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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ELMA KARALEKE HASTALIGI (Venturia inaequalis (CKE) WINT.)’NA
KARSI BAZI FUNGISITLERIN FARKLI PH VE SICAKLIKTA
ETKINLIKLERININ BELIRLENMESI

Hasan DEMIREKIN

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dah

Damsman: Dog. Dr. S. Evrim ARICI

Elmanin 6nemli hastaligi olan elma karalekesi (Venturia inaequalis)’ne kars1 Isparta
[linin Egirdir iIgesine bagl Tepeli Kdyiinde Scarlet spur gesidinde bes farkli fungisitin
(cyprodinil, Propineb, fluopyram-+tebuconazole, Dodine ve boscalid + pyraclostrobin)
farkli pH’da (6, 7, 8) etkinligi arastirilmistir. ilaglama Nisan ve Mayis 2013
tarihlerinde yapilmistir. Bunun yani sira in vitro kosullarinda, fungisitlerin, farkli
sicakliklarda (15, 20, 25 °C) Venturia inaequalis‘in spor ¢imlenmesine ve misel
gelisimine olan etkisi arastirilmistir. Nisan ayr uygulamasinda hastalik siddeti en
diisiik Dodine pH 7 (% 2,30), Bellis pH 8 (% 4,17), Luna pH 6 (% 4,17) ve Antracol
pH 6 (% 6,47) uygulamasinda belirlenmistir. Nisan ay1 uygulamasinda en yiiksek
hastalik siddeti Luna pH 7’de (% 14,56) gbzlenmistir.

Mayis ayinda en az hastalik siddeti Luna pH 6 (%35,96)’da belirlenmistir.
V.inaequalis sporlarinin ¢imlenmesi en fazla Propineb etken maddesinde pH 6 ve 20
°C ve 25 °C’ de gergeklesmistir. Denemede kullanilan fungisitlerin, V. /naequali’in
misel gelisimine etkisinde ise, biitiin fungisitler kontrole gore fungal misel geligsimini
engellemistir. En etkili fungisitler ise Propineb ve Dodine olup, 15 °C sicaklikta biitiin
pH uygulamalarinda misel gelisimini engellemistir.

Anahtar Kelimeler: Elma karaleke, Scarlet spur, fungisit, pH, sicaklik

2019, 40 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF ACTIVITY OF SOME FUNGICIDES TO CONTROL
APPLE SCAB (VENTURIA INAEQUALIS (CKE) WINT) WITH DIFFERENT
PH AND TEMPERATURE

Hasan DEMIREKIN

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Physics

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Serife Evrim ARICI

The effect of five different  fungicides (Cyprodinil,  Propineb,
Fluopyram+Tebuconazole, Dodine ve Boscalid + Pyraclostrobin) at the different pH
(6,7,8) on Scarlet spur cultivar in Tepeli village of Egirdir district of Isparta province.
was investigated against the apple's scab disease (Venturia inaequalis), which was an
important disease of apple in April-May 2013. In addition, the effect of fungicides on
the germination and mycelial growth of Venturia inaequalis in different temperatures
(15, 20, 25 °C) was investigated. In April, Dodine pH 7 (2.30 %), Bellis pH 8 (4.17
%), Luna pH 6 (4.76 %) and Antracol pH 6 (6.47%) were the lowest in the disease
severity. The highest disease severity in April was observed in Luna pH 7 (14.56 %).
The minimum disease severity in May was found in Luna pH 6 (35.96 %). The
germination of V.inaequalis spores rate was the highest in propineb pH 6 and 20 °C
and 25 °C.. The fungicides used in the experiment were affected by the growth of
fungal mycelia. Propineb and Dodine were the most effective fungicides and mycelial
growth was prevented in all pH applications at 15°C

Keywords: Apple scab disease, Scarlet spur, fungisit, pH, temperature

2019, 40 pages
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1. GIRIS

Iliman iklim meyve tiirleri arasinda yer alan elma (Malus communis L.) diinyada ve
iilkemizde tarimi yapilan meyve tiirleri arasinda ilk siralarda gelmektedir (Giileryiiz
ve Ercigli, 1995). Rosales takiminin Rasaceae familyasi igerisinde bulunan Malus
cinsine ait olan elmanin tarimi, milattan 6nceki yillara kadar uzanmaktadir. Anavatant,
Anadolu’dan Giiney Kafkasya’ya kadar uzanan biiyiik bir alam1 kapsamakta olup,
bulundugu iklim kosullarina ¢abuk uyum saglamaktadir (Ozbek, 1978; Ozongun vd.,
2004; Cevikol vd., 2014). Hem halkin beslenmesi hem de iilke ekonomisi agisindan
onemli bir yerde bulunan elma, halkin damak tadina ve gelir seviyelerine uygun meyve
tiiriidiir (Bayav, 2007; Arikan vd., 2015). Ulkemizde biiyiik bir béliimii yas olarak
tilkketilen elmanin, meyve suyu, konsantresi ve piiresi basta olmak iizere pekmez, sirke,

recel, marmelat, ¢ay, cips ve kurusu gibi yan {irlinleri de mevcuttur (TAGEM, 2011).

