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ÖZET 
Bir bitki gelişim düzenleyici (Prohexadione-Ca) ve bir bitki aktivatörü ve sistemik fungusit 

(Benzothiadiazole+Metalaxyl) karışımının Ankara, Santa Maria, Williams, Deveci, Rıza Bey armut çeşitlerinde, 
Erwinia amylovora (Burr.) Winslow et al.)’ nın neden olduğu ateş yanıklığı hastalığının yol açtığı sürgün yanıklığına 
etkileri in vivo koşullarda araştırılmıştır. Elde edilen bulgulara göre; hastalığı önlemede streptomisin serada 
%68,85-95,70,  arazi koşullarında %95,60-98,08 ile en yüksek etkiye sahip madde olmuş, bunu sırasıyla 
Prohexadione-Ca (sera %16,50-25,20, arazi %17,22-27,58), Benzothiadiazole+Metalaxyl (sera %12,27-16,29, arazi 
%6,38-17,21) ve Tenn Cop 5 E (sera %6,57-14,38, arazi %6,51-15,95) takip etmişlerdir. Ayrıca bu kimysalların 
armut çeşitlerindeki sürgün gelişimi üzerine etkileri belirlenmiştir. 
Anahtar kelimeler; Erwinia amylovora, Prohexadione-Ca, Benzothiadiazole+Metalaxyl, Ateş yanıklığı  

RESEARCHES ON THE CONTROL OF FIRE BLIGHT (Erwinia amylovora (BURR.)        
WINSLOW et al.) WITH PROHEXADIONE-CA (BAS 125 10 W)  AND 

BENZOTHIADIAZOLE+METALAXYL (BION MX 44 WG) 
ABSTRACT 

Effects of a growth regulator (Prehexadione-Ca) with a plant activator+systemic fungusit (Benzothiadiazole + 
Metalaxyl) combination on shoot blight phase of fire blight caused by Erwinia amylovora were investigated on An-
kara, Santa Maria, Williams, Deveci, Rıza Bey pear cultivars in vivo conditions. According to the data obtained; 
Streptomycin gave the highest protection both in greenhouse (68,85-95,70%) and in the field (95,60-98,08%) and it 
was followed by Prohexadione-Ca (greenhouse 16,50-25,20% and field 17,22-27,58%), Benzothiadiazole+Metalaxyl 
(greenhouse 12,27-16,29%, field 6,38-17,21%) and Tenn Cop 5 E (greenhouse 6,57-14,38%, field 6,51-15,95%). In 
addition, the effects of this chemicals on shoot growth of pear varieties were also determined. 
Key words; Erwinia amylovora, Prohexadione-Ca, Benzothiadiazole+Metalaxyl, Fire blight  

GİRİŞ 
Ülkemiz tarım sektörünün önemli bir dilimini 

meyvecilik oluşturmaktadır. 2001 yılı itibariyle; ül-
kemizdeki toplam 55.477.000 adet yumuşak çekirdek-
li meyve ağacımızdan 2.928.000 ton ürün alınmakta-
dır. Bu da toplam meyve üretimimiz içinde %22.38’ 
lik bir dilimi oluşturmaktadır (Anonim, 2001). 

Dünyada yetiştiriciliği yapılan 50.000.000 ton ci-
varındaki elma üretiminin %4’ ü ve 7.000.000 ton 
civarındaki armut üretiminin %5.7’ si ülkemize aittir. 
Ülkemizde yetiştiriciliği yapılan en yaygın armut 
çeşitleri Williams, Akça, Ankara, Santa Maria, Deveci 
ve Cosia’dır (Gündüz, 1997). 

Ateş yanıklığı hastalığı; armut, elma, ayva, yeni-
dünya gibi yumuşak çekirdekli meyve türleri için en 
tahripkar, ekonomik anlamda en büyük zararı yapan 
ve dünyada bitkilerde belirlenen ilk bakteriyel hasta-
lıktır (Zwet ve Keil, 1979) 

1. 
Öktem ve Benlioğlu (1988) Türkiye’de hastalığın 

ilk kez Afyon İli Sultandağı İlçesindeki armutlarda 
tespit edilerek kesin tanısının yapıldığını ayrıca hasta-
lığın ayva, elma ve yenidünyalarda da bulunduğunu 
bildirmişlerdir.  

Ateş yanıklığı hastalığının ilk gözlemlerinden 
günümüze kadar mücadelesi için pek çok metot de-

                                                 
1 Bu makale 24.12.2003 tarihinde tamamlanan doktora çalışmasın-
dan alınmıştır 

nenmiş olmasına rağmen şu ana kadar kalıcı bir çö-
züm tespit edilememiştir. 

Kimyasal mücadelede kullanılan bakır ve antibi-
yotikler koruyucu nitelikte olmaktadır. Kullanılan 
bakırın özellikle çiçeklenme döneminde çiçek gelişimi 
ve fizyolojisi üzerine olumsuz etkileri bulunmaktadır 
(Basım, 1998). 

Antibiyotik kullanımında bazı zamanlarda etmen-
le mücadelede başarı sağlansa bile zamanla dayanıklı 
biyotiplerin oluşumuna zemin hazırladığı ve insan 
sağlığı açısından pek çok olumsuz sonuçlar ortaya 
çıkardığı bilinmektedir (Moller ve ark., 1981). 

