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Armut agaclarinda Ates Yamkhg: etmeni Erwinia amylovora
(Burrill ) Winslow et al.’ya kars1 bakteri uygulamalari ile
biyolojik miicadele imkéanlarinin arastirilmasi’

Yilmaz KARABICAK® Recep KOTAN?

SUMMARY

The investigation of biological control facilities against fire blight on pear
trees caused by Erwinia amylovora by using bacteria

In this study, the effect of some antagonist bacterial strains was investigated for biological
control of fire blight caused by Erwinia amylovora that causing serious loss of product and
drying on pome trees, especially on pear trees, in laboratory and field conditions. As
alternative the chemical control, 3 different antagonistic bacteria Pantoea agglomerans RK-
79, Pantoea agglomerans RK-84 and Pseudomonas putida RK—142 strains were used against
E. amylovora on detached pear flower in laboratory and pear shoots in field conditions.

As the result of the experiments conducted on flowers bunch in laboratory condition, P.
putida RK-142 P. agglomerans RK-84 and P. agglomerans RK-79 isolates reduced the
disease severity by the rate of 57,2%, 48,9%, and 14,4% respectively. Experiments in field
was conducted between 2010 and 2011 in orchard of Erzincan Horticultural Research
Station. In the experiments conducted on exile of the plant in the field condition, it was
observed that the effects of the biological control agents prevented the development of the
disease, but this effect disappeared after a while, depending on the number of applications.
It was observed that the protective applications to do with biological control agents against
the fire blight had the effect of preventing the development of disease on shoot during the
vegetation period.

Keywords: Pear fire blight, biological control, Erwinia amylovora,Pantoea agglomerans,
Pseudomonas putida, Pyrus communis.

OZET

Bu ¢alismada; yumusak ¢ekirdekli meyve agaglarinda ve 6zellikle armutlarda ciddi verim
kayiplart ve kurumalara neden olan ates yanikligi hastaliinin etmeni Erwinia
amylovora’nin  biyolojik kontroline olanak saglayabilecek potansiyel bakterilerin
laboratuar ve arazi sartlarinda etkinlikleri arastirilmistir. Kimyasal miicadeleye alternatif
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olabilecek 3 farkli bakteri, Pantoea agglomerans RK-79, Pantoea agglomeransRK-84 ve
Pseudomonas putida RK-142 izolatlar1, laboratuar kosullarinda armut ¢icek demetlerinde
ve arazi kosullarinda armut siirgiinlerinde E. amylovora’ya karsi etkililik agisindan
denenmistir.

Calisma sonucunda; laboratuar kosullarinda c¢icek demetleri {izerinde yapilan
uygulamalarda Ates Yanikligimi P. putidaRK-142 %57,2, P. agglomerans RK-84 %48,9
ve P. agglomeransRK-79 izolati %14,4 oraninda azaltmigtir. Arazi kosullarinda denemeler
2010 ve 2011 yillarinda Erzincan Bahge Kiiltiirleri Arastirma Istasyon Miidiirliigii
arazisinde yuritiilmuistiir. Arazi kosullarinda siirgiinlere yapilan uygulamalarda ise;
biyolojik miicadele etmenlerinin hastaligin gelisiminin engellenmesi iizerine etkisinin
oldugu, fakat bu etkinin uygulama sayisina bagli olarak bir siire sonra kayboldugu tespit
edilmistir. Ates Yanikligina karsi, biyolojik miicadele etmenleri ile yapilacak koruyucu
uygulamalarin, yesil aksamda vejetasyon siiresince hastalik gelisimini dnlemede etkisinin
oldugu gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler:  Armut, Ates Yanikligi, biyolojik micadele, Erwinia

amylovora,Pantoea agglomerans, Pseudomonas putida, Pyrus
communis

GIiRiS

Ulkemiz, sahip oldugu iklim ve toprak yapisi ile pek ¢ok meyve tiiriiniin
yetigtiriciligi icin olduk¢a uygundur. Yumusak c¢ekirdekli meyveler taze
tiilketiminin yaninda sanayide hammadde (meyve suyu, konserve, regel, marmelat,
pekmez ve kurutmalik ) olarak da kullanilmaktadir.

Diinyada yumusak ¢ekirdekli meyve iiretimi 94.250.437 ton olup, bunun 3.280.087
tonu Tiirkiye'de iiretilmektedir. Tiirkiye’de yumusak c¢ekirdekli meyve iiretiminin
dagilimi incelendiginde 2.782.370 tonunu elma, 384.244 tonunu armut, 96.282
tonunu ayva, 12.986 tonunu yenidiinya, 4205 tonunu musmula olusturmaktadir
(Anonymous 2009). Calismanimyiiriitiildiigii Erzincan’m, 21.268 ton yumusak
cekirdekli meyve tiretimi bulunmaktadir (Anonim 2009).

Hizla artan diinya niifusuna paralel olarak tarimsal iretimin artirilmasi bir
zorunluluk haline gelmistir. Hastalik etmeni ve zararlilarla miicadelede tiim
ekosistemidikkate alarak canlilar arasindaki dogal dengenin korunmasi, cevre
kirliligi, kalint1 ve tarimsal iiretim maliyetleri géz Oniine alinarak yeni miicadele
yontemlerinin uygulanmasiyla ancak siirdiiriilebilir bir tarimsal {iretim saglanabilir.
Bu sekilde gelecek nesillere saglikla yasayabilecekleri bir ¢evre, giivenli ve yeteri
miktarda gida bulabildikleri bir diinyanin kapisi aralanabilir.