Diinyada iiretimi 76 milyon tonun {izerinde olan elma, muzdan sonra en fazla iiretilen
meyve grubunu olusturmaktadir. Elma iiretimi agisindan Cin ve ABD ilk sirada yer
alirken, yaklasik 3.1 milyon ton iiretim ile Tiirkiye {iglincii sirada yer almaktadir (FAO,
2016). Ulkemizde elma iiretiminin yaklasik %34’ Akdeniz Bolgesi’nde, %32’si I¢
Anadolu Bolgesi’nde, %11°i Ege Bolgesi’'nde ve %10’u Marmara Bdlgesi’nde
yapilmaktadir. Bu bolgeler icerisinde 650 bin ton {iretim degeriyle en fazla paya sahip
olan Isparta ilini, yaklagik 388 bin ton iiretim degeriyle Karaman ve yaklasik 317 bin
ton iiretim degeriyle Nigde illeri takip etmektedir (TUIK, 2016).

Ulkemizde yetistiriciligi yapilan elma alanlarinda ekonomik kayba neden olan ya da
olmayan bir¢ok zararli, hastalik ve yabanci ot bulunmaktadir (Birisik vd., 2009). Bu
zararl tiirler i¢erisinde ekonomik kayba neden olanlarin baginda elma i¢ kurdu, Cydia
pomonella L. (Lepidoptera: Tortricidae), hastaliklarin basinda ise elma karalekesi,
Venturia inaequalis [(Cooke) G. Winter 1875](Pleosporales: Venturiaceae)
gelmektedir. Bu hastalik etmeni elma bahgelerinde verim ve kalite bakimindan %70
azalmaya (Agrios, 1997), ayrica pazar degeri iizerinde de olumsuz etkiler yaparak %60
deger kaybina neden olmaktadir (Tiirkoglu, 1978; Kaymak, 2012). Ulkemizde en ¢ok
yetistirilen Starking ve Golden elma cesitleri bu hastaliga kars1 oldukca hassas olup,
miicadelesi de olduk¢a zordur (Kaymak vd., 2008).



Elma karaleke etmeninin ki doneminde saprofitik, yaz doneminde ise parazitik olmak
tizere iki hayat devresi bulunmaktadir. Saprofitik donem sonbaharda yere dokiilen 6l
yapraklarla baslar, ilkbaharda pseudothecium olgunlasmasina kadar siiren hayat
devresini kapsamaktadir. Parazitik donem ise, fungusun dokularin canli oldugu
donemdeki yasamini kapsamaktadir (Ozdem, 2011). Farekulag: déneminden itibaren
elma yapraklarina ulasan askosporlar uygun kosullar olustugunda ¢imlenir ve bitki
dokusuna kiitikuladan penetre eder. Enfeksiyondan itibaren 8-15 giin i¢inde hastalik
belirtileri goriilmeye baslar. Bu belirtiler; agacin yaprak, meyve ve siirgiinlerinde
goriiliir. Yapragin alt iist yiiziinde olusan lekeler baslangicta yagl goriiniiste olup,
giderek zeytin rengini alir sonra da kahverengilesir. Her bir yaprak lezyonundan
100.000 iizerinde konidiospor lreyebilir. Bunlar yagisla birlikte konidioforlardan
kopup su damlalariyla diger yaprak ve meyvelere taginarak sekonder enfeksiyonlara
neden olurlar. Bu enfeksiyonlar yagish gecen yaz aylart boyunca devam eder (Jones

ve Aldwinckle, 1991; Agrios, 1997; Ozdem, 2011).