Bu durum pek çok araştırıcıyı, konukçu patojen 
interaksiyonlarından faydalanarak, mücadele olanakla-
rının belirlenmesi yönünde çalışmaya odaklamıştır. 
Bitki aktivatörleri tarımsal savaşımda bugüne kadar 
tercih edilen klasik mücadele yöntemleri dışında yer 
almakta ve bitki koruma için yeni bir teknoloji oluş-
turmaktadır. Günümüzde bitki koruma için yeni bir 
kategori olan sistemik kazandırılmış dayanıklılık 
(Systemic Acquired Resistance =SAR) reaksiyonu 
bitki aktivatörleri sayesinde harekete geçirilerek hasta-
lıklara karşı daha uzun süre dayanıklılık sağlanmakta-
dır. Bu uygulama, patojenlerin dayanıklılık geliştirme 
riski oldukça düşük olduğu için, klasik kimyasal kont-
rol metotlarına nazaran daha çok tercih edilmekte ve 
uzun süreli bir koruma sağlamaktadır. Ayrıca çevre 
dostu olmaları nedeniyle bunların kullanımı günden 
güne artmaktadır (Tosun ve Ergün, 2002). 
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Bir bitki gelişim düzenleyicisi olarak geliştirilen 
Prohexadione-Ca; dioksigenazları bloke ederek 
gibberellin biyosentezini inhibe etmektedir. Sürgün 
gelişiminin erken döneminde ve özellikle elma ağaçla-
rında ateş yanıklığı mücadelesi için kullanılmaktadır 
(Evans ve ark., 1997; Evans ve ark., 1999; Fernando 
ve Jones, 1999).  

Türkiye’de artarak yaygınlık gösteren ateş yanık-
lığı, yumuşak çekirdekli meyveler için önemli bir 
sorun olarak görülmekte, mevcut bazı meyve çeşitle-
rimizin varlığını korumak, hastalığın yayılmasını ve 
ekonomik kayıpları önlemek için etkili bir mücadele 
programının acilen belirlenmesi gerekmektedir. Bu 
amaçla planlanan çalışmada, farklı armut çeşitlerinde 
kullanılan iki ana kimyasal maddenin yanı sıra pozitif 
kontrol olarak streptomisin ve şu ana kadar hastalığın 
mücadelesinde ruhsatlı olan ve yaygın olarak kulla-
nılmakta olan bakırlı bir  preparat denemeye alınmış-
tır.  

MATERYAL VE METOD 
Materyal 
Bitki  materyal i  ve deneme koşullar ı ∗  
Sera denemelerinde, ülkemizde ateş yanıklığı 

hastalığına en hassas armut çeşitleri olarak bildirilen 
Santa Maria, Williams ve Ankara (Momol ve Yeğen, 
1993; Tokgönül ve Çınar, 1991) çeşitlerinin yanı sıra, 
Deveci ve Rıza Bey çeşidi fidanlar kullanılmışlardır. 
Fidanlar 2 yaşında ve aynı gelişim durumu gösterenler 
arasından seçilmişlerdir. Arazi çalışmalarında ise 
aynı çeşitlerdeki 11 yaşlı, aynı gelişim durumuna 
sahip armut ağaçları kullanılmıştır. 

Çalışma 2002 yılında Konya İli koşullarında yü-
rütülmüştür. Sera çalışmalarında kullanılan fidanlar 5 
kg toprak içeren 20 cm. çapında poşetlere dikilmişler, 
25 °C ± 5 ve % 60 – 75 nispi nemde geliştirilmişlerdir. 

Arazi çalışmaları Konya Tarım İl Müdürlüğü 
Karaarslan fidanlığındaki bahçede yürütülmüştür. 
Çalışmaya başlanılmadan önce kış budaması ile bitki-
lerdeki enfekteli dal ve sürgünler kesilip uzaklaştırıl-
mış ve tüm bahçede aynı yetiştirme kuralları uygu-
lanmıştır. Bahçenin toprak yapısı açısından homojen 
olduğu gözlenmiş olup bahçedeki en sağlıklı görünü-
me sahip mineral madde noksanlığı görülmeyen bitki-
ler üzerinde çalışılmıştır.  

Kullanılan bakteriyel izolat ve besiyerleri   
Ankara armudu sürgünlerinde,  Norelli ve ark. 

(1984)’e göre yapılan virulens testi sonucu, virulensi 
yüksek bulunan EAI*  izolatı çalışmalarda kullanıl-
mıştır. 

  Stok kültürler, Nutrient Agar (NA) (Merck) ve 
Glikoz Yeast Kalsiyum Karbonat Agar (GYCA)’da 

                                                 
∗ EAI isimli Erwinia amylovora izolatı Akdeniz Üniv., Zir. Fak., 
Bitki Koruma Bl.’den Doç. Dr. Hüseyin Basım’dan temin edilmiştir. 
 
 

saklanmış, etmenin, bitki dokusundan izolasyonundan 
sonra tanısı için Crosse ve Goodman selektif besiyeri 
kullanılmıştır (Crosse ve Goodman, 1973). 