Yumusak cekirdekli meyvelerin iretiminde birgok sinirlayict faktor (uygunsuz
cevre kosullari, bdcekler ve patojen mikroorganizmalar) bulunmaktadir. Bu
faktorlerin igerisinde bakteriyel hastaliklardan 6zellikle Ates Yanikligi 6nemli bir
tehdit olusturmaktadir. Ates Yaniklig1 hastaligi tiim diinyada karantinaya tabi olup
yumusak c¢ekirdekli meyve agaglarinin en tahripkar hastaligidir. Sadece o yilin
iriniinii  etkilemekle kalmayip, agaclarda siirglin, ana dal ve govdeyi
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hastalandirarak gelecek yillardaki iiriine de etki edip agaci kurutabilmektedir
(Anonim 2008). E. amylovora’nin enzim ve toksin tireterek bitkilerde kloroz,
nekroz ve geriye dogru 6liimlere sebep oldugu bildirilmektedir (Crosse et al. 1972).
Ates Yanikligi hastaligi ilk olarak Tirkiye’de 1985 yilinda Afyon ili Sultandag
ilgesinde belirlenmis ve daha sonra 1986°da Isparta ve Burdur’da da goriilmiistiir.
Ates Yaniklig1 hastaligi 1985'ten sonra Tiirkiye'de Karadeniz, Ege, Dogu Akdeniz
ve Orta Anadolu Bolgesi'nde 6nemli epidemiler olusturmustur (Momol 1990). Ates
Yaniklig1 hastaliginin tilkemizde basta armut olmak {izere ayva ve elmada problem
olusturdugu belirlenmistir (Demir ve Gilindogdu 1993).

Ates Yaniklig1 hastaligina karst uygulanan kimyasal miicadeleden beklenen yarar
saglanamamaktadir. Ayrica kimyasal miicadele de, dogal dengenin bozulmasi,
dayaniklilik ve kalinti gibi insan ve cevre sagligi agisindan bircok olumsuz
sonuclar olusabilmektedir. Hastaligin kimyasal miicadelesinin zor ve etkin
olmayis1 nedeniyle, son yillarda hastalikla miicadelede biyolojik ydntemlerin
kullanilabilmesi i¢in yogun olarak arastirmalar yapilmaktadir.

Bu ¢aligmada biyolojik miicadele etmenlerinden,2002 yilinda yapilan bir ¢alismada
E.amylovora’ya karst laboratuar kosullarinda petri ve siirgin denemelerinde
etkinligi belirlenen, P.agglomerans RK-79, P.agglomerans RK-84 ve P.putida
RK-142 izolatlar1 kullanilmigtir. Calismada bu izolatlarin, laboratuvar kosullarinda
cigekler iizerinde ve arazi kosullarinda ise siirgiinler iizerinde E. amylovora’ya
kars1 biyolojik miicadele de kullanim imkénlarinin arastirilmasi amag¢lanmustir.
Calisma Erzincan Bahge Kiiltiirleri Arastirma Istasyonu Miidiirliigii arazisinde,
2010-2011 yillarinda yapilmustir.

MATERYAL VE METOT

Caligmanin materyalini; Ates Yanikligi etmeni patojen bakteri (E. amylovora RK-
128), patojene karst kullanilan biyolojik miicadele etmeni bakteriler (P.
agglomerans RK- 79, P. agglomerans RK-84ve P. putida RK-142), cesitli
laboratuvar arag¢ gerecleri, Santa Maria armut cesidinden elde edilmis g¢igek
demetleri ve 3 yash fidanlar1 olusturmustur. Patojen ve biyolojik miicadele etmeni
bakteriler Atatiirk Universitesi, Bitki Koruma Boliimii, Mikroorganizma Kiiltiir
Koleksiyonundan temin edilmistir.

1. Laboratuvar Cahismalari

Biyolojik miicadele etmenlerinin koparimis ciceklerde Erwinia amylovora‘’ya
karsi etkisinin test edilmesi

Calismada, SantaMaria armut c¢esidinin heniiz tam agmamis cicek demetlerini
iceren saglikh siirglinleri, 20-25 cm den kesilerek laboratuara getirilmistir. Bu
siirglinler, sap kisimlar1 %1.5 Benomyl + ¢esme suyu + steril perlit ortaminin
iginde olacak sekilde, 24°C lik iklim odasinda bekletilerek, ¢igek ta¢ yapraklarinin
%80’nin agilmast saglanmigtir. Bu donemdeki ¢icek demetlerinin {izerine
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10°hiicre/ml konsantrasyondaki biyolojik miicadele etmenleri piiskiirtiilmiistiir.
Uygulamay: takiben 48 saat sonra da, 10° hiicre/ml konsatrasyonundaki
E.amylovora, cicek demetleri tlizerine piskiirtiilmiistiir. Denemede pozitif kontrol
olarak, patojen bakteri uygulamasi kullamilmistir. Karsilastirma ilaci olarak ise,
hastaligin miicadelesinde onerilen %50 bakiroksikloriir kullanilmistir. Deneme;
laboratuar ortaminda, tesadiif parselleri deneme deseninde 5 uygulama ve 3
tekerriirliit olarak kurulmustur. Her tekerriir 3 g¢igek siirglinii olacak sekilde
diizenlenmistir. Patojen bakteri inokulasyonundan 4 giin sonra her tekerriirde yer
alan ¢icek demetleri, tek tek hastalik acisindan gozlenerek, her tekerriirdeki
ortalama % hastalik siddeti ve % etkinlik degerleri saptanmustir (Ozaktan ve
Tiirkiisay 1996).