Bu hastalik etmeninin miicadelesi i¢in iilkemizde bir¢ok miicadele yOntemi
bulunmasina ragmen, Ozellikle kimyasal miicadele yontemi biiyilk bir Onem
tagimaktadir. Son yillarda elma karaleke etmenine karst kullanilan spesifik
fungisitlerin yogun kullanilmas: dayaniklilik problemlerini de ortaya ¢gikarmaktadir.
Bazen pestisitler, uygulama dozu, kullanilan aletlerdeki problemler, uygulanan
etmenin yanlis teshisi ve diren¢ olusturmasi gibi nedenlerden dolayr uygulandiktan
sonra etki etmemekte ve daha fazla kullanilmaktadir. Pestisitlerin karistirildigi suyun
pH’s1 da uygulama dozu kadar énemlidir. Kullanilan suyun pH’sinin yiiksek olmasi
uygulanan pestisitlerin gogunun etkinligini diisiirmektedir. Ozellikle organik fosforlu
ve karbonath pestisitler, yiiksek pH’l1 su ile karistirildiginda kimyasal reaksiyona
girerek hizla pargalanirlar ve etkinliklerini kaybederler. Ayrica ilaglama sirasinda
suyun pH’s1 kadar hava sicakligi da son derece onemlidir. Yiiksek sicaklik hem
pestisitlerin buharlasmasin1 hem de fitotoksiteyi arttirmaktadir. Ulkemizde en ¢ok
iiretim yapilan illerin basinda gelen Isparta ve ¢evresinde su pH’s1 ve elmanin
vejetasyon doneminde hava sicakliginin yiiksek olmasi, uygulanan pestisitlerin

etkinligini diistirmekte ve bundan dolay1 da ¢ok fazla ilaglama yapilmaktadir.

Elma karaleke hastaligina kars1 miicadelede karsilagilan bu problemlerden dolayzi,

fungisitlerin etkinliginde rol oynayan sicaklik ve su pH’1 dikkate alinarak, bu



calismada in vitro ve in vivo kosullarinda farkli sicakliklarda ve farkli pH’larda

karaleke hastaligina karsi kullanilan fungisitin etkinligi aragtirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Venturia inaequalis’in Tanim ve Zarar Sekli

Ulkemizde 6nemli ekonomik kayiplara neden olan elma karalekesi hastaligi (Venturia
inaequalis (Cke.) Wint.) elma yetistiriciliginde gorillen en Onemli fungal
hastaliklardan birisidir. Hastalik ile miicadelede yogun sekilde fungisit uygulanmakta
olup, bir siire sonra uygulanan fungisitlere karsi hastalik etmeni dayanmiklilik
kazanmaktadir. Ulkemizde elmanimn ana hastaligi olan ve yetistiriciligi yapilan her
bolgede goriilen elma karalekesi igin optimum ¢evre kosullart olustugunda, hastalik
etmeni hizli bir sekilde gelisimini tamamlamakta olup, miicadele yapilmadig: takdirde
verimde %70’e varan kayiplar meydana gelmektedir (Agrios, 1997). Ayrica meyveler
tizerinde olusturdugu etkilerden dolay1 pazar degerinde de %60’a varan kayiplar

olugmaktadir (Tiirkoglu, 1978).

Venturia inaequalis 6zellikle elma gesitlerinde yogun olarak goériilmesine ragmen
Malus spp. (Yabani elma), Cotoneaster integerrima, Crataegus oxycantha (Alig),
Loquatspp., Pyracanthaspp. (Ates dikeni), Sarcocephalus esculantus, Sorbus spp.
(Uvez) ve Viburnum spp. (Kartopu) tiirlerinde de enfeksiyon olusturdugu
bilinmektedir (Jha vd., 2009).

Elma karaleke hastalik etmeninin saprofitik ve parazitik olmak tizere 2 hayat devresi
bulunmaktadir (Sekil 2.1). Sonbaharda vejetasyon zamanini1 tamamlayip yere dokiilen
yapraklarda baglayan saprofitik dénem, ilkbaharda pseudotesyumun olgunlagsmasina
kadar stirmektedir. Parazitik donem ise, etmenin agaglarin canli dokularinda yasamini
siirdiigii donemi kapsamaktadir (Ozdem, 2011). Hastalik etmeni Ascomycota subesi,
Pezizomycotina alt subesi, Dothideomycetes sinifi, Pleosporales takimi, Venturiaceae
familyasinda yer alan Venturia cinsine aittir. Bir bolmeli, yesilimsi ya da sarimsi
askosporlara sahip olmasi en belirgin 6zelligi olup, eseyli donemi pseudothecium
formunda ve elma yapraklarinda kis boyunca nokta igne seklinde basiyla siyah olarak
goriilmektedir (Barr, 1968). Pseudothecium i¢inde yaklasik 50-100 arasinda ascus, her
askusun icinde de 8 adet askospor vardir. ilkbaharda askosporlar ucusurlar ve
cimlenmesi i¢in sicaklik ve yaprak islakligini ararlar. Askospor uguslar1 5-9 hafta

boyunca devam eder (Jones ve Aldwinckle, 1991; Agrios, 1997).
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Sekil 2. 1. Venturia inaequalis’in hayat dongiisii

