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OZET

Bir bitki gelisim diizenleyici (Prohexadione-Ca) ve bir bitki aktivatérii ve sistemik fungusit
(Benzothiadiazole+Metalaxyl) karisimimin Ankara, Santa Maria, Williams, Deveci, Riza Bey armut cegitlerinde,
Erwinia amylovora (Burr.) Winslow et al.)’ min neden oldugu ates yanikligi hastaliginin yol a¢tigi stirgiin yanikligina
etkileri in vivo kosullarda arastirimistir. Elde edilen bulgulara gore; hastaligi dnlemede streptomisin serada
%068,85-95,70,  arazi kosullarinda %95,60-98,08 ile en yiiksek etkiye sahip madde olmus, bunu sirasiyla
Prohexadione-Ca (sera %16,50-25,20, arazi %17,22-27,58), Benzothiadiazole+Metalaxyl (sera %12,27-16,29, arazi
%06,38-17,21) ve Tenn Cop 5 E (sera %6,57-14,38, arazi %6,51-15,95) takip etmislerdir. Ayrica bu kimysallarin
armut gesitlerindeki siirgiin gelisimi tizerine etkileri belirlenmistir.

Anahtar kelimeler; Erwinia amylovora, Prohexadione-Ca, Benzothiadiazole+Metalaxyl, Ates yaniklig

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, Riza 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

GIRIS
Ulkemiz tarim sektdriiniin 6nemli bir dilimini
meyvecilik olusturmaktadir. 2001 yili itibariyle; {iil-
kemizdeki toplam 55.477.000 adet yumusak cekirdek-
li meyve agacimizdan 2.928.000 ton iiriin alinmakta-
dir. Bu da toplam meyve iiretimimiz i¢inde %22.38’
lik bir dilimi olusturmaktadir (Anonim, 2001).

Diinyada yetistiriciligi yapilan 50.000.000 ton ci-
varindaki elma tretiminin %4’ U ve 7.000.000 ton
civarindaki armut {iretiminin %5.7” si llkemize aittir.
Ulkemizde yetistiriciligi yapilan en yaygin armut
cesitleri Williams, Ak¢a, Ankara, Santa Maria, Deveci
ve Cosia’dir (Glindiiz, 1997).

Ates yanikligi hastaligi; armut, elma, ayva, yeni-
diinya gibi yumusak ¢ekirdekli meyve tiirleri i¢in en
tahripkar, ekonomik anlamda en biiyiik zarari yapan
ve diinyada bitkilerde belirlenen ilk bakteriyel hasta-
liktir (Zwet ve Keil, 1979) .

Oktem ve Benlioglu (1988) Tiirkiye’de hastaligin
ilk kez Afyon ili Sultandag: ilgesindeki armutlarda
tespit edilerek kesin tanisinin yapildigini ayrica hasta-
ligin ayva, elma ve yenidiinyalarda da bulundugunu
bildirmislerdir.

Ates yanikligr hastaliginin ilk gozlemlerinden
giiniimiize kadar miicadelesi i¢in pek ¢ok metot de-

: Bu makale 24.12.2003 tarihinde tamamlanan doktora ¢alismasin-
dan alinmigtir

nenmis olmasina ragmen su ana kadar kalict bir ¢o-
zim tespit edilememistir.

Kimyasal miicadelede kullanilan bakir ve antibi-
yotikler koruyucu nitelikte olmaktadir. Kullanilan
bakirin 6zellikle ¢igeklenme doneminde ¢igek gelisimi
ve fizyolojisi iizerine olumsuz etkileri bulunmaktadir
(Basim, 1998).

Antibiyotik kullaniminda bazi zamanlarda etmen-
le miicadelede basari saglansa bile zamanla dayanikli
biyotiplerin olusumuna zemin hazirladigi ve insan
sagligl acisindan pek cok olumsuz sonuglar ortaya
¢ikardig1 bilinmektedir (Moller ve ark., 1981).