Hastalik siddeti asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.
% Hastalik siddeti= (Hastalikl1 ¢icek sayis1 / Toplam ¢igek sayisi) x 100

Biyolojik miicadele etmenlerinin ¢igek uygulamalar1 yoluyla Ates Yanikligina
etkisi asagidaki formiille hesaplanmistir.

Uygulamanin % etkisi= 100-[Uygulamadaki % hastalik siddeti / Pozitif kontroldeki
%hastalik siddeti) x 100]

Elde edilen bu veriler JUMP 5.0.1 istatistik programinda analize tabi tutulmustur.

Biyolojik miicadele etmenlerinin koparilmis armut ciceklerinde fitotoksik
etkisinin test edilmesi

Biyolojik miicadele etmenlerinin laboratuvarda c¢icekler iizerindeki fitotoksik
etkisinin test edilmesi amaci ile 10° hiicre/ml konsantrasyondaki biyolojik
miicadele etmenleri, ¢icek demetlerine piiskiirtiilmiistiir. Bu uygulama, {izerlerine
sadece steril su piskiirtillen kontrol ile mukayese edilerek degerlendirilmistir.
Cigekler tizerinde herhangi bir sararma deformasyon ya da nekrotik doku olusumu
fitotoksik agidan pozitif olarak degerlendirilmistir. Skala tarafimizca yapilan
caligsmalar sonucunda olusturulmustur. Degerlendirmede 1-5 skalasi kullanilmistir

(Cizelge 1).
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Cizelge 1. Biyolojik miicadele etmenlerinin armut ¢igeklerinde fitotoksik etkisini
degerlendirme skalasi

Skala degeri | Fitotoksik etkinin tanimi

1 Cigekler iizerinde herhangi bir solgunluk, leke, deformasyon yok
2 Cigekler tizerinde ortalama %25 solgunluk, leke, deformasyon var
3 Cigekler tizerinde ortalama %50 solgunluk, leke, deformasyon var
4 Cigekler tizerinde ortalama %75 solgunluk, leke, deformasyon var
5 Cigekler tizerinde ortalama%100 solgunluk, leke, deformasyon var

Deneme; laboratuar ortaminda, tesadiif parselleri deneme deseninde 4 uygulama ve
3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Her tekerriir 3 ¢icek siirglinii olacak sekilde
diizenlenmistir.

2. Arazi Cahsmalar
Dogal inokulasyon uygulamasi

Dogal inokulasyon caligmalari, fidanlar iizerine sadece biyolojik miicadele
etmenleri piskiirtiiliip hastalikla bulagik deneme alaninda inkiibasyona birakilmis
ve hastalik etmeni E. amylovora’ya karsi reaksiyonu incelenmistir.

Caligmalara ilkbaharda fidanlarin tam olarak yapraklandigi donemde baglanmigtir.
Bu dénemde, biyolojik miicadele etmenlerinin 10° hiicre/mlkonsantrasyonunda
hazirlanan soliisyonlari, fidanlarin toprak ustii aksaminin
tamaminapiskiirtiilmiigtiir. Uygulama 10 giin sonra tekrar edilmis ve hastalik
etmeniyle bulasik deneme alaninda inkiibasyona birakilmistir. Bu uygulama,
iizerlerine sadece steril su piiskiirtiilen kontrol parseli ile mukayese edilerek
degerlendirilmistir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme deseninde 5 uygulama ve 3
tekerriirlii; her tekerrirde de 2 fidan olacak sekilde, 1,5 m x 2,5 m olarak
kurulmustur. Calisma SantaMaria armut c¢esidinde, 3 yash fidanlar {izerinde
yapilmstir.

Deneme alaninda 2010 yili sonunda hastalikli dallar ana gdvdeden kesilerek
uzaklastirilmistir. Dogal inokulasyonlar fidanlar iizerinde Ates Yanikligiin tipik
belirtisi olan siirglin ucundan geriye dogru kurumalarin gorildiigii fidanlarda
hastaligin varlig1 pozitif olarak degerlendirilmistir. Degerlendirmede Cizelge 2’de
verilen 1-5 skalasi kullanilmistir (Sahin 1997).
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Cizelge 2. Dogal inokulasyonlarda fidanlar {izerinde Ates Yanikligini degerlendirme skalas1

Skala Degeri | Fidanlardaki belirtilerin tanim
1 Bitkide hastaligin herhangi bir belirtisi yok
2 Bitkide bir iki yaprakta birkag leke var
3 Yapraktaki lekeler bir araya gelerek olii alanlar olusturmustur.
4 Cok sayida lekenin bir yaprakta bulunmasi sonucu yaprak dlmiistiir.
5 Bitki tamamuiyla Slmiistiir.

Yapay inokulasyon uygulamalar:

Yapay inokulasyon c¢aligmalarinda ise 6nce biyolojik miicadele etmenleri fidanlara
piiskiirtiilmiis akabinde belli bir inkiibasyon siiresi sonunda siirgiin u¢ dokusunda
acilan yaradan Ates Yanikligi etmeni E. amylovora bakterisinin bitki dokusuna
yapay olarak enjekte edilmesiyle meydana gelen reaksiyon incelenmistir.