Ucusan askosporlar, elma yapraklarinin farekulagi doneminden itibaren uygun
kosullar olustugunda ¢imlenmeye baslar ve bitki dokusuna kiitikuladan penetrasyon
gerceklesir. Askosporlarin ¢gimlenme stiresi, 6-26 °C arasi sicakliklarda, yapraklarda
film tabakas1 seklinde 1slaklik siirdiikge devam etmekte olup, boylelikle ilk enfeksiyon
meydana gelmektedir. Ik enfeksiyonun goriildiigii zamandan itibaren 2 hafta iginde
belirtiler agacin yaprak, meyve ve silirglinlerinde goriilmeye baslamaktadir.
Yapraklardaki belirtiler baslangigta yagli bir goriinlis seklindedir ve zamanla
koyulasarak kahverengi hale gelmektedir (Agrios, 1997). Meyvedeki belirtiler ise
baglangicta yesilimsi olup zamanla kahverengiye doniigiir ve meyvelerin bu
bolgelerdeki gelismesi durarak sekil bozukluklar1 meydana gelmektedir. Siirgiindeki
belirtiler ise oval veya yuvarlak kabarciklar seklinde goriilmekte olup, ilkbaharda
catlar ve icinde olusan konidi yataklar1 agiga c¢ikar. Piistiiller zamanla birleserek
“uyuz” veya “siraca” denilen yaralar olusturur (Anonim, 2008; Agrios, 1997). Yagisla
birlikte konidiosporlar konidioforlardan koparlar ve riizgar yardimiyla diger yaprak ve
meyvelerde sekonder enfeksiyonlara neden olurlar (Anonim, 2008; Agrios, 1997;

Jones ve Aldwinckle, 1991). Hastalik etmeni kis1 sonbaharda yere dokiilen lekeli



yapraklarda miselyum olarak gegirir. Ilkbahara dogru bu yapraklarda &nce eseyli

tireme meydana gelir daha sonra pseudothecium olusur (Anonim, 2008; Agrios, 1997).

Sonbaharda yaprak dokiimiiyle miselyum yaprak dokularinda daha derinlere ilerler ve
iki farkli miselin kesistigi yerde ¢iftlesme olur. Ciftlesmeyi takiben, yer¢ekiminin tersi
istikamette pseudothecium olusur. Hastalik etmeninin askuslar1 bitunikate, silindirik,
¢ift duvarli ve boslukludur. Askospor, iki esit olmayan hacimde hiicreye sahip olup,
ince kirilgan dis duvar ve ince elastik i¢ duvardan olusur. Pseudothecium patojenin kis
boyunca dayanmasina yardim eder (MacHardy, 1996). Boehm vd. (2003), etmenin,
kist siirglin ve meyvelerde konidiospor olarak gegirdigini bildirmistir. Askosporun
optimum salinmas1 icin 151k gereklidir (MacHardy, 1996). Etmenin hiicre duvarina
girisi, sporlarin bitki iizerinde ¢imlenmesi ile birlikte apresorium olusturmasi ve
yiizeye yapigsmasiyla baslar. Konukgu yiizeyine tutunmada rol oynadigi tahmin edilen
zamkli maddeler tiretir. Bu maddeler 3-galactose ve N-acetylglucosaminyl gibi protein
ve karbonhidratlardan olugmaktadir. Apresoriumun gelismesinde temel olan melanin,
basarili bir enfeksiyon icin gerekli olup, hiicre duvarmi parcalayan enzimlerin
(CWDEs) sentezlenmesini kolaylastirir. Patojen ¢ikardig1 enzimler ile bulundugu yeri
eritmeye calisir. Cimlenen misel ve konidi tarafindan hiicreler aras1 kiitinaze iiretilir.
Bitki tarafindan salgilanan spesifik kiitinaze inhibitorlerin etkisi gozlemlendiginde
patojenin konukg¢uya girisinin dnlendigi goriiliir. Esterazin ise konidinin ¢imlenmesi
esnasinda kiitikiilay1 yumusatarak patojenin girisini kolaylastirir. Bu sirada apresorium
penetrasyon ¢ivisi ile dokuyu delmeye baslar. Fungus penetrasyon yaptiktan sonra
doku igerisinde tekrar eski kalinligina kavusarak stroma formundaki hif, kiitikiila ve
epidermis hiicrelerinin dis duvar arasinda yana dogru yayilmasina devam eder.
Penetrasyondan sonra, enfeksiyon hifi farklilasarak subkiitikiilada konidioforlari
olusturur. Konidioforlarda konidispor olusur ve kiitikiilay1 patlatarak yilizeye ¢ikar.
Karakteristik bir 6zelligi olan kadifemsi goriinlimiine kavusur (MacHardy, 1996;

Giincan ve Boyraz, 2002; Jha vd., 2009; Bowen vd., 2011).

