bazi gergek enfeksiyon risk gilinlerinin
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belirlenememesine yol agabilecektir. Bu da Ates yamikligi hastaliginin problem
oldugu yerlerde Onemli zararlarin ortaya c¢ikmasimna sebep olabilecektir.
Yunanistan’da armut bahgelerinde yapilan bir calisma sonucunda Maryblyt
modelinin enfeksiyon riski olugsmasi i¢in dngdrdiigii yagis ve %100°den daha fazla
olmasi gereken EIP gibi kosullarin bolge sartlarinda olugsmamasi dogru tahminler
yapilmasii engellemektedir (Tsiantos and Psallidas 1999). Bu nedenle ayni
arastiricilar EIP i¢in kullanilan derece saat esiginin azaltilmasi durumunda
Maryblyt modeli ile daha dogru sonuglarin alinabilecegini belirtmislerdir. Bahcede
ilk belirtiler modelin Ongérdiiglinden 17 giin 6nce gozlenmistir. Maryblyt
modelinde belirti ¢ikisinin tahmini ig¢in 12.7°C iizerinde 57 DD esiginin
kullanilmasinin bolgemiz igin uygun olmadigi diisiiniilmektedir. BIS95’te 13°C
toplamlarinin 17 ve daha fazlasina wulastigt giinler belirti cikist i¢in
kullanilmaktadir. Maryblyt modelinde enfeksiyon risk giinii olarak belirlenen 14
Nisan’dan sonraki giinden baglayarak 13°C toplamlar biriktirildiginde, 18 degerine
ulagilan 19 Nisan tarihinde bahgede ilk belirtiler goriilmiistiir. Bu sonug belirti ¢ikis
esiginin bolgemiz kosullarina gére uyarlanmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

2 Mayis’ta 12.7°C {izerinde 111 DD degerine ulasildiginda kislayan kanserlerin
kenar kisimlarinda aktivitenin basladigi kabul edilerek gozlemlere baslanmistir.
Kanserlerde goriilebilir belirtiler icin Maryblyt modeli 17 Mayis tarihini vermistir.
Ancak bu tarihte bahgede herhangi bir belirti gdzlenmemistir. Programa gore ¢igek
yaniklik belirtilerinin goriilecegi 6 Mayis’tan sonra 4.4 °C {izerinde gecen 375 DD
degerine bakilmis ve bu degere ulasilip gecildigi 7 Mayis’tan itibaren siirgiin
yaniklik belirti tahminlerine baslanmis ve modelin verdigi tarih olan 26 Mayis
tarihinde siirglinler kontrol edilmistir. Fakat siirglinlerdeki ilk belirtiler bu tarihten
14 giin sonra 9 Haziran tarihinde olugsmustur.

Tokat’ta 1998 yilinda Akga c¢esidinde, Balbardagi c¢esidinde oldugu gibi
ciceklenme doneminde doért enfeksiyon risk giinii belirlenmistir. Ik belirtiler ise
bahgede birkag ¢igekte 30 Nisan’da gbzlenmistir (Cizelge 8 ve Ek 3).

Akyurt' taki armut bahgesinde ¢icek enfeksiyonu icin gereken dort kosul birlikte
gerceklesmediginden 2000 yilinda Maryblyt modeli enfeksiyon uyarisinda
bulunmamistir (Ek 4). Cigeklenme doneminde sicaklik degerleri diisiik
gerceklesmis ve dolayisiyla EIP’de ¢ok diisiik olmustur. Ancak 26 Nisan’da dolu
yagmis ve bahcede zarar olusmustur. Bu tarihten sonra model tarafindan trauma
yaniklik belirtileri (TBS) wuyarisinda bulunulmustur. Bu uyaridan sonra
biriktirilmeye baglanan 12.7 iizerindeki sicakliklarin 57 DD’yi astigi 22 Mayis,
model tarafindan belirtilerin goriilebilecegi tarih olarak belirlenmis ve ayni giin
bahgede gercek belirtiler gozlenmistir (Cizelge 8 ve Ek 4).