Calismada kullanilan fidanlar tamamen saglikli fidanlar olup Ates Yanikligi
hastaligina dair higbir hastalik belirtisi gostermemektedir. Caligmalara ilkbaharda
fidanlarin tam olarak yapraklandigr donemde baslanmistir. Bu dénemde, biyolojik
miicadele etmenlerinin 10° hiicre/mlkonsantrasyonunda hazirlanan soliisyonlari,
fidanlarin toprak istii aksamimin tamaminapiiskiirtiilmistiir. Biyolojik miicadele
etmenleri 2010 yilinda 10 giin ara ile 2 kez uygulanmistir. Calismada 2010 yili
rapor donemi sonunda biyolojik miicadele etmenlerindeki uygulama sayisinin
artirllmasi ile etkinliginin daha da artirilabilecegi kanisi olugsmus, bunun iizerine
2011 yilinda biyolojik miicadele etmenleri 10 giin ara ile 3 kez uygulanmistir.
Uygulamalar plastik piiskiirtme aletleri ile tiim aksami kapsayacak sekilde
yapilmistir.Biyolojik miicadele etmenlerinin uygulamasini takiben 48 saat sonra,
fidanlarin dort farkli yoniinden segilen dort siirgiiniin tepe noktasina steril igne ile
acilan yaralardan, 10° hiicre/ml konsantrasyonundaki 100 ul patojen bakteri
inokulumu enjekte edilmistir. Patojen bakteri inokule edilen siirgiinlerde 3 giinde
bir lezyon uzunlugu 6l¢iilerek kaydedilmis bu islemlere 8 hafta devam edilmistir ve
son Ol¢iimde (20. olglim) siirgiin uzunluklar1 alinmig ve her Ol¢iimdeki lezyon
uzunluklar1 toplam siirglin boyuna oranlanarak her 6l¢iim igin siirglinlerdeki %
kuruma oranlar1 bulunmustur(Fleck2001).

Deneme tesadiif bloklar1 deneme deseninde 5 uygulama ve 3 tekerriirlii; her
tekerriirde de 2 fidan olacak sekilde, 1,5 m x 2,5 m olarak kurulmustur. Calisma
Santa-Maria armut ¢esidinde, 3 yash fidanlar tizerinde yapilmugtir.

Olgiimler kendi arasinda istatistiki analize tabi tutulmustur. Istatistiki analizlerde
JUMP 5.0.1 programi kullanilmistir.
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SONUCLAR

1. Laboratuvar Cahismalari

Biyolojik miicadele etmenlerinin koparimis ciceklerde Erwinia amylovora’ya

kars1 etkisinin test edilmesi

E. amylovora’ya karsi laboratuar kosullarinda, 3 adet biyolojik miicadele etmeni
bakteri izolat1 kullanilarak yiiriitiilen c¢aligmalarda armut c¢iceklerindeki hastalik
siddeti Cizelge 3’de ve uygulamalarin etkinligi ise Cizelge 4’de verilmistir. En
yiiksek hastalik siddeti sadece patojen uygulamasi yapilan pozitif kontrolde
%76,25 olurken, en diisiik hastalik siddeti %11,79’la %50 Bakiroksikloriir’de
goriilmiigtiir. Uygulamalarda kullanilan biyolojik miicadele etmenlerinde hastalik
siddeti P. putida RK-142"da %32,63, P. agglomerans RK-84" de %38,90 olmustur.
P. agglomerans RK-79’ da hastalik siddeti %67,51 olmus ve pozitif kontrolle ayn1

grupta yer almstir.

Cizelge 3. Cigek uygulamalarinda goriilen % hastalik siddeti ve istatistik gruplari

Uygulamalar Hastalik siddeti
(%0)*

Pozitif Kontrol(E. amylovora RK-128) 76,25a

P. agglomerans RK79+ E. amylovora RK-128 67,51 ab

P. agglomerans RK84+ E. amylovora RK-128 38,90 bc

P. putida RK142+ E. amylovora RK-128 32,63 ¢

Negatif Kontrol (%50 Bakir oksikloriir + E. amylovora RK-128) 11,79d

LSD 22,55

*: P<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4. Biyolojik miicadele etmenleriningigek uygulamalarinda Ates Yanikligina %

etkisi
Uygulamalar (%) Etki *
Kontrol (%50 Bakir oksikloriir + E. amylovora RK-128) 84,5a
P. putida RK142+E. amylovora RK-128 57,2ab
P. agglomerans RK-84+E. amylovora RK-128 48,9b
P. agglomerans RK-79+E. amylovora RK-128 14,4c
LSD 35,51

* P<0,01 diizeyinde 6nemli
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Calismada en yiiksek etki %57,2 ile P. putida RK-142 izolatinda olmus, bunu
%48,9 ile P. agglomerans RK-84 izolati takip etmistir. En diisiik etki ise %14,4 ile
P. agglomerans RK-79 izolatinda goriilmiistiir.

Biyolojik miicadele etmenlerinin koparilmis armut ciceklerinde fitotoksik
etkisinin test edilmesi

Biyolojik miicadele etmenlerinin, laboratuvarda cicekler iizerine olumsuz bir
etkisinin olup olmadigini izlemek amaciyla, 3 farkli biyolojik miicadele etmeni 10°
hiicre/ml konsantrasyonda ayri ayri tamamen agmis c¢icek demetleri iizerine
puskiirtiilmiis ve 4 giin inkiibasyona birakilmistir. Fitotoksik etkinin
degerlendirmesinde 1-5 skalas1 kullanilmistir. Yapilan istatistiki degerlendirmede
biyolojik miicadele etmenlerinin fidanlar iizerindeki fitotoksik etkisi istatistiki
olarak Onemsiz bulunmustur. Yapilan degerlendirmede 4 giinliik inkiibasyon
periyodu sonunda biyolojik miicadele etmenlerinin ¢icekler tizerinde olumsuz bir
etkisi goriillmemistir.