Backus ve Keitt (1940), V. inaequalis fungusunun askosporu iizerinde yaptiklari
orijinal sitolojik ¢alismalarda, askus i¢inde bulunan ¢ekirdegin birbirini takip eden 3
boliinme sonucunda 8 tane ¢ekirdegin meydana geldigini ve birinci bolinmenin dik,
ikinci ve Tigiincli boliinmelerin ise paralel oldugunu belirtmislerdir. Ayrica meydana

gelen kardes ¢ekirdeklerin askusun altindan tstiine dogru meydana gelis sirasina gore



cifter ¢ifter yan yana dizildigini, bir siire sonra ¢ekirdegin ikiye boliiniip ve onu da

hiicre bdltinmesinin takip ettigini belirtmislerdir.

Clayton (1942), fungusun askosporlarmin ¢imlenmesi {izerine yaptigi ¢alismada;
askospor ¢imlenmesinin %100 orantili nemde ve 3, 4, 7, 16, 24 ve 48 saat siire i¢inde
¢imlenmenin sirasi ile %36, 66, 73, 86, 97 oldugunu, askosporlarin %99-100 orantili
nemde ¢imlendigini belirtmislerdir. Ayrica %100, 99.6, 99.0, 98.7, 98.0 orantili nemde
konidi ¢imlenme oran1 %96, 79, 52, 14, 0 ve 0 olarak tespit edilmistir.

Tiirkoglu’na (1956) gore, Konya-Eregli’de yapilan ¢aligmalar sonucunda; askospor
olusumunun Ocak ve Subat aylarindaki sicaklik durumu ile ¢ok yakindan ilgili
bulundugu bildirilmistir. Kis aylar1 sicakliginin, askospor olusumuna, agacin fenolojik
gelisimine nazaran ¢ok daha fazla etki yaptigi ve bu durumun sonucu olarak kis
aylarindaki yiiksek sicakligin perites olgunlasmasmi hizlandirdigi belirtilmistir.
Ayrica askospor olusup ugusa basladigi zaman elma agaglar1 heniiz yapraklanmamis
oldugundan askosporlarla primer enfeksiyonlarin gergeklesemedigi ve sekonder
enfeksiyonlar i¢in bir inokulum kaynaginin olusmadigi, yapraklanmadan 6nce ugusan

askosporlarin riizgarla havada bos yere dagilip gittikleri saptanmuistir.

Heuberger vd. (1963), V. inaequalis’in konidi ¢imlenmesini etkileyen faktorlerden
sicaklik ve nem iizerine yaptiklar1 ¢alismada, 20, 25, 30 °C’de konidi gelisiminin
etkilenmedigini ancak 35 ve 38 °C’de konidilerin 61diigiinii bildirmislerdir. Bu olayin
gerceklesmesi i¢in konidilerin 35 °C’deki sicakligina 10-12 saat, 38 °C’ de ise 6-8 saat

maruz kalmasinin yeterli oldugunu tespit etmislerdir.

MacHardy (1996), elma karalekesinin enfeksiyon yapabilmesi i¢in en Onemli
parametrelerinin sicaklik ve yaprak 1slakligir oldugunu, askospor ugusunun 200-350

giin derecede gerceklestigini bildirmistir.

Agrios (1997), fungusun askospor ugusunun petal ¢icek dokiimiinden sonra 3-5 hafta
devam ettigini, askosporlarin ¢gimlenmesi ve enfeksiyon olusumu i¢in nemli kosullarda
6-26°C sicakligin olmasi, enfeksiyonun olugmasi i¢in 6°C’de 26 saat, 10°C’ de 14 saat,
18-24°C’de 9 saat ve 26°C’de 12 saat kesintisiz nem gerektigi, ayrica askosporlarin

inkubasyon siiresinin de 8-15 giin oldugunu bildirmistir.



2.2. Venturia inaequalis’e Kars1 Miicadele Yontemleri

Kiiltiir bitkilerinde onemli derecede kayiplara neden olan bitki hastaliklarinin
miicadelesi i¢in kiltiirel, biyolojik ya da kimyasal yontemlerin uygulanmasi
gerekmektedir. Genellikle mevcut biyolojik ve kiiltiirel yontemlerin birgok durumda
yetersiz kalmasi sonucu ekonomik Oneme sahip bitki hastaliklarinin fungisit
kullanilarak kontrol edilmesi zorunlu hale gelmektedir. Bu amagla, kullanilacak
ilaglarin ¢evreye ve insanlara olan olumsuz etkileri yaninda patojenlerde bunlara karsi
dayaniklilik riski bu ydntemin uygulanmasinda ortaya c¢ikan bir diger olumsuz

faktordiir (Demirci, 1996).