Kullanılan kimyasal maddeler  
Çalışmamızda kullanılan kimyasal maddeler ve 

bazı özellikleri Çizelge 1’ de  verilmiştir. 
Çizelge 1. Denemede Kullanılan Kimyasallar ve Bazı 

Özellikleri 
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Metod 
Kimyasalların uygulama zamanları ve sayısı 
Uygulama zamanları (sürgün uzunluklarına bağlı 

olarak) ve sayıları Momol ve ark. (1999 a)’ na göre 
planlanmıştır. Sera ve arazi denemelerinde esas alınan 
uygulama zamanları ve sayısı Çizelge 2’ de verilmiş-
tir. 

Uygulama dozları ve şekli  
Bu çalışmada, büyüme düzenleyiciler için, en et-

kili olduğundan bahsedilen dozlar kullanılmıştır 
(Momol ve ark. 1999 a).  

Bu değerler Çizelge 3’ de verilmiştir. Uygulama-
lar arazi şartlarında sırt, sera denemelerinde ise el 
pülverizatörü ile sürgünler tüm yapraklarıyla birlikte 
yıkanacak şekilde yapılmıştır. 
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Çizelge 2.  Denemede Kullanılan Kimyasal Maddelerin Bitkilerin Sürgün Uzunlukları Esasına Göre Uygulama 
Zamanları ve Sayısı   

 
Kimyasal Madde 

 
31 Mayıs 
(6-12 cm) 

 
10 Haz. 

(15-20 cm) 

 
20 Haz. 

(30-35 cm) 

 
25 Haz. 

 
26 Haz. 

(İnokulasyon) 

 
27 Haz. 

Prohexadione-Ca X X   +  
E.a. inokule edilmemiş uyg. X X   -  
Benzothiadiazole+Metalaxyl  X X  +  
E.a. inokule edilmemiş uyg.  X X  -  
Metalik bakır X X X  +  
E.a. inokule edilmemiş uyg. X X X  -  
Streptomisin    X + X 
Kontrol1 E.a. inokulasyon(+)     +  
Kontrol2 E.a. inokulasyon (-)     -  
 
Çizelge 3. Denemeye Alınan Kimyasalların          

Kullanılan Dozları 
Kimyasal Madde           Kullanılan Doz 
                                                  (g veya ml /100 lt su) 
Prohexadione-Ca           125 g 
Benzothiadiazole+Metalaxyl     135 g 
Metalik bakır                             250 ml 
Streptomisin            59  g 
Erwinia amylovora’nın inokulasyonu 

Erwinia amylovora stok kültürlerinden Sakkaroz 
Nutrient Agar (SNA) üzerine aktarımlar yapılmış ve 
48 saatlik kültürler inokulasyonlar için kullanılmıştır. 
Çizelge 2’ de gösterilen zamanda farklı çeşitlerdeki 
armut ağaç ve fidanlarına 108 cfu/ml yoğunlukta 
Erwinia amylovora, sürgün ucundan hipodermik en-
jeksiyonla ile inokule edilmiş ve bu sürgünler etiket-
lenmişlerdir.  (Norelli ve ark.,1984; Norelli ve 
ark.,1986; Klement ve ark., 1990, Zwet ve Bell, 
1995).  
Deneme deseni ve tertibi  

Arazide ve serada yapılan ilaçlamalarda Tarımsal 
Araştırmalar Genel Müdürlüğü (TAGEM) tarafından 
hazırlanan Zirai Mücadele Standart İlaç Deneme Me-
totları dikkate alınarak yapılmıştır (Anonim, 1996). 

Deneme, tesadüf parselleri tertibinde 3 tekerrürlü 
olarak yürütülmüştür. Bir tekerrür; bir fidanın 3 sür-
gününe yapılacak olan aynı muamelenin ortalaması 
olarak elde edilmiştir. Her bir muamele, 3’ erli 2 grup 
bitkiye uygulanmış, bu gruplardan birincisi kimyasalın 
hastalık üzerindeki etkisini belirlemek amacıyla E. 
amylovora ile inokule edilmiş, ikinci grup ise sürgün 
gelişimine etkinin belirlenmesi için kontrol olarak 
bırakılmıştır. Aynı muamele her armut çeşidi için 
negatif kontrollere de uygulanmıştır. Bunlarda 1 ve 2. 
gruba musluk suyu uygulanmış yalnız 1. gruba bakteri 
inokulasyonu yapılmıştır (Düzgüneş ve ark., 1987).  
Hastalık değerlendirmeleri 

Erwinia amylovora inokule edilen sürgünlerin 
boyları, inokulasyonlardan 2 ay sonra (ilaçlı ve kont-
rol sürgünlerdeki lezyon gelişimi durduğunda) ölçül-
müştür. Ateş yanıklığı hastalığı değerlendirmeleri için; 

hem ilaçlı sürgünlerde hem de kontrollerde, her sür-
günün tüm uzunluğu ve üzerinde yanık olan kısım 
ölçülmüştür. Buna göre sürgünlerde oluşan hastalık 
şiddeti; Yanık Kısım Uzunluğu / Tüm Sürgün Uzunlu-
ğu x 100 olarak belirlenmiştir (Aysan ve ark., 1999; 
Fernando ve Jones, 1999; Aldwinckle ve ark., 2002). 
Buradan; Kimyasalın Ateş Yanıklığı Hastalığını Ön-
lemedeki Etkililiği (%) = Konrollerdeki Ortalama 
Yüzde Hastalık Şiddeti – Kimyasalın Armut Çeşidin-
deki Ortalama Yüzde Hastalık Şiddeti / Kontroldeki 
Ortalama Yüzde Hastalık Şiddeti x 100 olarak değer-
lendirilmiştir.  