Bu durum pek ¢ok arastiriciy1, konuk¢u patojen
interaksiyonlarindan faydalanarak, miicadele olanakla-
rinin  belirlenmesi yoniinde calismaya odaklamustir.
Bitki aktivatorleri tarimsal savasimda bugiine kadar
tercih edilen klasik miicadele yontemleri disinda yer
almakta ve bitki koruma icin yeni bir teknoloji olus-
turmaktadir. Giiniimiizde bitki koruma igin yeni bir
kategori olan sistemik kazandirilmis dayaniklilik
(Systemic Acquired Resistance =SAR) reaksiyonu
bitki aktivatorleri sayesinde harekete gegirilerek hasta-
liklara kars1 daha uzun siire dayaniklilik saglanmakta-
dir. Bu uygulama, patojenlerin dayaniklilik gelistirme
riski oldukga diisiik oldugu i¢in, klasik kimyasal kont-
rol metotlarina nazaran daha ¢ok tercih edilmekte ve
uzun stireli bir koruma saglamaktadir. Ayrica cevre
dostu olmalar1 nedeniyle bunlarin kullanimi giinden
giine artmaktadir (Tosun ve Ergiin, 2002).
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Bir bitki gelisim diizenleyicisi olarak gelistirilen
Prohexadione-Ca; dioksigenazlari bloke ederek
gibberellin biyosentezini inhibe etmektedir. Siirgiin
gelisiminin erken doneminde ve 6zellikle elma agagla-
rinda ates yanikligi miicadelesi i¢in kullanilmaktadir
(Evans ve ark., 1997; Evans ve ark., 1999; Fernando
ve Jones, 1999).

Tiirkiye’de artarak yaygimlik gosteren ates yanik-
ligi, yumusak c¢ekirdekli meyveler igin onemli bir
sorun olarak goriilmekte, mevcut bazi meyve gesitle-
rimizin varligimi korumak, hastaligin yayilmasini ve
ekonomik kayiplar1 6nlemek igin etkili bir miicadele
programinin acilen belirlenmesi gerekmektedir. Bu
amagla planlanan ¢alismada, farkli armut ¢esitlerinde
kullanilan iki ana kimyasal maddenin yani sira pozitif
kontrol olarak streptomisin ve su ana kadar hastaligin
miicadelesinde ruhsathi olan ve yaygin olarak kulla-
nilmakta olan bakirlt bir preparat denemeye alinmig-
tir.

MATERYAL VE METOD
Materyal
Bitki materyali ve deneme kosullari

Sera denemelerinde, ililkemizde ates yaniklig1
hastaligina en hassas armut g¢esitleri olarak bildirilen
Santa Maria, Williams ve Ankara (Momol ve Yegen,
1993; Tokgoniil ve Cinar, 1991) ¢esitlerinin yant sira,
Deveci ve Riza Bey c¢esidi fidanlar kullanilmislardir.
Fidanlar 2 yaginda ve ayn1 gelisim durumu gosterenler
arasindan secilmiglerdir. Arazi c¢alismalarinda ise
ayni cesitlerdeki 11 yasli, ayni gelisim durumuna
sahip armut agaglari kullanilmistir.

Caligma 2002 yilinda Konya li kosullarinda yii-
ritiilmiistiir. Sera ¢aligmalarinda kullanilan fidanlar 5
kg toprak iceren 20 cm. ¢apinda posetlere dikilmisler,
25 °C .5 ve % 60 — 75 nispi nemde gelistirilmislerdir.

Arazi cahismalart Konya Tarmm il Midiirliigii
Karaarslan fidanligindaki bahgede yiiriitilmistiir.
Caligmaya baslanilmadan dnce kis budamast ile bitki-
lerdeki enfekteli dal ve siirgiinler kesilip uzaklastiril-
mis ve tim bahgede ayni yetistirme kurallar1 uygu-
lanmistir. Bahgenin toprak yapisi agisindan homojen
oldugu gozlenmis olup bahcedeki en saglikli goriinii-
me sahip mineral madde noksanlig1 gériilmeyen bitki-
ler tizerinde ¢alisilmastir.

Kullanilan bakteriyel izolat ve besiyerleri

Ankara armudu siirgiinlerinde, Norelli ve ark.
(1984)’e gore yapilan virulens testi sonucu, virulensi
yiiksek bulunan EAI* izolati ¢alismalarda kullanil-
mistir.

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

% N
EAI isimli Erwinia amylovora izolati Akdeniz Univ., Zir. Fak.,
Bitki Koruma Bl. den Dog. Dr. Hiiseyin Basim 'dan temin edilmigtir.

saklanmis, etmenin, bitki dokusundan izolasyonundan
sonra tanisi i¢in Crosse ve Goodman selektif besiyeri
kullanilmustir (Crosse ve Goodman, 1973).

Kullanilan kimyasal maddeler

Caligmamizda kullanilan kimyasal maddeler ve
bazi 6zellikleri Cizelge 1° de verilmistir.

Cizelge 1. Denemede Kullanilan Kimyasallar ve Bazi
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Metod
Kimyasallarin uygulama zamanlari ve sayisi

Uygulama zamanlar (siirglin uzunluklarina bagh
olarak) ve sayilart Momol ve ark. (1999 a)’ na gore
planlanmustir. Sera ve arazi denemelerinde esas alinan
uygulama zamanlar1 ve sayist Cizelge 2’ de verilmis-
tir.