2.2.1. Kiiltiirel miicadele

Hastalik ile yapilacak olan miicadele yontemlerinden ilki hastaliga karsi dayanikli
cesitlerin secilmesidir. Bu hastalik etmeninin ana kaynagi olarak yere dokiilmiis olan
meyve ve yapraklar bilinmekte olup, yere diisen bu yapilarin ortamdan
uzaklagtirilmasi hastalik etmeni ile miicadelede 6nemli bir yer tutmaktadir. Ayrica
siracalt  dallar iizerinde bulunan hastalikli yapilar da budanarak ortamdan
uzaklastirilmalidir. Bu Onlemler miicadele konusunda kesin ¢0ziim olmasa da

inokulum kaynaklarinin azalmasina neden olmaktadir.

Tirkoglu (1962), sonbaharda yaprak dokiimii sona erdikten sonra bahgede bulunan
biitiin yapraklarin toplanip imha edilmesi seklinde kiiltiirel tedbir alinan bahgelerde
hastalik oraninin %51.2, sonbaharda toprak iizerinde bulunan biitiin yapraklarin
DNOC (Winter Wash %7) ile ilaglanmasi seklinde kiiltiirel tedbir alinan bahgelerde
hastalik oraninin %20 ve ilkbaharda zararlilara kars1 DNOC ile yapilan kis miicadelesi
sirasinda agaclarin altinda bulunan yapraklarin da DNOC ile ilaglanmasi, hastaligin

%232 oraninda azalma goriildigii belirtilmistir.

Sutton vd. (2000), tarafindan yapilan calismada, Amerika Birlesik Devletlerinin
kuzeydogusunda ticari elma bahgelerinde Kkaralekenin sebebinin yere dokiilmiis
bulasik yapraklardan askosporlarin geliserek saglikli yapraklari enfekte etmesiyle
meydana geldigi bildirilmistir. Bunu engellemek i¢in ilk olarak yere dokiilmiis

hastalikli yapraklarin tarim aletleri ile derin siiriilerek pargalanmasi, ikinci olarak da



agac ve fidanlarin hastalikli yaprak ve meyveleri de uzaklastirilarak inokulum orani
azaltilmast olmustur. Calismanin yapildigi alanda Kasim-Nisan aylarinda yere
dokiilen hastalikli yapraklarin yok edilmesi hastaligin %80-90 azalmasini saglamistir.
Kasim ayinda yere dokiilen yapraklara iire uygulanmuistir. Yapraklarin (yaklasik
yapraklarin %95°1 yere dokiildiigiinde) bu uygulama tuzaktaki askospor sayisint %50
azaltmistir. Ayn1 uygulama Nisan aymda tomurcuklar patlamadan dnce yapilmis ve
tuzaktaki askospor sayist %66 azalmistir. Sonug olarak; bir dnceki yilin sonbaharindan
kalan yere dokiillen yapraklara bahgelerden uzaklastirilarak fungusun primer
enfeksiyonlart kontrol altina alinmisg boylece fungisit kullanimi da azaltildig

belirtilmistir.

2.2.2. Kimyasal miicadele

Flma karaleke hastaligina karsi kimyasal miicadele koruyucu ilaglama seklinde
yapilmaktadir. Bu miicadele yontemi gerek diinyada gerekse lilkemizde yogun sekilde
uygulanmakta olup, biiyiik oranda ¢6ziim olmasina ragmen hem c¢evre hem de insan
sagligina verdigi zararlardan dolayr bazi sorunlarin ortaya g¢ikmasina da neden
olmaktadir. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin yaymladig: teknik talimatina
gore, hastalik etmenine karsi ilk ilaglama cicek gozleri kabardiginda (dal siracasi
bulunan yerlerde bu iglem 3-5 giin 6nce uygulanmaktadir); ikinci ilaglama pembe rozet
tomurcugu doneminde, ¢icekler ayr1 ayr1 goriildiigiinde; ticlincii ilagclama ¢igcek tac
yapraklart %70-80 dokiildiiglinde; dordiincii ve diger ilaglamalar ekolojik kosullarin
hastaligin ilerlemesi i¢in uygun oldugu durumlarda kullanilan fungisitlerin etki
siireleri dikkate almarak uygulanmalidir (Ozdem, 2011). Yogun kullanilan alanlarda
olusan sorunlardan biri de hastalik etmenlerinin uygulanan ilaca kars1 dayaniklilik
olusturmasidir (Delp, 1990). Ulkemizde dayaniklilik problemlerinin olusturdugu
sorunlar lizerine yapilan calismalarda, spesifik fungisitlerden basta benzimidazole
grubu olmak tizere pH enylamide, EB1 ve dicarboximide, ayrica spesifik olmayan
dithiocarbamate bilesiklerine kars1i c¢esitli patojenlerde duyarlilik azaliglar

saptanmistir (Demirci, 1996).