Kullanılan kimyasal maddelerin bitki gelişimine 
olan etkilerini belirlemek amacıyla ise; bakteri 
inokulasyonu yapılmamış ilaçlı ve kontrol sürgünlerin 
boyları ölçülmüştür.  

Bu durum ise;  Kimyasalın Sürgün Uzunluğunu 
Kısaltmasındaki Etkisi (%) = Kontrollerdeki Ortalama 
Sürgün Uzunluğu (cm) – Kimyasalın Armut Çeşidin-
deki Ortalama Sürgün Uzunluğu (cm) / Kontrollerdeki 
Ortalama Sürgün Uzunluğu (cm) x 100  şeklinde belir-
lenmiştir (Anonim, 1996). Elde edilen verilere varyans 
analizi ve Duncan testi yapılarak istatistik değerlen-
dirme yapılmıştır. 

ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 
Kimyasal maddelerin sera koşullarında ateş yanık-
lığı hastalığını önlemedeki etkileri   

Sera koşullarında Streptomisin kullanımı sonu-
cunda Ankara armudunda hastalık şiddeti en düşük 
düzeyde belirlenmiştir. Bunu sırasıyla Prohexadione-
Ca ve Benzothiadiazole+Metalaxyl kullanımları takip 
ederken Metalik bakır uygulamalarında bütün çeşitler, 
hastalık şiddetlerinde birbirine yakın sonuçlar vermiş-
tir. Streptomisin uygulamalarında en yüksek hastalık 
şiddeti Rıza Bey armudunda görülürken, yalnız Rıza 
Bey çeşidinde istatistiki olarak önemli bir fark olduğu 
tespit edilmiştir (p<0,05, Çizelge 4, Şekil 1). Ayrıca 
Çizelge 5’ de verildiği gibi Prohexadione-Ca, 
Williams armudunda en yüksek etkiye sahip olmuş, 
Benzothiadiazole+Metalaxyl ve Metalik bakır uygu-
lamaları en yüksek etkililiği Santa Maria armudunda, 



K.K. Baştaş ve S. Maden / S.Ü. Ziraat Fakültesi Dergisi 18 (33): (2004) 49 - 58 
 

52

Streptomisin ise en yüksek etkililiği Ankara armudun- da   göstermiştir. 
Çizelge 4. Değişik Kimyasal Maddelerle İlaçlanan Armut Çeşitlerinde Sera Koşullarında Oluşan Hastalık Şid-

detleri (%)  
Hastalık Şiddeti (%) 

Kullanılan Kimyasallar  
Çeşitler 

Streptomisin Prohexadione-Ca Benzothiadiazole 
+Metalaxyl Metalik Bakır 

 
Kontrol 

Ankara 3,50 B**d* 61,83 Bc 70,08 Bbc 76,08 Aab 81,43 Ba 
Santa Maria 4,87 Bd 68,00 ABc 75,67 ABbc 77,40 Ab 90,40 Aa 
Williams 5,23 Bd 69,98 ABc 79,70 Ab 81,84 Ab 93,56 Aa 
Deveci 4,44 Bd 76,25 Ac 78,16 ABbc 85,60 Aab 92,49 Aa 
Rıza Bey 28,77 Ac 77,12 Ab 81,02 Ab 84,69 Aab 92,36 Aa 
*   Küçük harfler satırlar arasındaki farklılıkları,     
** Büyük harfler sütunlar arasındaki farklılıkları ifade etmektedir.       
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Şekil 1. Değişik Kimyasalların Uygulandığı Farklı Armut Çeşidi Fidanlarında Sera Koşullarında Oluşan Hastalık 

Şiddetleri (%) 
Çizelge 5. Denemede Kullanılan Kimyasal Maddelerin Değişik Armut Çeşitlerinde Ateş Yanıklığına Sera Ko-

şullarında Etkileri (%) 
Kimyasalın Etkililiği (%) 
Kullanılan Kimyasallar 

 
Çeşitler 

Prohexadione-Ca Benzothiadiazole 
+Metalaxyl 

Streptomisin Metalik Bakır 

Ankara 24,06 13,99 95,70 6,57 
Santa Maria 24,77 16,29 94,61 14,38 
Williams 25,20 14,81 94,41 12,52 
Deveci 17,55 15,49 95,19 7,44 
Rıza Bey 16,50 12,27 68,85 8,30 

Denemede kullanılan kimyasalların etkileri çeşit-
ler dikkate alınmadan incelendiğinde farklılıkların 
istatistiki olarak önemli oldukları görülmüştür 
(p<0,01). Buna göre hastalığı önlemede en etkili kim-
yasal streptomisin olmuş ve kullanımı saonucu yalnızc 
%9,36 hastalık şiddeti belirlenmiştir (Çizelge 6). 