Uygulama dozlar ve sekli

Bu c¢aligmada, biiyiime diizenleyiciler i¢in, en et-
kili oldugundan bahsedilen dozlar kullanilmistir
(Momol ve ark. 1999 a).

Bu degerler Cizelge 3’ de verilmistir. Uygulama-
lar arazi sartlarinda sirt, sera denemelerinde ise el
piilverizatori ile siirgiinler tiim yapraklariyla birlikte
yikanacak sekilde yapilmustir.
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Cizelge 2. Denemede Kullanilan Kimyasal Maddelerin Bitkilerin Siirgiin Uzunluklar1 Esasina Gére Uygulama

Zamanlar1 ve Sayisi

Kimyasal Madde 31 Mayis 10 Haz. 20 Haz. 25 Haz. 26 Haz. 27 Haz.
(6-12cm)  (15-20cm)  (30-35cm) (inokulasyon)
Prohexadione-Ca X X +
E.a. inokule edilmemis uyg. X X -
Benzothiadiazole+Metalaxyl X X +
E.a. inokule edilmemis uyg. X X -
Metalik bakir X X +
E.a. inokule edilmemis uyg. X X X -
Streptomisin X + X
Kontrol, E.a. inokulasyon(+) +
Kontrol, E.a. inokulasyon (-) -
Cizelge 3. Denemeye Aliman Kimyasallarin  hem ilagh siirgiinlerde hem de kontrollerde, her siir-
Kullanilan Dozlar1 giiniin tim uzunlugu ve {izerinde yanik olan kisim
Kimyasal Madde Kullanilan Doz Ol¢iilmiistiir. Buna gore siirgiinlerde olusan hastalik
(g veya ml /100 It su) siddeti; Yanik Kistm Uzunlugu / Tiim Stirgiin Uzunlu-
Prohexadione-Ca 125¢ gu x 100 olarak belirlenmistir (Aysan ve ark., 1999;
Benzothiadiazole+Metalaxyl 135 g Fernando ve Jones, 1999; Aldwinckle ve ark., 2002).
Metalik bakir 250 ml Buradan; Kimyasalin Ates Yamikhigi Hastaligini On-
Streptomisin 59 g lemedeki  Etkililigi (%) = Konrollerdeki Ortalama

Erwinia amylovora’nin inokulasyonu

Erwinia amylovora stok kiiltirlerinden Sakkaroz
Nutrient Agar (SNA) {izerine aktarimlar yapilmis ve
48 saatlik kiiltiirler inokulasyonlar i¢in kullanilmisgtir.
Cizelge 2’ de gosterilen zamanda farkli ¢esitlerdeki
armut aga¢ ve fidanlarma 10° cfu/ml yogunlukta
Erwinia amylovora, siirgin ucundan hipodermik en-
jeksiyonla ile inokule edilmis ve bu siirgiinler etiket-
lenmiglerdir. ~ (Norelli ve ark.,1984; Norelli ve
ark.,1986; Klement ve ark., 1990, Zwet ve Bell,
1995).

Deneme deseni ve tertibi

Arazide ve serada yapilan ilaglamalarda Tarimsal
Arastirmalar Genel Miidiirligii (TAGEM) tarafindan
hazirlanan Zirai Miicadele Standart ilac Deneme Me-
totlar1 dikkate aliarak yapilmistir (Anonim, 1996).

Deneme, tesadiif parselleri tertibinde 3 tekerriirlii
olarak yiiriitiilmistiir. Bir tekerriir; bir fidanin 3 siir-
giiniine yapilacak olan ayni muamelenin ortalamasi
olarak elde edilmistir. Her bir muamele, 3’ erli 2 grup
bitkiye uygulanmis, bu gruplardan birincisi kimyasalin
hastalik izerindeki etkisini belirlemek amaciyla E.
amylovora ile inokule edilmis, ikinci grup ise siirgiin
gelisimine etkinin belirlenmesi igin kontrol olarak
birakilmigtir. Ayni muamele her armut ¢esidi igin
negatif kontrollere de uygulanmistir. Bunlarda 1 ve 2.
gruba musluk suyu uygulanmig yalniz 1. gruba bakteri
inokulasyonu yapilmistir (Diizgiines ve ark., 1987).

Hastalik degerlendirmeleri

Erwinia amylovora inokule edilen siirgiinlerin
boylari, inokulasyonlardan 2 ay sonra (ilagh ve kont-
rol siirglinlerdeki lezyon gelisimi durdugunda) 6lgiil-
miistiir. Ates yaniklig1 hastalig1 degerlendirmeleri igin;

Yiizde Hastalik Siddeti — Kimyasalin Armut Cesidin-
deki Ortalama Yiizde Hastalik Siddeti / Kontroldeki
Ortalama Yiizde Hastalik Siddeti x 100 olarak deger-
lendirilmistir.