Kazan' daki elma bahgesinde Maryblyt modeli 2000 yilinda ¢igeklenme doneminde
enfeksiyon uyarisinda (I) bulunmamistir (Ek 5). Buna karsin bahg¢ede 18 Mayis
tarihinde ilk gergek ¢igek yaniklik belirtileri gézlenmistir. BRS ve BIS95 modelleri
2 Mayis’1t enfeksiyon risk giinii olarak belirlemistir. Maryblyt modelinin bu
tarihlerde enfeksiyon riski belirleyememesi ise, 15.6 °C’lik ortalama sicaklik
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esiginin kullanilmas1 ve EIP’nin 110 DH’lik esigi ge¢ememis olmasidir. BIS95
modelinde 13°C’lik ortalama sicaklik degerinin ve EIP igin daha diisiik derece giin
degerinin kullanilmasi enfeksiyon risk giinlerinin dogru olarak belirlenebilmesini
saglamistir. Maryblyt modelinde hem ortalama sicakligin hem de EIP esiginin
yiiksek tutulmasmin nedeni modelin gereksiz enfeksiyon risklerini elimine
etmesine yardimci olmaktir (Steiner and Lightner 1996). Ancak bazi durumlarda
gercek enfeksiyon riskleri de kagirilmakta ve ilaglama programlarinin modele gore
belirlendigi bolgelerde Ates yanikligi hastaligi siddetli epidemiler yapabilmektedir.

Akyurt’taki armut bahcesinde 2001 yilinda sicakliklar ¢ok diisiik gergeklesmis ve
Maryblyt modeli enfeksiyon uyarisinda bulunmamustir. Ancak bir Onceki yil
oldugu gibi bahg¢eye dolu yagmis (11 Nisan) ve model trauma enfeksiyon
uyarisinda bulunmustur (Ek 6). Bu tarihten sonra biriktirilmeye baglanan 12.7
iizerindeki sicakliklarin 57 DD’yi astig1 20 Mayis’ta trauma yaniklik belirtilerinin
(TBS) ortaya g¢ikacagi tahmin edilmistir. Bu tarihten iki giin sonra 22 Mayis’ta
gercek belirtiler bahcede gozlenmistir (Cizelge 8 ve Ek 6).

Dolu yagis1 sonucu baslatilan trauma enfeksiyon uyarilar1 2000 ve 2001 yillarinda
sirastyla 22 ve 20 Mayis’ta sona ermis ve trauma yaniklik belirtileri (TBS) 2000
yilinda tam olarak modelin 6ngordiigii tarihte, 2001 yilinda ise bu tarihten iki giin
sonra 22 Mayis’ta bahcede gozlenmistir (Cizelge 8). Bu sonuglar Maryblyt
modelinin TBS’yi belirlemede oldukga basarili oldugunu gostermektedir. Steiner
ve Lightner (1996)'a gore ¢iceklenme doneminde olusacak olan dolu, ge¢ donlar ve
yogun yagisin etkisiyle trauma yanikligi cicek yanikligi seklinde karsimiza
cikabilmektedir. Bahgedeki dolu yagisi da bu baglamda ¢icek enfeksiyonunun
baslamasinda tesvik edici rol oynamistir. Ayni tarihte BIS95 modelinin de bir
enfeksiyon risk giinii tahmin etmesi bu konuda her iki modelinde benzer sonuglar
verdigini gostermektedir.

Kazan’daki elma bahgesinde 2001 yilinda model enfeksiyon riski dngérmemis ve
kontrollerimiz sonucunda da bahgede Ates yanikligi belirtilerine rastlanmamustir
(Ek 7). Cigeklenme doneminde sicakliklar ¢ok dusiik gergeklesmistir. Steiner ve
Lightner (1996)’a gore disiik sicakliklar EIP’ni olumsuz yonde etkilemektedir.
Dusiik sicakliklarda ¢icekler yavas agilmakta ve bakterinin ¢iceklerdeki
kolonizasyonu da azalmaktadir. Ayrica 4.4°C iizerindeki sicakliklarda
kolonizasyon devam etse de enfeksiyon gerceklesmemekte ve bu arada gicekler
olgunlagsmaya devam edip petal dokiimii gerceklestiginden ¢igekler dayanikli hale
gelmektedir.
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Cizelge 8. Tokat ve Ankara illerinde armut ve elma bahgelerinde 1998, 2000 ve 2001
yillarinda Maryblyt (Version 4.3) modeline gore Ates Yanikligi hastaligina
yonelik olarak yapilan BBS ve TBS tahminleri

ik ik ¢icek BBS
Yil Yer | Konukcu iceklenme enfeksiyon Tahmin | Géz Fark
§1¢ tahmini ozlenen (giin)