Hastalık şiddeti bakımından çeşitlerin kendi ara-
sındaki farklılıklar önemli bulunmuştur (Çizelge 7). 
Bu yüzden çeşitler kimyasallar dikkate alınmaksızın 
karşılaştırılmış ve hastalığa karşı hassasiyet durumları 
belirlenmiştir. Buna göre; hastalık şiddeti en az Anka-
ra armudunda (%58,58) görülmüş, en fazla Rıza Bey 
armudunda (%72,79) belirlenmiştir. 
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Çizelge 6. Sera Koşullarında Hastalık Şiddeti (%) Bakımından Denemede  Kullanılan Kimyasalların Kendi Ara-
larında Değerlendirilmeleri 

Kullanılan        
Kimyasallar Streptomisin Prohexadione-Ca Benzothiadiazole 

+Metalaxyl 
Metalik  
Bakır Kontrol 

Hastalık şiddeti (%) 9,36 e 70,64 d 76,93 c 81,12 b 90,05 a 

Çizelge 7. Sera Koşullarında Hastalık Şiddeti (%) Bakımından Denemede Kullanılan Armut Çeşitlerinin Kendi 
Aralarında Değerlendirilmeleri 

Çeşit Ankara Santa Maria Williams Deveci Rıza Bey 
Hastalık şiddeti ( %) 58,58 d 63,27 c 66,06 bc 67,39 b 72,79 a 

Kimyasal maddelerin arazi denemelerinde ateş 
yanıklığı hastalığını önlemedeki etkileri  

Prohexadione-Ca’un arazi koşullarında kullanımı 
sonucunda hastalık şiddetinin en düşük düzeyde gö-
rüldüğü çeşit Ankara armudu olup, hastalık şiddeti en 
yüksek Rıza Bey’ de olmuştur. Benzothiadiazole 
+Metalaxyl ve Metalik bakır’ ın arazi koşullarında 
kullanımları sonucunda tüm armut çeşitlerinde hasta-
lık şiddetleri birbirine yakın düzeyde bulunmuştur. 
Çeşitler arasındaki farklılığın istatistik olarak önemli 

olmadığı tespit edilmiştir. Streptomisinin arazi koşul-
larındaki kullanımında, sera koşullarında olduğu gibi 
hastalık şiddeti oldukça düşük seviyelerde belirlenmiş, 
arazi koşullarında çeşitler arasında farklılığın istatistik 
açıdan önemli olmadığı belirlenmiştir (p<0,05, Çizel-
ge 8, Şekil 2).  

Prohexadione-Ca; Williams armudunda, 
Benzothiadiazole+Metalaxyl ve Metalik bakır; Santa 
Maria armudunda, Streptomisin ise Deveci armudunda 
en yüksek etkililiği göstermişlerdir (Çizelge 9).  

Çizelge 8. Değişik Kimyasal Maddelerle İlaçlanan Armut Çeşitlerinde Arazi Koşullarında Oluşan Hastalık Şid-
detleri (%)  

Hastalık Şiddeti (%) 
Kullanılan Kimyasallar 

 
 
Çeşitler 

Streptomisin Prohexadione-Ca Benzothiadiazole 
+Metalaxyl 

Metalik 
Bakır 

 
Kontrol 

Ankara 1,76 A**c* 58,99 Cb 70,07 Aa 69,97 Aa 74,85 Ca 
Santa Maria 2,05 Ad 64,49 BCc 70,05Abc 71,12Ab 84,62 Aba 
Williams 2,74 Ac 67,33 Abb 69,67 Ab 71,28 Ab 81,34 Ba 
Deveci 3,74 Ad 61,63 BCc 72,76 Ab 76,25Ab 85,11 Aba 
Rıza Bey 1,69 Ac 72,97 Ab 74,77 Ab 74,32 Ab 88,29 Aa 
*   Küçük harfler satırlar arasındaki farklılıkları,     
** Büyük harfler sütunlar arasındaki farklılıkları ifade etmektedir.           
 

Çizelge 9. Denemede Kullanılan Kimyasal Maddelerin Değişik Armut Çeşitlerinde Ateş Yanıklığına Arazi Koşul-
larında Etkileri (%) 

Kimyasalın Etkililiği (%) 
Kullanılan Kimyasallar 

 
Çeşitler 

Prohexadione-Ca Benzothiadiazole 
+Metalaxyl Streptomisin MetalikBakır 

Ankara 21,18 6,38 97,64 6,51 
Santa Maria 23,78 17,21 97,57 15,95 
Williams 27,58 14,51 95,60 10,41 
Deveci 17,35 15,31 98,08 15,82 
Rıza Bey 17,22 14,34 96,63 12,36 

Kullanılan kimyasalların arazi koşullarındaki et-
kinlikleri birbiriyle karşılaştırıldığında, hastalık şidde-

tinin en az olduğu belirlenen kimyasal Streptomisin 
olmuştur  (Çizelge 10).  

Çizelge 10. Arazi Koşullarında Hastalık Şiddeti (%) Bakımından Denemede Kullanılan Kimyasalların Kendi 
Aralarında Değerlendirilmeleri  

Kullanılan        
Kimyasal Streptomisin Prohexadione-Ca Benzothiadiazole 

+Metalaxyl Metalik Bakır Kontrol 

Hastalık şiddeti (%) 2,39 d 65,08 c 71,46 b 72,59 b 82,84 a 
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Şekil 2. Değişik Kimyasalların Uygulandığı Armut Çeşitlerinde Arazi Koşullarında Oluşan Hastalık Şiddetleri 

(%) 
Hastalık şiddeti bakımından ilaçlar dikkate alın-

maksızın, çeşitler karşılaştırıldığında hastalık şiddeti-
nin en az olduğu çeşidin Ankara armudu iken en fazla 

görülen çeşidin Deveci (%62,41) olduğu belirlenmiştir 
(Çizelge 11). 