Kullanilan kimyasal maddelerin bitki gelisimine
olan etkilerini belirlemek amaciyla ise; bakteri
inokulasyonu yapilmamis ilagli ve kontrol siirgiinlerin
boylar1 6l¢iilmiistiir.

Bu durum ise; Kimyasalin Siirgiin Uzunlugunu
Kisaltmasindaki Etkisi (%) = Kontrollerdeki Ortalama
Siirgiin Uzunlugu (cm) — Kimyasalin Armut Cesidin-
deki Ortalama Siirglin Uzunlugu (cm) / Kontrollerdeki
Ortalama Siirglin Uzunlugu (cm) x 100 seklinde belir-
lenmistir (Anonim, 1996). Elde edilen verilere varyans
analizi ve Duncan testi yapilarak istatistik degerlen-
dirme yapilmstir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Kimyasal maddelerin sera kosullarinda ates yanik-
Iig1 hastahi@im 6nlemedeki etkileri

Sera kosullarinda Streptomisin kullanimi sonu-
cunda Ankara armudunda hastalik siddeti en diisiik
diizeyde belirlenmistir. Bunu sirasiyla Prohexadione-
Ca ve Benzothiadiazolet+Metalaxyl kullanimlari takip
ederken Metalik bakir uygulamalarinda biitiin ¢esitler,
hastalik siddetlerinde birbirine yakin sonuglar vermis-
tir. Streptomisin uygulamalarinda en yiiksek hastalik
siddeti Riza Bey armudunda goriiliirken, yalniz Riza
Bey c¢esidinde istatistiki olarak 6nemli bir fark oldugu
tespit edilmistir (p<0,05, Cizelge 4, Sekil 1). Ayrica
Cizelge 5° de wverildigi gibi Prohexadione-Ca,
Williams armudunda en yiiksek etkiye sahip olmus,
Benzothiadiazole+Metalaxyl ve Metalik bakir uygu-
lamalar1 en yiiksek etkililigi Santa Maria armudunda,
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Streptomisin ise en yiiksek etkililigi Ankara armudun- da gostermistir.
Cizelge 4. Degisik Kimyasal Maddelerle ilaclanan Armut Cesitlerinde Sera Kosullarinda Olusan Hastalik Sid-

detleri (%)
Hastalik Siddeti (%)
Kullanilan Kimyasallar
Cesitler o di Kontrol
Streptomisin  Prohexadione-Ca Benzothiadiazole Metalik Bakir
+Metalaxyl
Ankara 3,50 B¥*d* 61,83 Be 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
Riza Bey 28,77 Ac 77,12 Ab 81,02 Ab 84,69 Aab 92,36 Aa
*  Kiigiik harfler satirlar arasindaki farkliliklar,
** Biiyiik harfler siitunlar arasindaki farkliliklar: ifade etmektedir.
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Streptomisin [/
Metalik Bakir

Prohexadione-Ca
Benzothiadiazole+
Metalaxyl

Kimyasallar

Sekil 1. Degisik Kimyasallarin Uygulandigi Farkli Armut Cesidi Fidanlarinda Sera Kosullarinda Olusan Hastalik
Siddetleri (%)
Cizelge 5. Denemede Kullanilan Kimyasal Maddelerin Degisik Armut Cesitlerinde Ates Yanikligina Sera Ko-
sullarinda Etkileri (%)

Kimyasalin Etkililigi (%)

Cesitler Kullanilan Kimyasallar
Prohexadione-Ca Benzothiadiazole Streptomisin Metalik Bakir
+Metalaxyl

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
Riza Bey 16,50 12,27 68,85 8,30

Denemede kullanilan kimyasallarin etkileri gesit-
ler dikkate almmmadan incelendiginde farkliliklarin
istatistiki olarak Onemli olduklar1 goriilmiistiir
(p<0,01). Buna gore hastalig1 6nlemede en etkili kim-
yasal streptomisin olmus ve kullanimi saonucu yalnizc
%9,36 hastalik siddeti belirlenmistir (Cizelge 6).