Uygulanan ilaglarin zamanla etki etmemesinin nedenleri arasinda bircok etken
sayilabilmektedir. Bunlar arasinda ilacin dozu, kullanilan aletlerin temizligi,

etmenlerin direng kazanmasi, yanlis etken maddelerin kullanilmas1 ana etken



sayilirken, suyun pH’s1 ve sicaklik faktorleri fazla dnemsenmemektedir. Halbuki
ilaglama tankina konulan suyun pH’s1 tarim ilaglarin ve gelisim diizenleyicilerinin
hemen hemen hepsinin etkili veya etkisiz olmasini dogrudan belirleyebilmektedir.
Suyun pH’nin yiiksek olmasi, tarim ilaglarinin ¢ogunun etkinligini diistirmektedir.
Ozellikle organik fosforlu ve karbonatli olanlar yiiksek pH’l1 su ile karistirildiginda
kimyasal reaksiyona girerek hizla pargalanirlar ve etkililiklerini kaybederler. Sonugcta
aktif maddeler tanktan piiskiirtiilmeden once inaktif hale gecerler. Hidrolizin derecesi,
bir tarim ilacinin etkili maddesinin yarilanma 6mriiniin 6l¢iilmesidir. Yarilanma 6mrii
ise aktif icerigin %50’sinin hidrolize olmasi yani bozulmasi i¢in gececek ya da
pestisitin asil etki oraninin %50 azalmasina neden olacak siiredir. Genel olarak suyun
pH degeri 5.5-6.5 arasinda olmasi Onerilmektedir (Tosun, 2016). Ayrica ilaglarin
uygulanmasi i¢in diger onemli bir etken de sicakliktir. Sicakligin 15°C’den diisiik
oldugu durumlarda bazi ilaglar yapilarindan dolay1 patojene karsi etkisiz kalirken,
30°C’1n iistiindeki sicakliklar da ise uygulanan ilaglarin buharlagsmasi ve damlaciklar
seklinde kalmasi gibi durumlardan dolay1 patojenlere ulasmamasi s6z konusu hale

gelmektedir.

Diindar (1972), elmalarda karalekeye karst Benomyl, Thiophanate-Methyl ve hazir
bakir Amasya elmas iizerinde denemeye almmustir. Ilaglamalar; 1. ilaglama pembe
c¢icek tomurcugu doneminde, 2. ilaglama ¢igek yapraklarini tahminen %60-70 doktigi
devrede, 3. ve diger ilaglamalar ikinci ilaglamadan sonra 10-12 giin ara ile havalarin
yagis durumu da dikkate alinarak yapilmistir. Deneme sonunda, Thiophanate-Methyl
(0.06’lik dozda) ilacinin yapraklarda ortalama %89.3, Benomyl (0.06’lik dozda)
%77.1, hazir bakirlilar (¢igekten once %0.3, ¢igekten sonra %0.1°lik dozda) ise %6.7
etki tespit edilmistir. Sonug¢ olarak; Thiophanate-Methyl ve Benomyl aktif

maddelerinin hastaliga kars1 kullanilabilecegi belirtilmistir.

Tiirkoglu ve Erdem (1972), elma agaglarinda karaleke hastaligina kars1, Meyve gozleri
patlamak iizere, kirmizi rozet devresinde ve ¢igeklerin tag yapraklari %90 dokiiliince
olmak tizere 3 defa yapilan ilaglama sonunda Dodine preparatinin %0.06 dozunda
%90.6 etkili oldugu saptanmistir. Ayni ¢alismada Benomyl ve Thiophanate-Methyl
ilaclart iginde kurulmus ve Benomyl %0.06 dozunun %99.67, Thiophanate-Methyl
ilacinin da % 0.06 ik dozunun % 93.98 sonug alinmistir. Bu ¢alisma sonunda ilaglarin

%0.06’lik dozlarinin kullanilmasinin uygun oldugu belirtilmistir.
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Tirkoglu (1978), yaptigi c¢alisma sonucunda V. inaequalis fungus olusumunun
sonbaharda yapraklarin ilaglanmasi ile 6nlenmesinin miimkiin oldugu saptanmustir.
Denemeye aldigi ilaglardan Benomyl’in askospor olusumu iizerine etkisi %98.1,
DNOC %81.1, Dodine %68.5, Benomyl’in perites olusumuna etkisi de %97.4, DNOC
%71.0, Dodine %53.2 olarak bulunmustur. Dodine, diger iilkelerde oldugu gibi
yurdumuzda da karaleke miicadelesinde oncelikle tavsiye edilen ilaglardan biri
olmasma ragmen askospor olusumunu Onlemede yeterli etki gosteremedigi

belirtilmistir.