Çizelge 11. Arazi Koşullarında Denemede Kullanılan Armut Çeşitlerinin Hastalık Şiddeti (%) Bakımından Ken-
di Aralarında Değerlendirilmeleri  

Çeşit Ankara Santa Maria Rıza Bey Williams Deveci 
Hastalık şiddeti (%) 55,13 c 58,46 b 58,47 b 59,90 ab 62,41 a 

Denemede kullanılan kimyasalların sera koşulla-
rında bitkilerin sürgün boyuna etkileri  

Sera denemelerinde kimyasalların sürgün boyu 
üzerindeki çeşit x ilaç interaksiyonları istatistiki an-
lamda önemsiz bulunmuş, kullanılan kimyasallar 

içinde yalnızca Prohexadione-Ca, farklı armut çeşitle-
rinin sürgün uzunlukları üzerinde etkililik göstermiş 
bu değerler Ankara armudunda en yüksek iken 
Williams armudunda en düşük düzeyde tespit edilmiş-
tir (Çizelge 12 ve Çizelge 13). 

Çizelge 12. Değişik Kimyasalların Uygulandığı Armut Çeşitlerinde Sera Koşullarında Ölçülen Sürgün Uzunluk-
ları (cm) 

Sürgün Uzunluğu (cm) 
Kullanılan Kimyasallar 

 
 
Çeşitler 

Streptomisin Prohexadione-Ca Benzothiadiazole 
+Metalaxyl Metalik Bakır 

 
Kontrol 

Ankara 42,07 26,12 41,30 40,67 41,39 
Santa Maria 41,70 29,97 43,09 41,67 43,06 
Williams 43,62 31,01 43,87 43,14 44,29 
Deveci 43,79 27,01 45,05 43,47 43,47 
Rıza Bey 44,93 31,10 45,95 42,82 44,78 

Denemede kullanılan kimyasallar, armut çeşitleri 
dikkate alınmadan kendi aralarında değerlendirildikle-
rinde; yalnızca Prohexadione-Ca’ un sürgün uzunlu-
ğunu azaltmada etkili olduğu, Benzothiadiazole 

+Metalaxyl, Streptomisin ve Metalik bakır’ ın sürgün 
uzunluğuna herhangi bir etkilerinin olmadığı tespit 
edilmiştir (Çizelge 14).  
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Çizelge 13. Denenen Kimyasalların Sera Koşullarında Armut Çeşitlerinde Sürgün Kısalmasına Etkileri (%) 
Sürgün Kısalması Üzerinde Kimyasalların Etkisi (%) 

Kullanılan Kimyasallar 
 

Çeşitler 
Prohexadione-Ca Benzothiadiazole 

+Metalaxyl Streptomisin Metalik Bakır 

Ankara 36,89 0,21 0,00 1,73 
Santa Maria 30,39 0,00 3,15 3,22 
Deveci 34,81 0,00 1,32 2,05 
Williams 29,98 0,94 1,51 2,59 
Rıza Bey 30,54 0,00 0,00 4,37 

Çizelge 14. Sera Koşullarında Sürgün Uzunluğuna (cm) Etkileri Bakımından Denemede Kullanılan Kimyasalla-
rın Değerlendirilmeleri  

Kimyasal Prohexadione-Ca Metal ik 
Bak ır Streptomisin Kontrol Benzothiadiazole 

+Metalaxyl 
Sürgün uzunluğu (cm) 29,04 c 42,35 b 43,22 ab 43,58 ab 43,85 a 

Denemede kullanılan kimyasalların arazi koşulla-
rında bitkilerin sürgün uzunlukları üzerindeki 
etkileri  

Arazi denemelerinde kimyasalların sürgün boyu 
üzerindeki çeşit x ilaç interaksiyonları istatistiki an-
lamda önemsiz bulunmuş, kullanılan kimyasallar 

içinde yalnızca Prohexadione-Ca, farklı armut çeşitle-
rinin sürgün uzunlukları üzerinde etkililik göstermiş 
bu değerler Williams armudunda en yüksek iken Santa 
Maria armudunda en düşük düzeyde tespit edilmiştir 
(Çizelge 15 ve Çizelge 16). 

Çizelge 15. Değişik Kimyasalların Uygulandığı Armut Çeşitlerinde Arazi Koşullarında Ölçülen Sürgün Uzun-
lukları (cm) 

Sürgün Uzunluğu (cm) 
Kullanılan Kimyasallar 

 
 
Çeşitler 

Streptomisin Prohexadione-Ca Benzothiadiazole 
+Metalaxyl Metalik Bakır 

 
Kontrol 

Ankara 75,74 52,34 78,86 74,73 77,51 
Santa Maria 68,74 49,26 71,07 67,48 69,53 
Williams 66,77 40,86 62,08 61,48 64,91 
Deveci 64,54 43,53 61,38 60,79 63,77 
Rıza Bey 65,65 44,97 64,81 66,96 67,19 
Çizelge 16. Denenen Kimyasalların Arazi Koşullarında Armut Çeşitlerinde Sürgün Kısalmasına Etkileri (%) 

Sürgün Kısalması Üzerinde Kimyasalların Etkisi (%) 
Kullanılan Kimyasallar 

 
 