Hastalik siddeti bakimindan ¢esitlerin kendi ara-
sindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (Cizelge 7).
Bu yiizden ¢esitler kimyasallar dikkate alinmaksizin
karsilastirilmis ve hastaliga karsi hassasiyet durumlari
belirlenmistir. Buna gore; hastalik siddeti en az Anka-
ra armudunda (%58,58) goriilmiis, en fazla Riza Bey
armudunda (%72,79) belirlenmistir.
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Cizelge 6. Sera Kosullarinda Hastalik Siddeti (%) Bakimindan Denemede Kullanilan Kimyasallarin Kendi Ara-

larinda Degerlendirilmeleri

Kullanilan

Kimyasallar Streptomisin

Prohexadione-Ca

Metalik
Bakir

Benzothiadiazole

+Metalaxyl Kontrol

Hastalik siddeti (%) 9,36 ¢

70,64 d

76,93 ¢ 81,12 b 90,05 a

Cizelge 7. Sera Kosullarinda Hastalik Siddeti (%) Bakimindan Denemede Kullanilan Armut Cesitlerinin Kendi

Aralarinda Degerlendirilmeleri

Cesit Ankara

Santa Maria

Williams Deveci Riza Bey

Hastalk siddeti ( %) 58,58d 63,27 ¢

66,06 bc 67,39 b 72,79 a

Kimyasal maddelerin arazi denemelerinde ates
yanikhig1 hastaligini 6nlemedeki etkileri

Prohexadione-Ca’un arazi kosullarinda kullanimi
sonucunda hastalik siddetinin en diisiik diizeyde go-
rildiigi cesit Ankara armudu olup, hastalik siddeti en
yilksek Riza Bey’ de olmustur. Benzothiadiazole
+Metalaxyl ve Metalik bakir’ m arazi kosullarinda
kullanimlar1 sonucunda tiim armut ¢esitlerinde hasta-
lik siddetleri birbirine yakin diizeyde bulunmustur.
Cesitler arasindaki farkliligin istatistik olarak onemli

olmadig: tespit edilmistir. Streptomisinin arazi kosul-
larindaki kullaniminda, sera kosullarinda oldugu gibi
hastalik siddeti oldukca diisiik seviyelerde belirlenmis,
arazi kosullarinda cesitler arasinda farkliligin istatistik
acidan 6nemli olmadigi belirlenmistir (p<0,05, Cizel-
ge 8, Sekil 2).

Prohexadione-Ca; Williams armudunda,
Benzothiadiazole+Metalaxyl ve Metalik bakir; Santa
Maria armudunda, Streptomisin ise Deveci armudunda
en yliksek etkililigi gostermislerdir (Cizelge 9).

Cizelge 8. Degisik Kimyasal Maddelerle ilaglanan Armut Cesitlerinde Arazi Kosullarinda Olusan Hastalik Sid-

detleri (%)
Hastalik Siddeti (%)
. Kullanilan Kimyasallar
Cesitler S - . Benzothiadiazole Metalik Kontrol
treptomisin  Prohexadione-Ca +Metalaxyl Bakur
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
Riza Bey 1,69 Ac 72,97 Ab 74,77 Ab 74,32 Ab 88,29 Aa

*  Kiigiik harfler satirlar arasindaki farkliliklar,

** Biiyiik harfler siitunlar arasindaki farkliliklar: ifade etmektedir.

Cizelge 9. Denemede Kullanilan Kimyasal Maddelerin Degisik Armut Cesitlerinde Ates Yanikligina Arazi Kosul-

larinda Etkileri (%)

Kimyasalin Etkililigi (%)

Cesitler Kullanilan Kimyasallar
Prohexadione-Ca Benzothiadiazole Streptomisin MetalikBakir
+Metalaxyl

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
Riza Bey 17,22 14,34 96,63 12,36

Kullanilan kimyasallarin arazi kosullaridaki et-
kinlikleri birbiriyle karsilastirildiginda, hastalik sidde-

tinin en az oldugu belirlenen kimyasal Streptomisin
olmustur (Cizelge 10).

Cizelge 10. Arazi Kosullarinda Hastalik Siddeti (%) Bakimindan Denemede Kullanilan Kimyasallarm Kendi

Aralarinda Degerlendirilmeleri

Kullanilan
Kimyasal

Streptomisin Prohexadione-Ca

Benzothiadiazole

+Metalaxyl Metalik Bakir

Kontrol

Hastalik siddeti (%) 2,39d 65,08 ¢

71,46 b 72,59 b 82,84 a
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Sekil 2. Degisik Kimyasallarin Uygulandigi Armut Cesitlerinde Arazi Kosullarinda Olusan Hastalik Siddetleri
(%)
Hastalik siddeti bakimindan ilaglar dikkate alin- gémlen ¢esidin Deveci (7062,41) oldugu belirlenmistir
maksizin, gesitler kargilagtirildiginda hastalik siddeti- (Cizelge 11).
nin en az oldugu ¢esidin Ankara armudu iken en fazla
Cizelge 11. Arazi Kosullarinda Denemede Kullanilan Armut Cesitlerinin Hastalik Siddeti (%) Bakimindan Ken-
di Aralarinda Degerlendirilmeleri

Cesit Ankara Santa Maria Riza Bey Williams Deveci

Hastahk siddeti (%) 55,13 ¢ 58,46 b 58,47b 59,90 ab 62,41 a
Denemede kullanilan kimyasallarin sera kosulla- icinde yalnizca Prohexadione-Ca, farkli armut cesitle-
rinda bitkilerin siirgiin boyuna etkileri rinin siirgin uzunluklar1 Gzerinde etkililik gostermis

Sera denemelerinde kimyasallarin siirgiin boyu  bu degerler Ankara armudunda en yiiksek iken
iizerindeki ¢esit x ilag interaksiyonlar: istatistiki an- ~ Williams armudunda en diisiik diizeyde tespit edilmis-
lamda O©nemsiz bulunmus, kullanilan kimyasallar tir (Cizelge 12 ve Cizelge 13).