8 Nisan 14 Nisan 6 Mayis |19 Nisan |-17
1998 |Tokat |ArmUt 9 Nisan |14 Nisan |6 Mayis |30 Nisan |-6
Akyurt |Armut 16 Nisan - - - -

2000 Kazan |Elma 24 Nisan - - 18 Mayis |-
Akyurt |Armut 1 Nisan - - - -
2001 Kazan |Elma 9 Nisan - - - -
ilk TBS
yil Yer | Konukeu ciceklenme Dolu yagist Tahmin | Gozlenen Fe.l.rk
_ (giin)
1098 |Tokat |Armut  fonusan |-
9 Nisan -
Akyurt |Armut 16 Nisan 26 Nisan 22 Mayis |22 Mayis |+£0
2000 -
Kazan |Elma 24 Nisan -
Akyurt |Armut 1 Nisan 11 Mayis 20 Mayis |22 Mayis |+2
2001 -
Kazan |Elma 9 Nisan - - - -

Maryblyt modeli A.B.D."de Zwet ve Lightner (1993) tarafindan denenmis ve
elmada cicek yaniklik belirtileri dogru olarak tahmin edilmistir. Almanya’ da BRS,
BIS 95 ve Maryblyt modelleri karsilastirmali olarak uygulanmis ve her 3 modelde
gercek enfeksiyon risk gilinlerini belirlemede bagarili olarak bulunmustur
(Moltmann 1999). Lightner et al. (1998), Maryblyt modelinin uygulandigi 15 yillik
stirenin 10 yilinda ¢igek yaniklig1 belirtilerinin dogru olarak tahmin edildigi, diger
5 yil siiresince de ilk belirtilerle beklenen belirti ¢ikisi arasinda 48 saatlik bir fark
bulundugunu belirtmislerdir. Bu ¢aligmalarin aksine Maryblyt (Version 4.3) modeli
bolgemiz kosullarinda ¢igeklenme donemindeki enfeksiyon risklerini belirlemede
¢ok basarili olmamig ancak 2000 ve 2001 yillarinda Ankara’da armut bahgelerinde
trauma yaniklik risk giinleri ve belirti ¢ikiglarinda dogru tahminlerde bulunmustur.

Ates yaniklig1 hastalig: ile miicadele stratejisi belirlenirken birden fazla metodun
bir arada kullanildigi ¢oklu bir yaklagim sergilemek gerekmektedir. Tahmin
modelleri bu stratejinin basariya ulagsmasinda kullanilabilecek en 6nemli araglardan
biridir. Kullanilan model 6zellikle kritik dnem tagiyan ¢igek enfeksiyonlarini dogru
tahmin edebilmelidir. Bu ¢alismada kullanilan modellerden BRS risk
degerlendirme sistemi ile enfeksiyon risk giinleri dogru olarak tespit edilebilmis
ancak bu sistem gercek enfeksiyonlardan daha fazla enfeksiyon risk giini
belirlemistir. Bu enfeksiyon risk giinlerinden sonra baslatilan her bir D-
periyodunun sonunda gergek belirtiler bah¢ede gézlenmemistir. BIS9S5 ve Maryblyt
bilgisayar modeli ise enfeksiyon riskleri ve belirti olusum zamanlarinin tahminin
de benzer kriterleri kullanmaktadir. Ancak Maryblyt modelinde daha yiiksek
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ortalama sicaklik degerinin kullanilmasi ve yagis olmayan giinlerin enfeksiyon
olusumunda dikkate alinmamasi nedeniyle gergekte olusan bazi enfeksiyonlar
belirlenememistir. Bununla beraber dolu yagis1 gibi doku zararlanmalari sonucu
olusan trauma yaniklik belirtilerinin tahmininde olduk¢a basarili sonuglar verdigi
belirlenmistir. BIS95 modelinin ise hem cicek hem de siirgiin enfeksiyon risk
giinlerini ve belirti ¢ikis tarihlerini armutta diger modellere gore daha dogru tahmin
ettigi goriilmiistiir.