Çeşitler Prohexadione-Ca Benzothiadiazole 

+Metalaxyl 
Streptomisin Metalik Bakır 

Ankara 32,47 0,00 2,28 3,58 
Santa Maria 29,15 0,00 1,13 2,94 
Deveci 31,73 3,74 0,00 4,67 
Williams 37,05 4,35 0,00 5,28 
Rıza Bey 33,07 3,54 2,29 0,34 

Arazi koşullarında kullanılan kimyasalların bitki-
lerin sürgün uzunluklarında oluşturduğu farklılıklar 
önemli bulunmuş (p<0,01), bu kimyasalların kullanı-
mı sonucu Prohexadione-Ca sürgün gelişimini engel-
lemede en yüksek etkiye sahip olurken, 
Benzothiaidazole+Metalaxyl, Streptomisin ve Metalik 
bakırın sürgün gelişimini etkilemediği tespit edilmiş, 
bu üç kimyasalın etkileri kontrole yakın bulunmuştur 
ve aralarındaki farklılığın istatistiki olarak önemsiz 
olduğu belirlenmiştir (Çizelge 17). 

Çalışma Momol ve Zeller (1993), Thomson ve 
ark. (1999 a)’ nın da belirttiği gibi ateş yanıklığına 

elmalara göre daha hassas olduğu bildirilen armutlarda 
yürütülmüş, bu amaçla farklı çeşitler kullanılmıştır. 
Denemeler sonucunda çeşitler arasındaki ateş yanıklı-
ğına hassasiyet durumu ülkemiz koşullarında yapılan 
çalışmalara (Momol ve ark., (1992), Tokgönül ve 
Çınar (1991)) paralellik göstermiştir. Deveci çeşidi 
hem sera hem de arazi koşullarında hastalığa karşı 
yüksek derecede duyarlı bulunurken, Rıza Bey çeşidi-
nin sera koşullarında hassasiyeti ekstrem bir durum 
olarak görülmüş nedeni belirli bir sebebe bağlanama-
mıştır. 
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Çizelge 17. Arazi Koşullarında Farklı Armut Çeşitleri Üzerinde Oluşturdukları Sürgün Uzunluklarının (cm) 
Kimyasallar Düzeyinde Değerlendirilmeleri 

Kullanılan  
Kimyasallar Prohexadione-Ca Metalik Bakır Benzothiadiazole 

+Metalaxyl Streptomisin Kontrol 

Sürgün uzunluğu (cm) 46,19 b 66,29 a 67,64 a 68,29 a 68,58 a 

Zwet ve Keil (1979); bakırlı preparatların genel 
olarak zayıf (%1-35) ve orta (%36-75) derecede etkiye 
sahip olduğunu, Dimova (1990) ise armutlarda bakırlı 
bileşiklerin etkilerinin düşük olduğunu bildirmişlerdir. 
Denemelerdeki bakır uygulamaları bu sınıflandırmaya 
göre zayıf etki düzeyine sahip olmuştur. Ayrıca Breth 
ve ark. (2000), bakırın sistemik bir aktiviteye sahip 
olmayışından dolayı ağaç içersinde E. amylovora’ nın 
internal yayılışının kontrolünü sağlayamadığını sadece 
epifitik populasyonu azaltabileceğini bildirmektedir-
ler. Zwet ve Keil (1979), Teviotdale ve Viveros 
(1999), Basım (1999), bakır kullanımlarının fitotoksik 
etkilerinden bahsetmişlerdir. Bizim çalışmamızda 10 
gün arayla 3 ilaçlama yapılmış ve herhangi bir 
fitotoksik etkiye rastlanılmamıştır. Bakırlı preparatla-
rın sistemik etkiye sahip olmayışı, takriben enfeksiyo-
nun başlama aşamasında kullanılmalarını ve ilaçlama-
ya devamını zorunlu kılmaktadır. Burada da yukarıda 
bahsedildiği gibi fitotoksisite problemi göz önünde 
bulundurulmalıdır. 

Bir çok araştırıcı ateş yanıklığı mücadelesinde en 
etkili kimyasalın streptomisin olduğunu bildirmişler 
(Zwet ve Keil (1979), Moltman (1999), Tsiantos ve 
Psalliadas (1993), araştırmada da sera ve arazi koşul-
larında streptomisin, tüm armut çeşitlerinde en düşük 
hastalık şiddetini ve en yüksek etkililiği sağlayan 
kimyasal olarak belirlenmiştir. Ayrıca Zwet ve Keil 
(1979)’ inde belirttiği gibi streptomisin uygulamaları 
sonucunda fitotoksisite görülmemiştir. Streptomisin 
uygulamasıyla elde edilen bu başarının önemli bir 
bölümü ülkemizde antibiyotik kullanımının yaygın 
olmayışı, bu yüzden bir dayanıklılık oluşumunun 
henüz belirlenmeyişi ve inokulasyonlarda kullanılan 
izolatın Türkiye kökenli oluşundan kaynaklanmış 
olabileceği de düşünülmelidir. Çalışmada kullanılan 
uygulama stratejisi gereği inokulasyondan hemen 
sonraki gün streptomisinle ilaçlama yapılması gerçek-
çi bir yaklaşım olmayabilir. Ancak burda amaç strep-
tomisinin bakteri üzerindeki etkisini gösterebilmektir. 