2. Arazi Calismalari
Dogal inokulasyon calismalari

Biyolojik miicadele amagli kullanilan bakterilerin siirgiinler {izerinde koruyucu
etkinliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada 2010 yilinda sadece saf su
uygulamas1 yapilan sahit lizerinde (negatif kontrol) hastalik belirtileri meydana
gelmistir.

Cizelge 5. Dogal inokulasyonlarda fidanlarda meydana gelen hastalik skala degerleri ve
istatistik gruplar1 (2010 yili).

Uygulamalar Hastalik siddeti skala degeri (1-5) *
Kontrol (saf su uygulamasi) 2,16a
P. agglomerans RK-79 1,00b
P. agglomerans RK-84 1,00b
P. putida RK-142 1,00b
LSD 0,81

*: P<0,01 diizeyinde 6nemli

Calismada 2010 yilinda kontrol iizerinde meydana gelen hastalik belirtileri,
biyolojik miicadele etmenleri ile istatistiki olarak karsilastirildiginda 6nemli
bulunmustur (Cizelge 5). Fakat sadece biyolojik miicadele etmenlerinin
(P.agglomerans RK-79, P.agglomerans RK-84 ve P.putida RK-142) uygulandigi
fidanlarda hastalik belirtilerinin olugmadigr gdzlemlenmistir. Bu c¢aligmada
biyolojik miicadele etmenlerininkoruyucu uygulamalarinin, dogal inokulasyonlara
kars1 ¢aligma yili siiresince fidanlarda %100 koruma sagladigi gozlenmistir.
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Calismada 2011 yilinda ise hem saf su uygulamasi yapilan sahit (negatif kontrol)
fidanlarda, hem de biyolojik miicadele etmenlerinin koruyucu olarak uygulandigi
fidanlarda hastalik olugsmadig1 gézlenmistir.

Yapilan istatistiki degerlendirmelerde uygulamalar arasinda herhangi fark
bulunmadig: tespit edilmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Dogal inokulasyonlarda fidanlarda meydana gelen hastalik skala degerleri ve
istatistik gruplart (2011 y1l1)

Uygulamalar Hastahk siddeti skala degeri ™
Kontrol (saf su uygulamasi) 1
P. agglomerans RK-79 1
P.agglomerans RK-84 1
P. putida RK-142 1

™: P<0,01 diizeyinde énemsiz
Yapay inokulasyon ¢calismalari

Biyolojik miicadele etmenlerinin arazi kosullarinda siirgiin denemeleriyle patojene
karsi etkilerinin izlenmesi amaci ile yapilan ¢alismalarda; 2010 ve 2011 yillarinda
3 biyolojik miicadele etmeni bakteri izolati kullanilmigtir. Bu uygulamaya ait elde
edilen 2 yillik sonuglar Cizelge 7 ve Cizelge 8 de verilmistir.

Deneme alaninda 2010 yilinda yapilan ¢alismada kullanilan biyolojik miicadele
etmenlerinden P. putida RK-142 uygulamasinin, patojenin inokulasyonundan
sonraki 12.giine kadar diger uygulamalara gore etkili oldugu, yapilan istatistiki
analiz sonucu farkli grupta yer aldigi goriilmektedir. Ancak 15. giinden sonra yapilan
Olgtimlerde P. putida RK-142 uygulamasi ile diger biyolojik miicadele ve
bakiroksikloriir uygulamalarinin hastaligin gelisimi tizerine istatistiki olarak bir etkisinin
olmadigr belirlenmistir. Caligmada 3. 6. ve 9. giinlerdeki Glglimlere yapilan istatistiki
analiz sonucu; P. putida RK-142 uygulamasimin, diger uygulamalara gore farkli grupta
yer aldig tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda 12. giindeki 6l¢timlerde
ise yine P. putida RK-142 uygulamasi ilk grupta yer alirken, kontrol ile %50
bakiroksikloriir uygulamasi 2.grupta ve P.agglomerans RK-79 ileP.agglomerans RK-
84’1in 3. grupta yer aldig1 goriilmistiir(Cizelge 7).
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Cizelge 7.2010 yilinda yapilan uygulamalarin, periyodik Ol¢iim, siirgiinlerde olusan
hastalik lezyonlar1 ve istatistik gruplari

Uygulamalar Olgiim yapilan giinlerdeki meydana gelen lezyon uzunluk degerleri (cm)
3. 6. 9. 12. 15. 18. 24. 36. 48. 60.

giin* | giin* | giin* | giin* giin™ | giin™ | gin™ | giin™ | gin™ | gin™
Kontrol (Ea) 7,1b 8,3b | 12,4ab | 139ab | 27,0 33,3 34,0 34,4 34,7 34,7
Ea+%350bakir | 6,8b 7,6ab | 11,7ab | 16,9b 23,4 29,7 36,1 36,4 36,9 36,9
Ea+RK-79 6,7b 7,8ab | 15,0ab | 193bc | 254 30,8 35,2 37,9 38,3 38,3
Ea+RK-84 6,7b 10,2b | 20,3b | 23,8c 28,2 32,0 33,3 37,6 39,6 39,7
Ea+RK-142 4,1a 4,9a 8,1a 9,71a 20,5 21,7 32,0 44,3 46,9 46,9