Ug yillik calisma siiresinde alinan sonuglar degerlendirildiginde BIS95 modeli ve
ozellikle trauma yaniklik belirtileri icin Maryblyt (Version 4.3) modelinin
bolgemiz kosullarinda hem enfeksiyon risk giinlerini hem de belirti ¢ikig tarihlerini
belirlemede basarili olarak kullanilabilecegi kanisma varilmistir. Bu nedenle
enfeksiyon riskinin olustugu konusunda gerekli uyariyr vermek ve bazi ekstrem
durumlar1 ka¢irmamak i¢in her iki modelin paralel kullaniminin faydali olacagi
kanisina varilmigtir. Ates yanikligi hastaliginin enfeksiyon risk ve belirti ¢ikis
tahminlerinin yapildigr bu modellerin diinyada oldugu gibi iilkemizde de yaygin
olarak kullanilmaya baslanmasiyla hastalikla daha etkin bir sekilde miicadele
edilebilecegi diigiiniilmektedir.
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Ek 1. Erwinia amylovora’nin maksimum ve minimum sicakliklardaki potansiyel ¢ogalma degerleri (SPD) (Schouten 1987).

Minimum Sicakhk °C

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Mak Sic.’
C
0 0.0
1 0.0 0.0
2 0.0 0.0 0.0
3 0.1 0.1 0.1 0.1
4 0.1 0.1 0.2 0.2 03
5 0.2 0.2 0.2 03 04 04
6 03 03 04 04 0.5 0.6 0.7
7 04 0.5 0.5 0.6 0.7 0.8 09 1.0
8 0.6 0.6 0.7 0.8 09 1.0 1.1 1.2 14
9 0.8 0.8 09 1.0 1.1 1.2 13 1.5 1.7 19
10 1.0 1.1 1.1 1.2 14 1.5 1.6 1.8 2.0 22 24
11 13 13 14 1.5 1.7 1.8 2.0 2.1 23 2.6 2.8 3.1
12 1.6 1.6 1.7 19 2.0 2.1 23 2.5 2.7 3.0 32 3.5 3.8
13 19 2.0 2.1 22 24 2.5 2.7 29 32 34 3.7 4.0 43 4.6
14 23 24 2.5 2.6 2.8 3.0 32 3.4 3.6 39 4.2 4.5 4.8 52 55
15 2.7 2.8 29 3.1 32 34 3.6 39 4.1 4.4 4.7 5.0 53 57 6.1 6.5
16 3.1 32 34 3.6 3.7 39 4.2 4.4 4.7 49 53 5.6 59 63 6.7 7.1 7.6
17 3.6 3.7 39 4.1 43 4.5 4.7 5.0 52 55 58 6.2 6.6 7.0 7.4 7.8 8.3 8.7
18 4.1 43 4.4 4.6 4.8 5.0 53 5.6 58 6.1 6.5 6.8 7.2 7.6 8.0 8.5 9.0 94 99
19 4.7 4.8 5.0 52 54 5.6 59 6.2 6.5 6.8 7.1 7.5 79 8.3 8.7 9.2 9.7 10.2 1107 [11.2
20 52 5.4 5.6 58 6.0 63 6.5 6.8 7.1 7.5 7.8 8.2 8.6 9.0 9.5 99 104 (109 (114 |11.9
21 58 6.0 6.2 6.4 6.7 6.9 7.2 7.5 7.8 8.2 8.5 8.9 93 9.8 102 1107 (112 [11.7 [122 |12.7
22 6.4 6.6 6.8 7.1 73 7.6 79 8.2 8.5 8.9 9.2 9.6 10.0 | 105 109 |114 (119 [124 [129 |13.5
23 7.1 73 7.5 7.7 8.0 8.2 8.5 8.9 9.2 9.6 99 103 108 |11.2 [11.7 (122 127 |13.2 |13.7 |14.2
24 7.7 79 8.1 8.4 8.6 8.9 9.2 9.5 99 10.2 1106 |11.0 [11.5 [119 |124 129 |134 |139 |144 |[143
25 8.3 8.5 8.7 9.0 9.2 9.5 99 10.2 | 105 109 | 113 |11.7 (122 [126 |13.1 13.6 |14.1 146 |15.1 15.6
26 8.8 9.1 93 9.6 99 10.1 10.5 108 |11.2 [11.5 (119 |[123 128 | 132 [13.7 (142 |14.7 152 |157 |16.2
27 94 9.6 9.8 10.1 104 1107 [(11.0 114 |11.7 |12.1 125 1129 (133 (13.8 |143 147 |152 |157 |162 |[16.7
28 9.8 10.1 103 | 106 [109 ([11.2 |11.5 118 122 [126 [13.0 (134 |13.8 |143 147 152 (157 [16.2 |[166 |17.1
29 10.2 [ 10.5 107 |11.0 (113 [116 |119 |123 126 |[13.0 [134 [13.8 |14.2 147 |15.1 156 [16.0 [16.5 [17.0 |17.4
30 10.5 108 [11.0 [113 116 | 119 [122 |125 129 [133 [13.7 [14.1 145 1149 [153 [158 |16.2 |16.7 |17.1 17.6
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Ek 2.