Bazı araştırıcılar çalışmada kullanılan 
formulasyonda olduğu gibi bitki aktivatörü+fungusit 
karışımının değişik oranlarda ürün artışına sebep ol-
duğundan ve bitkilerin daha az hastalıklara yakalandı-
ğından bahsetmişlerdir (Anonymous, 1997). Çalışma-
da Benzothiadiazole+Metalaxyl uygulanılan armut 
çeşitlerinde hiçbir fungal hastalık gelişimi gözlenme-
miştir. 

Zeller ve Zeller (1999), Maxson ve Jones (1999), 
Moltman (1999), Breth ve ark. (2000) ve Thomson ve 
ark. (1999 a,b) çalışmalarında elma ve armutlarda ateş 
yanıklığına karşı Benzothiadiazole’un %50’ lik 
formulasyonunu kullanmış ve  ateş yanıklığına karşı 

başarılı bulmuşlardır. Denemelerde kullandığımız 
preparatta Benzothiadiazole’ un oranı %4’ dür. Farklı 
araştırıcıların elde ettikleri %50-80 civarındaki başarılı 
sonuçlar formulasyondaki Benzothiadiazole’ un çok 
daha yüksek oranda bulunuşundan ve bir çok çalışma-
da elmalar üzerinde kullanılmasından ileri gelebileceği 
düşünülmektedir. Bilindiği gibi armutlardaki doğal 
olarak teşvik edilen dayanıklılık mekanizması elma-
larda olduğu kadar etkili değildir. Bununla beraber 
yapılan araştırmalar göstermiştir ki Benzothiadiazole’ 
un değişik dozları armutlarda etkisiz kalmaktadır. 

Beyers ve Yoder (1997), meyve ağaçlarında ateş 
yanıklığı hastalığının sürgün enfeksiyonlarında ko-
nukçu hassasiyetini belirleyen ilk faktörün yoğun 
sürgün gelişimi olduğunu bildirmişlerdir. Danovan 
(1991), Aldwinckle ve Beer’ e atfen hızlı gelişen taze 
sürgünlerde ateş yanıklığına hassasiyetin arttığını 
bildirmektedir.  

Beyers ve Yoder (1997), Costa ve ark. (1999),  
Fernando ve Jones (1999), Jones ve ark. (1999), 
Momol ve ark. (1999 a), Rademacher ve ark. (1999), 
Aldwinckle ve ark. (2000), Buban ve ark. (2002), 
Glozer ve ark. (2002), elma ve armutlarda yaptıkları 
çalışmalarda, bizim bulgularımızla aynı doğrultuda 
streptomisinden sonra Prohexadione-Ca’ u başarılı bir 
kimyasal olarak bulduklarını bildirmişlerdir. 

Prohexadione-Ca’ un sürgün boyunu kısaltmada-
ki etkisi; Momol ve ark. (1999 a), Evans ve ark. 
(1999), Fernando ve Jones (1999), Yoder (1999), 
Unrath (1999), Costa ve ark. (1999) tarafından da 
bildirilmiş, denemelerden elde edilen bulgular araştırı-
cıların çalışmalarındaki sonuçlarla paralellik göster-
miş, Prohexadione-Ca denemelerde bu yönde etki 
gösteren tek kimyasal olmuştur.  

Unrath (1999), farklı klimatik koşullara sahip 
bölgelerde  Prohexadione-Ca ile yaptığı çalışmalarda 
farklı sonuçlar elde edildiğine dikkat çekmiştir.  

Prohexadione-Ca’ un özellikle elmalar için geliş-
tirildiği göz önüne alındığında, armutlarda kullanımla-
rı için yüksek oranlardaki dozların kullanımı, tekrarlı 
uygulamalar ve zamanları, ilaçlamalar arasında bu-
lunması gereken süreler üzerinde çalışılması gereken 
konulardır. Bu kanı,  Prohexadione-Ca’ un armut 
sürgünleri üzerinde de elmalarda olduğu gibi sürgün 
uzunluğunu kısaltıcı yönde etkide bulunuşundan dola-
yı olmuştur. 

Çalışmada kullanılan kimyasalların etkilerinin 
düşük oranda belirlenmesi; hipodermik enjeksiyonla 
doku içine yapılan suni inokulasyona, yüksek 
inokulum yoğunluğuna, konukçu bitki türüne ve has-
sas çeşitlerin kullanımına bağlı bir durum olarak de-
ğerlendirilebilir. Doğal enfeksiyonlardaki  ilaçlamalar-
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la daha başarılı sonuçlar elde edildiği bilinmektedir. 
Burada göz önüne alınması gereken 2 husus vardır ki; 
aktivite süresi sınırlı olan bu tür kimyasallarda ilaçla-
malara inokulasyondan sonra da devam edilebilme 
durumunun incelenmesi ve konukçu hassasiyeti ile 
ilgili olan bu çalışmalarda gerçek enfeksiyonlar mey-
dana gelmeden birkaç hafta önce uygulamaların ya-
pılmasıdır. Bu kimyasalların uygulamaları için doğru 
stratejiyi bulmak zor olabilecektir. 

Prohexadione-Ca ve Benzothiadiazole’un kulla-
nımları ateş yanıklığı hastalığının şiddetini azaltması-
nın yanısıra diğer pestisitlerin kullanımını da azaltaca-
ğı dolasıyla entegre mücadele programları içersinde 
yer alabileceği hastalıkla mücadelede tamamlayıcı bir 
role sahip olabilecekleri düşünülmektedir.  
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