Cizelge 12. Degisik Kimyasallarin Uygulandig1 Armut Cesitlerinde Sera Kosullarinda Olgiilen Siirgiin Uzunluk-

lar1 (cm)
Siirgiin Uzunlugu (cm)
Cesitl Kullanilan Kimyasallar
esitler T
’ Streptomisin Prohexadione-Ca Belj_ﬁtgzgﬁme Metalik Bakir 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 4429
Deveci 43,79 27,01 45,05 43,47 43,47
Riza Bey 44,93 31,10 45,95 42,82 44,78

Denemede kullanilan kimyasallar, armut gesitleri ~ +Metalaxyl, Streptomisin ve Metalik bakir’ n siirgiin
dikkate alinmadan kendi aralarinda degerlendirildikle- uzunluguna herhangi bir etkilerinin olmadig1 tespit
rinde; yalnizca Prohexadione-Ca’ un siirgiin uzunlu-  edilmistir (Cizelge 14).
gunu azaltmada etkili oldugu, Benzothiadiazole
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Cizelge 13. Denenen Kimyasallarin Sera Kosullarinda Armut Cesitlerinde Siirgiin Kisalmasina Etkileri (%)

Siirgiin Kisalmasi Uzerinde Kimyasallarin Etkisi (%)

Kullanilan Kimyasallar

Cesitler —
Prohexadione-Ca Benzothiadiazole Streptomisin Metalik Bakir
+Metalaxyl

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
Riza Bey 30,54 0,00 0,00 4,37

Cizelge 14. Sera Kosullarinda Siirgiin Uzunluguna (cm) Etkileri Bakimindan Denemede Kullanilan Kimyasalla-

rin Degerlendirilmeleri

. . Metalik - Benzothiadiazole
Kimyasal Prohexadione-Ca Bakir Streptomisin  Kontrol +Metalaxyl
Siirgiin uzunlugu (cm) 29,04 ¢ 42,35b 43,22 ab 43,58 ab 4385a

Denemede kullamlan kimyasallarin arazi kosulla-
rinda bitkilerin siirgiin uzunluklarn iizerindeki
etkileri

Arazi denemelerinde kimyasallarin siirgiin boyu
iizerindeki gesit x ilag interaksiyonlar: istatistiki an-
lamda ©nemsiz bulunmus, kullanilan kimyasallar

icinde yalnizca Prohexadione-Ca, farkli armut ¢esitle-
rinin siirgin uzunluklar1 Gzerinde etkililik gostermis
bu degerler Williams armudunda en yiiksek iken Santa
Maria armudunda en diisiik diizeyde tespit edilmistir
(Cizelge 15 ve Cizelge 16).

Cizelge 15. Degisik Kimyasallarin Uygulandig1 Armut Cesitlerinde Arazi Kosullarinda Olgiilen Siirgiin Uzun-

luklar1 (cm)

Siirgiin Uzunlugu (cm)

Kullanilan Kimyasallar

Gesitler Streptomisin  Prohexadione-Ca Benzothiadiazole Metalik Bakir Kontrol
+Metalaxyl

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

Riza Bey 65,65 44,97 64,81 66,96 67,19

Cizelge 16. Denenen Kimyasallarin Arazi Kosullarinda Armut Cesitlerinde Siirgiin Kisalmasina Etkileri (%)

Siirgiin Kisalmasi Uzerinde Kimyasallarin Etkisi (%)

Kullanilan Kimyasallar

Cesitler Prohexadione-Ca Benzothiadiazole Streptomisin Metalik Bakir
+Metalaxyl

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

Riza Bey 33,07 3,54 2,29 0,34

Arazi kosullarinda kullanilan kimyasallarin bitki-
lerin siirgiin uzunluklarinda olusturdugu farkliliklar
o6nemli bulunmus (p<0,01), bu kimyasallarin kullani-
m1 sonucu Prohexadione-Ca siirgiin gelisimini engel-
lemede en yilksek etkiye sahip olurken,
Benzothiaidazole+Metalaxyl, Streptomisin ve Metalik
bakirmn siirgiin gelisimini etkilemedigi tespit edilmis,
bu ii¢ kimyasalin etkileri kontrole yakin bulunmustur
ve aralarindaki farkliliin istatistiki olarak Onemsiz
oldugu belirlenmistir (Cizelge 17).