DATE
4M
42
73
44
45
46
"7
48

410
4111
4112
413
414
415
416
a7
418
419
420
421
422
423
404
425
426
407
428
4129
430
5\

Balbardagi armut ¢esidinde Maryblyt (Version 4.3) modeline gére Ates yanikligi

hastaligi i¢in yapilan enfeksiyon risk tahminleri (Tokat—1998)

PH
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GT
GT
GT

2R =Q
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MAX
14.0
16.0
13.0
150
20.0
240
24,8
26.0
27,8
23.1
32.0
340
33.0
29.0
25.0
220
150
240
240
110
16.0
10.0

14.0
19.0
18.0
16.0
16.0
200
220
200
220
220
290
220
300

240
240
21.0
205
150
180
120
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170
220
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260
21.0
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110
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Ankara ve Tokat’ta elma ve armut bahgelerinde Ates Yanikligi hastaligmin [Erwinia amylovora (Burrill) Winslow

et al.] enfeksiyon risk giinlerinin belirlenmesinde tahmin modellerinin kullanilmasi iizerine ¢aligmalar

Ek 3. Akga armudunda Maryblyt (Version 4.3) modeline gore Ates yanikligi hastaligi igin
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Karahan A., Ozakman M. ve Altundag S., Bitki Koruma Biilteni, 53(4), 2013

Ek 4. Ankara armudunda Maryblyt (Version 4.3) modeline gore dolu yagis1 sonucu olusan
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Ankara ve Tokat’ta elma ve armut bahgelerinde Ates Yanikligi hastaligmin [Erwinia amylovora (Burrill) Winslow

et al.] enfeksiyon risk giinlerinin belirlenmesinde tahmin modellerinin kullanilmasi iizerine ¢aligmalar

Ek 5. Golden Delicious elma g¢esidinde Maryblyt (Version 4.3) modeline gore Ates
yaniklig1 hastaligi i¢in yapilan enfeksiyon risk tahminleri (Kazan-2000)
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Karahan A., Ozakman M. ve Altundag S., Bitki Koruma Biilteni, 53(4), 2013

Ek 6. Ankara armudunda Maryblyt (Version 4.3) modeline gore dolu yagisi sonucu olusan

MAX
197
246
246
220
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156
154
236
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156
162
124
153
16.0
19.1
213
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140
147
20.2
130
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20.0
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187
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Ankara ve Tokat’ta elma ve armut bahgelerinde Ates Yanikligi hastaligmin [Erwinia amylovora (Burrill) Winslow

et al.] enfeksiyon risk giinlerinin belirlenmesinde tahmin modellerinin kullanilmasi iizerine ¢aligmalar

Ek 7. Golden Delicious elma g¢esidinde Maryblyt (Version 4.3) modeline gore Ates

DATE
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GT
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266
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16.2
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16.2
244
15.0
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16.2
134
15.0
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19.2
223
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14.4
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206
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128
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16.6
16.2
209
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174
16.8
138
16.8
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210
234
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27.0
238
19.0
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16.8
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19.8
186
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175
15.0
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0
62
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18
80
84
7.0
52
52
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