LSD 2,14 2,40 5,63 6,38

*: P<0,01 diizeyinde ¢cok 6nemli, ™: 5nemsiz

Deneme alaninda 2010 yilinda E. amylovoranin inokule edildigi biitiin
uygulamalarda(Kontrol, Bakiroksikloriir (%50),P.agglomerans RK-79,
P.agglomerans RK-84, P. putida RK-142) siirgiinler inokulasyondan sonraki 36 giin
icerisinde kurumustur. 2010 yilinda uygulamalardaki siirgiin kuruma oranlar1 Sekil
1’de verilmistir. Bu sonuglara gore kurumanin en yavas seyrettigi uygulama
P.putida RK-142 uygulamasi olmustur.
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Sekil 1. 2010 yilinda biyolojik miicadele etmenlerinin uygulandig: siirgiinlerde meydana
gelen hastalik geligiminin seyri

2011 yilinda yapilan c¢alismada elde edilen sonuglar Cizelge 8’de verilmistir. Bu
sonuclara gore; 3. glinde siirgiinlerde yapilan 6l¢iimler sonucu tiim uygulamalarda
hastaligin goriilmedigi, 24. giinden sonra ise tiim uygulamalarin hastaligin gelisimi
iizerine etkisinin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 8).Yapilan
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istatistiki analiz sonucunda; 6. ve 9. giinde %50 bakiroksikloriir uygulamasi diger
uygulamalardan farkli grupta yer almustir. 12. ve 15. giinde yapilan dlgtimlerde %50
bakiroksikloriir ve P.agglomerans RK-84 uygulamasi ilk grupta yer alirken, 18. giin
Ol¢timlerinde sadece P.agglomerans RK-84 uygulamasi yapilan istatistiki analiz sonucu
ilk grupta yer aldig1 belirlenmistir. Calismanin 6.ve 9. giin dl¢timlerinde siirgtinlerdeki
kurumalara bakildiginda, kontrole gore, P. agglomerans RK-79, P.agglomerans RK-84
ve P. putida RK-142 uygulamalarinda diisiis olmasina ragmen yapilan istatistiki analiz
sonucu bu diisiistin 6nemli olmadig1 ve bu yiizden ayni grupta yer aldig1 belirlenmistir.
15. ve 18. giin Olgiimlerinde siirgiinlerdeki kuruma oranlarinda, kontrole gore,P.
agglomerans RK-79 uygulamasinda artig olmasma ragmen yapilan istatistiki analiz
sonucu bu artigin 6nemli olmadig1 ve bu ylizden aym grupta yer aldig1 tespit edilmistir.

Cizelge 8.2011 yilinda yapilan uygulamalarin, periyodik Ol¢lim, siirgiinlerde olusan
hastalik lezyonlar1 ve istatistik gruplari

Olgiim yapilan giinlerdeki meydana gelen lezyon uzunluk degerleri (cm)

Uygulamalar === 12. | 15. | 18. | 24. | 36. | 48 | 60.

giin* | giin* | giin* | giin* | giin™ | giin™ | giin™ | giin™ | giin™ | giin™

Kontrol (Ea) 0 22b | 6,8b | 12,8b | 152b [17,6ab | 225 | 32,6 | 364 | 388

Ea+%50 bakir 0 0,3a | 28a | 68a | 93a [11,7ab | 17,7 | 27,1 | 31,3 | 318

Ea+RK-79 0 [1L,7ab |6,3ab | 12,2b | 16,3b | 189b | 256 | 41,9 | 52,3 | 52,8
Ea+RK-84 0 |09ab |4,2ab | 7,7a | 86a | 10,3a | 12,9 | 16,2 | 18,7 | 19,6
Ea+RK-142 0 0,7ab | 4,3ab | 9,7ab | 12,2ab|13,6ab | 16,3 | 22,8 | 239 | 24,0
LSD 045 | 056 | 1,84 | 2,92 | 3,44

* P<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli, ™: dnemsiz

Deneme alaninda 2011 yilinda E. amylovora nin inokule edildigi siirgiinlerdeki en
fazla kuruma orani inokulasyondan sonraki 60. giinde (en son dl¢liim) en fazla
P.agglomerans RK-79’da%52,8 oraninda olmustur (Sekil2). P.agglomerans RK-84 ve
P.putida RK-142 uygulamalarinda ise siirgiinlerdeki kuruma orani sirastyla %19,6 ve
%24 olmustur.
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Sekil 2. 2011 yilinda biyolojik miicadele etmenlerinin uygulandig: siirgiinlerde meydana
gelen hastalik gelisiminin seyri

2010 ythinda E. amylovora nin inokule edildigi siirgiinlerde kuruma 36.giinde %100
olurken (Sekil 1), 2011 yilinda 60. giinde en fazla %52,8 olmustur (Sekil 2).

Hava muhalefeti nedeniyle 2011 y1li uygulamalarina (1. uygulama 29.05.2011 tarihinde,
2. uygulama 09.06.2011 ve 3. uygulama 20.06.2014 tarihinde yapilmustir), 2010 yili
uygulamalarindan (06.05.2010 ve 16.05.2010 tarihlerinde) daha ge¢ baslanilmustir.
Gegen bu siirede siirgiinler daha odunsu yapiya doniismiis (piskinlesmis) ve yapilan
uygulamalardan sonra, hastalik gelisimi i¢in yeterli sicaklik ve nem degerleri
olusmamigtir. Bu durumun da 2010 ve 2011 yillarinda siirgiinlerdekuruma
farkliliklarinin olusmasina yol actig1 diisiiniilmektedir.