Calisgma Momol ve Zeller (1993), Thomson ve
ark. (1999 a)’ nin da belirttigi gibi ates yanikligina

elmalara gore daha hassas oldugu bildirilen armutlarda
yiriitiilmiis, bu amagla farkli ¢esitler kullanilmistir.
Denemeler sonucunda gesitler arasindaki ates yanikli-
gina hassasiyet durumu iilkemiz kosullarinda yapilan
caligmalara (Momol ve ark., (1992), Tokgoniil ve
Cmar (1991)) paralellik gostermistir. Deveci cesidi
hem sera hem de arazi kosullarinda hastaliga karsi
yiiksek derecede duyarli bulunurken, Riza Bey ¢esidi-
nin sera kosullarinda hassasiyeti ekstrem bir durum
olarak goriilmiis nedeni belirli bir sebebe baglanama-

mistir.
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Cizelge 17. Arazi Kosullarinda Farkli Armut Cesitleri Uzerinde Olusturduklari Siirgiin Uzunluklarinin (cm)

Kimyasallar Diizeyinde Degerlendirilmeleri

I?ullamlan Prohexadione-Ca Metalik Bakir Benzothiadiazole Streptomisin  Kontrol
Kimyasallar +Metalaxyl

Siirgiin uzunlugu (cm) 46,19b 66,29 a 67,64 a 68,29 a 68,58 a

Zwet ve Keil (1979); bakirlt preparatlarin genel ~ basarilt  bulmuslardir.  Denemelerde kullandigumiz

olarak zay1f (%1-35) ve orta (%36-75) derecede etkiye
sahip oldugunu, Dimova (1990) ise armutlarda bakirli
bilesiklerin etkilerinin diigiikk oldugunu bildirmislerdir.
Denemelerdeki bakir uygulamalart bu simiflandirmaya
gore zayif etki diizeyine sahip olmustur. Ayrica Breth
ve ark. (2000), bakirin sistemik bir aktiviteye sahip
olmayisindan dolay1 agag igersinde E. amylovora’ nin
internal yayiliginin kontroliinii saglayamadigini sadece
epifitik populasyonu azaltabilecegini bildirmektedir-
ler. Zwet ve Keil (1979), Teviotdale ve Viveros
(1999), Basim (1999), bakir kullanimlarinin fitotoksik
etkilerinden bahsetmislerdir. Bizim ¢alismamizda 10
giin arayla 3 ilaglama yapilmis ve herhangi bir
fitotoksik etkiye rastlamilmamistir. Bakirli preparatla-
rin sistemik etkiye sahip olmayisi, takriben enfeksiyo-
nun baslama agamasinda kullanilmalarimni ve ilaglama-
ya devamini zorunlu kilmaktadir. Burada da yukarida
bahsedildigi gibi fitotoksisite problemi goz Oniinde
bulundurulmalidir.

Bir ¢ok arastirict ates yaniklig1 miicadelesinde en
etkili kimyasalin streptomisin oldugunu bildirmisler
(Zwet ve Keil (1979), Moltman (1999), Tsiantos ve
Psalliadas (1993), arastirmada da sera ve arazi kosul-
larinda streptomisin, tim armut ¢esitlerinde en diisiik
hastalik siddetini ve en yiiksek etkililigi saglayan
kimyasal olarak belirlenmistir. Ayrica Zwet ve Keil
(1979)’ inde belirttigi gibi streptomisin uygulamalari
sonucunda fitotoksisite goriilmemistir. Streptomisin
uygulamasiyla elde edilen bu basarinin 6nemli bir
bolimii iilkemizde antibiyotik kullaniminin yaygin
olmayisi, bu yiizden bir dayaniklilik olusumunun
heniiz belirlenmeyisi ve inokulasyonlarda kullanilan
izolatin Tirkiye kokenli olugundan kaynaklanmis
olabilecegi de diisiiniilmelidir. Calismada kullanilan
uygulama stratejisi geregi inokulasyondan hemen
sonraki giin streptomisinle ilaglama yapilmasi gercek-
¢i bir yaklagim olmayabilir. Ancak burda amag strep-
tomisinin bakteri iizerindeki etkisini gosterebilmektir.

Bazi arastiricilar calismada kullanilan
formulasyonda oldugu gibi bitki aktivatorii+fungusit
karigimmin degisik oranlarda iiriin artisina sebep ol-
dugundan ve bitkilerin daha az hastaliklara yakalandi-
gindan bahsetmislerdir (Anonymous, 1997). Calisma-
da BenzothiadiazoletMetalaxyl uygulanilan armut
cesitlerinde higbir fungal hastalik gelisimi gozlenme-
mistir.