Calisgmanin 2010 yili uygulamalarinda E.amylovora’ya karsi biyolojik miicadele
etmenlerinden P.agglomerans RK-84 ve P.putida RK-142’nin 2 kez uygulanmasi ile
hastalik, patojenin inokulasyonundan sonraki 12. giine kadar baski altina alinmistir
(Cizelge 7). 2011 yili ¢alismalarinda P.agglomerans RK-84 ve P.putida RK-142’nin
uygulama sayilarimin 3’¢ c¢ikarilmasi ile hastaligin baski altina alinmasi
inokulasyondan sonraki 18. giine kadar uzamistir(Cizelge 8). Boylece biyolojik
miicadele etmenlerinin 2011 yilinda uygulama sayisinin bir artirilmasi ile hastalik
siddetinin seyrinde, 2010 yili uygulamalarina gore ilave 6 giinliilk bir hastalik
baskilama siiresi avantaji saglanmistir. Boylece E. amylovara’ya karsi kullanilan
P.agglomerans RK-84 ve P.putida RK-142’nin uygulama sayilarinin artirilmasinin
hastaligin gelisimine olumsuz etkisinin oldugu goriilmektedir.

TARTISMA VE KANI

Bu c¢alismada hem ¢igeklenme doneminde, hem de cigeklenme sonrasinda
siirglinler iizerinde uygulamalar yapilmistir. Bdylece biyolojik miicadele
etmenlerinin vejetasyon periyodu boyunca hastaligin gelisimine olan etkileri
incelenmistir.
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Laboratuvar kosullarinda ¢igek demetleri {izerinde yapilan uygulamalarda P. putida
RK-142 izolatininAtes Yaniklig1 hastaligiin etkisini kontrole gore %57,2 oraninda
azalttig1, bunu %48,9 luk bir etki ile P. agglomerans RK-84izolatinin takip ettigi
saptanmistir. Calismada kullanilan P.agglomerans RK-79’un ise %14,4’le diisiik
bir etki gosterdigi belirlenmistir.

Dikili ve Bucak'ta 1999 yilinda yapilan biyoformulasyon c¢alismalarinda;
uygulamalarda kullanilan biyolojik miicadele etmenlerinin deneme alaninda armut
ciceklerinde hastalik siddetini kontrole gore %34,26 - %76,25 oraninda engelledigi
tespit edilmistir. Ayrica c¢aligmada kullanilan Eh-24 nolu P. agglomerans
biyoformulasyonunun sirasiyla, ¢igek infeksiyonunu %63,16 ve %76,25 oraninda
engellemeyi basaran en etkili uygulama oldugu bildirilmistir (Ozaktan ve ark.
2001).

Ates Yanikliginin ¢icek enfeksiyonlarina karsi, biyolojik miicadele etmenlerinin
etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada C5 izolat1 %60,56 ve C7 izolat1 ise %51,85
oraninda hastaligi onlerken, streptomisinin %79,85 etki sagladigi belirlenmistir
(Cinar et al. 1998). Bacillus subtilis’in Ates Yanikligina karsi etkisinin aragtirildigi
bir calismada; 2005 ve 2006 yillarindaki denemelerde Serenade ilacinin
(Biyofungisit, litrede 2,5-3,5 g B. subtilis iceren) hastaligi %62-68 oraninda
azalttig1 tespit edilmistir (Biondi et al. 2007). Cigekler tizerinde E. amylovora’ya
kars1 antagonist etki gosteren izolatlar1 belirlemek ve Ates Yanikligi hastaliginda
bunlarin performanslarini ortaya koymak i¢in yapilan bir ¢aligmada; cigeklerden
izole edilen bakteri strainlerinden bazilarinin hastaliin kontroliinde kullanilan
biyolojik miicadele etmeniP. flourescens A506°dan daha iyi veya benzer sonuglar
verdigi belirlenmistir (Mercier and Lindow 2001). Yapilan bir diger ¢alismada
meyve bahgelerinde P. flourescens A506 ve Eh C9-1 gibi biyolojik miicadele
etmenlerinin birden fazla uygulanmasi ile g¢icek enfeksiyonlarmin %6070
oraninda azaldigi bildirilmektedir (Nuclo et al. 1998). 2010-2011 yillarinda
Erzincan ilinde yiiriitillen bu ¢aligmadan elde edilen sonuglar diger ¢alismalarin
sonugclari ile kiyaslandiginda benzer olduklar1 goriilmektedir.

Ates Yanikligiin ilk enfeksiyonlar1 armutlarda ¢igeklenme doneminde baglamakta
ve bundan dolayi, ¢iceklenme doneminde yapilacak biyolojik miicadele
uygulamalar ¢icek enfeksiyonlarinin énlenmesinde dnemli olmaktadir (Stockwell
et al. 1996, Ozaktan ve ark. 2001). Biyolojik miicadelede kullanilan bakteriler
cigeklenme baslangicinda elma ve armut ¢iceklerine uygulandiginda hizla
cogalarak patojeni enfeksiyon yerinde baskilayabilmektedir (Johnson et al.
1993,Kearns and Hale 1993). Bundan dolay1 biyolojik miicadele etmenlerinin, E.
amylovora, Pseudomonas viridiflava, Pseudomonas syringae gibi patojenlere etkili
olabilmesi i¢in bu etmenlerin; epifitik populasyonunun ve rekabetin diisiik oldugu
erken ¢iceklenme doneminde uygulanmasi onerilmektedir (Stockwell et al. 1999).
Bu ¢aligmada %50 Bakiroksikloriir uygulamasinda %84,5 gibi bir etki gériilmesine
ragmen; armut agacglarina ¢igeklenme doneminde uygulanan bakirli preparatlarin
cicek ve meyvelere fitotoksik etkisinin yani sira, dayaniklilik sorununa da neden
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oldugu ve bunlardan dolay1 kullaniminin kisitli oldugu belirtilmektedir (Ozaktan ve
ark. 2001).

Calismada 2010 ve 2011 yillarinda hastalikla bulasik alanda, koruyucu amagh
yapilan dogal inokulasyon uygulamalarindaki fidanlarda iki yil siiresince hastalik
olugmadig1 goriilmiistiir. Boylece biyolojik miicadele etmenlerinin koruyucu
uygulamalarinin, yesil aksamda hastalik gelisimini 6nlemede de etkisinin oldugu
belirlenmistir.

Yapilan c¢alismalarda patojenden once uygulama yapilan biyolojik miicadele
etmenlerinin streptomisine esdeger hatta daha fazla Ates Yanikligi hastaliginin
gelisimini engelledigi bildirilmektedir (Hickey and van Der Zwett 1995). Yine
konuyla ilgili bagka bir ¢caligmada ABD’de E.amylovora’ya karsi uygulanan P.
flourescens A506 straininden elde edilen Blight Ban’in erken uyari sistemi ile
enfeksiyon baslamadan kullanildiginda ¢ok etkili oldugu bildirilmistir(Smith
2001). Ates Yanikligi ile bulasik olan deneme alanimizda hastalik bulagmadan
once koruyucu amagli yaptigimiz biyolojik miicadele etmenleri uygulamalari
sonucu, fidanlarimizda 2 yil siiresince hastaligin goriilmemesi yapilan bu
caligmalarla paralellik gostermektedir.

Biyolojik miicadele etmenleri, Ates Yanikligi hastaliginin miicadelesinde, diger
miicadele programlariyla birlikte uygulandiginda daha etkili sonuglar alinabilir.
Biyolojik miicadele etmenlerinin entegre programlarda koruyucu uygulamalar
seklinde kullanilmasiyla, yesil aksamda ve c¢igceklenme doneminde hastaligin
bulagsmasinda ve yayilmasindaki Onleyici etkisinin 6nemli olacag:
diistiniilmektedir.

Sitirglinler {izerinde yapilan yapay inokulasyon uygulamalarinin sonuglari
degerlendirildiginde, biyolojik miicadele etmenlerinden P. putida RK-142 veP.
agglomerans RK-84izolatlarinin hastaligin siddetini azaltmada etkili olduklari ve
bu etkinin biyolojik miicadele etmenlerinin uygulama sayisina bagli olarak
degistigi saptanmistir. Caligmada 2010 yilinda biyolojik miicadele etmenlerinden
P. putida RK-142 veP. agglomerans RK-84izolatlarinin2 kez uygulanmasiyla,
inokulasyondan sonraki 12. giine kadar hastalik siddetinde bir azalma meydana
gelirken, 2011 yilinda yapilan 3 uygulama ile bu siirenin 18 giline ¢iktigt
gozlenmistir. Boylece biyolojik miicadele etmenlerinin 2011 yilinda uygulama
sayisinin bir artirtlmasi ile hastalik siddetinin seyrinde, 2010 yili uygulamalarina
gore ilave 6 giinliik bir hastalik baskilama siiresi avantaji saglanmistir.Bu husus
patojen  uygulamalarinin  hemen  akabinde  antagonist  populasyon
konsantrasyonunun belli bir siire patojenin gelismesini sinirlayacak yogunlukta
seyrettigini ve daha sonra ortamdaki rekabet giiciinii kaybederek etkisini yitirdigini
gostermektedir. Yapilan arastirmalar P. agglomerans’mepifitik  birbakteri
oldugunu, epifitik bakterilerin etki mekanizmasinin, in vitro kosullarda antibiyotik
iiretiminden ziyade, bitki dokusunda besinler ve yer acisindan rekabet olugumu
seklinde gerceklestigini gostermektedir(Vanneste et al. 1990). Besin kaynaklart
yoniinden rekabette, azotun Onemli oldugu; bitkiye verilen organik azot ile
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antagonistin etkinliginde azalma meydana geldigi, bu ylizden 0&zellikle P.
agglomeransizolatlarinin armut dokularindaki azotu kullanarak E. amylovora'nin
gelisimini engelledikleri 6ne siiriilmiistir (Wodzinski et al. 1990). Yapilan
caligmalar P. putida ve P. fluoregcens izolatlariin biyokontrol etkisinin, tirettikleri

sideroforlar ile rizosferdeki Fe™’i tutmakta ve zararli patojenlerin demir alimini
engelleyerek baski altinda tuttuklar bildirilmektedir (Bakker et al. 1986).

Yesil aksam uygulamalarinda biyolojik miicadele etmenlerinin hastaligin
gelisiminin engellenmesi tlizerine etkisinin oldugu, fakat bu etkinin uygulama
sayisina bagli olarak bir siire sonra kayboldugu goriilmiistiir. Bu durum yeni
yapilacak calismalarla vejetasyon boyunca biyolojik miicadele etmeni
uygulamalarinin daha kisa araliklarla, periyodik olarak ve tiim sezona yayilacak
uygulamalarla hastaliga kars1 etkinliginin artirilabilecegini diislindiirmekte, bundan
sonra yapilacak biyolojik miicadele ¢aligmalarinin bu yoniiyle arastirilmasinin
faydali olabilecegi diisiiniilmektedir.
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