Zeller ve Zeller (1999), Maxson ve Jones (1999),
Moltman (1999), Breth ve ark. (2000) ve Thomson ve
ark. (1999 a,b) calismalarinda elma ve armutlarda ates
yanikligma karsi Benzothiadiazole’un %50’ lik
formulasyonunu kullanmis ve ates yanikligma karsi

preparatta Benzothiadiazole’ un oram %4’ diir. Farkli
arastiricilarin elde ettikleri %50-80 civarmdaki basarilt
sonuglar formulasyondaki Benzothiadiazole’ un ¢ok
daha yiiksek oranda bulunusundan ve bir ¢ok ¢alisma-
da elmalar iizerinde kullanilmasindan ileri gelebilecegi
diistiniilmektedir. Bilindigi gibi armutlardaki dogal
olarak tesvik edilen dayaniklilik mekanizmasi elma-
larda oldugu kadar etkili degildir. Bununla beraber
yapilan arastirmalar gdstermistir ki Benzothiadiazole’
un degisik dozlar1 armutlarda etkisiz kalmaktadir.

Beyers ve Yoder (1997), meyve agaglarinda ates
yanikligr hastaligimin siirgiin enfeksiyonlarinda ko-
nukcu hassasiyetini belirleyen ilk faktdriin yogun
siirgiin gelisimi oldugunu bildirmislerdir. Danovan
(1991), Aldwinckle ve Beer’ e atfen hizli gelisen taze
sirgiinlerde ates yanikligma hassasiyetin arttigini
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 yaptiklari
caligmalarda, bizim bulgularimizla ayni dogrultuda
streptomisinden sonra Prohexadione-Ca’ u basarili bir
kimyasal olarak bulduklarini bildirmislerdir.

Prohexadione-Ca’ un siirgiin boyunu kisaltmada-
ki etkisi; Momol ve ark. (1999 a), Evans ve ark.
(1999), Fernando ve Jones (1999), Yoder (1999),
Unrath (1999), Costa ve ark. (1999) tarafindan da
bildirilmis, denemelerden elde edilen bulgular arastiri-
cilarin caligmalarindaki sonuglarla paralellik goster-
mis, Prohexadione-Ca denemelerde bu yonde etki
gosteren tek kimyasal olmustur.

Unrath (1999), farkli klimatik kosullara sahip
bolgelerde Prohexadione-Ca ile yaptig1 caligmalarda
farkli sonuglar elde edildigine dikkat ¢ekmistir.

Prohexadione-Ca’ un o6zellikle elmalar i¢in gelis-
tirildigi géz oniine alindiginda, armutlarda kullanimla-
11 i¢in yliksek oranlardaki dozlarmn kullanimi, tekrarli
uygulamalar ve zamanlari, ilaglamalar arasinda bu-
lunmasi1 gereken siireler lizerinde calisilmasi gereken
konulardir. Bu kani, Prohexadione-Ca’ un armut
stirgiinleri iizerinde de elmalarda oldugu gibi siirgiin
uzunlugunu kisaltic1 yonde etkide bulunusundan dola-
y1 olmustur.

Caligmada kullanilan kimyasallarin etkilerinin
diisiik oranda belirlenmesi; hipodermik enjeksiyonla
doku icine yapilan suni inokulasyona, yiiksek
inokulum yogunluguna, konukg¢u bitki tiiriine ve has-
sas ¢esitlerin kullanimina bagl bir durum olarak de-
gerlendirilebilir. Dogal enfeksiyonlardaki ilaglamalar-
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la daha basarili sonuglar elde edildigi bilinmektedir.
Burada goz oniine alinmasi gereken 2 husus vardir ki;
aktivite siiresi smirlt olan bu tiir kimyasallarda ilagla-
malara inokulasyondan sonra da devam edilebilme
durumunun incelenmesi ve konukgu hassasiyeti ile
ilgili olan bu c¢aligmalarda gerg¢ek enfeksiyonlar mey-
dana gelmeden birka¢ hafta once uygulamalarin ya-
pilmasidir. Bu kimyasallarin uygulamalar ig¢in dogru
stratejiyi bulmak zor olabilecektir.

Prohexadione-Ca ve Benzothiadiazole’un kulla-
nimlart ates yaniklig1 hastaliginin siddetini azaltmasi-
nin yanisira diger pestisitlerin kullanimini da azaltaca-
g1 dolastyla entegre miicadele programlar igersinde
yer alabilecegi hastalikla miicadelede tamamlayici bir
role sahip olabilecekleri diistiniilmektedir.
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