Yiiriit vd. (1992), Ankara ili Cubuk il¢esinde, Bitertanol etkili maddeli fungisiti, elma
karalekesi hastaligina karsi biyolojik aktiviteyi tespit etmek amaciyla denemeye
almistir. Deneme sonucunda Bitertanolun yapraklarda ortalama %78.68, karsilastirma
fungisiti olarak kullanilan Dodine’nin ise ortalama %87.74 etki sagladigini
saptamiglardir. Yapilan istatistiki analizlerde karakterler arasinda herhangi 6nemli bir
fark goriilmemistir. Sonug olarak yeterli etkiye sahip olan Bitertanol etkili maddeli

fungisitin elma karalekesi hastaligina karsi 6nerilmesi uygun goriilmiistir.

Watters (1987), konidi ve askospor enfeksiyonunu engellemek i¢in koruyucu ve
sistemik fungisit kullanimint ayrica vejetasyon siiresince 14 kez ilaglama yapilmasi

gerektigini bildirmistir.

Demir (1989), Usak’in Sivash ilgesinde yapilan bir ¢aligmada, hastaliga karsi
uygulanan 2. Ve 3. ilaglama arasinda bitkinin fenolojik donemi geregi 17 giinliik bir
stire olmus ve etki siiresi 14 giin olan ¢ok yer engelleyici bir fungisit iki ilaglamanin
arasin1 kapatamadigi icin, yeni enfeksiyonlar meydana gelmistir. Sekonder
enfeksiyonlar1 engellemek icin de daha fazla ilag kullanilmistir. Bu durumun
beraberinde, verimde diisme, c¢evre kirliligi, kalinti sorunu ve masraf getirdigi

belirtilmistir.

Altinyay vd. (1992), Kasumin %2 sivi1 ilacinin %0.2 dozunda, Captan ilacinin %0.15
dozu ile karsilagtirilmali olarak elma Kkaralekesine karsi denemeye alinmustir.
Degerlendirme sonucunda; Captan’in %0.15 dozunda %82.68, Kasumin %2 sivi

ilacinin %0.2 dozunda %20.79 etkili oldugu bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore;
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Kasumin %2 siv1 ilacin %0.2 dozunda elma karalekesine karsi kullanilmayacagi

belirtilmistir.

Saribay ve Demir (1992), Ege Bolgesi’nde elma karalekesi ile miicadelede tahmin ve
uyar1 sisteminin uygulanabilirligi ile ilgili c¢aligmalar 1983-1984 yillarinda
Balikesir’de yiiriitiilmiistiir. Tahmin ve uyar1 sisteminin bdlgedeki uygulanabilirliginin
denendigi calismada; agacin fenolojisi, fungusun biyolojisi ve iklim kosullari
izlenmistir. Mill’s tablosundan yararlanilarak tespit edilen infeksiyon periyotlarina
gore ilaclamalar yapilmigtir. Calismalar sonunda yaprak islakligini dlgen aletler
kullanilarak yapilacak tahmin ve uyarilarla bazi yillar bir hatta iki ilaglamada tasarruf
saglanacag1 ayrica hastalikla miicadelede daha basarili sonuglar alinacagi

bildirilmistir.

Turan vd. (1992), 1983-1985 yillar1 arasinda Mersin’in Demir 11k, Yildirim ve Findik
piar1 bolgelerinde Starking elma bahgelerinde Zirai Miicadele Teknik Talimati ve
Tahmin Uyar1 sistemine gore yaptiklart ¢alismada, askospor ugusu elektrikli bir
yakalama cihazi, havanin sicaklik derecesine ve nisbi nemi ve termohigrograf cihazi
araciligi ile kaydedilmis, yagis pliiviyometre ile dl¢iilmiistiir. Zirai Miicadele Teknik
Talimata gore 1983 yilinda 6; 1984°de 5 ve 1985°de 6 ilaglama yapilmistir. Tahmin ve
Uyari sistemine gore 1983°de 6; 1984°de 2 ve 1985°de 4 ilaglama yapilmistir. Calisma
sonunda Zirai Miicadele talimatlarina gore yapilan ilaglamalarda; yaprakta 1983’°de
%90.80, meyvede 1985’de %94.75, tahmin ve uyar1 sistemine gore yapilan
ilaclamalarda ise; yaprakta 1983°de %92.30, aynm1 y1l meyvede %91.30 oraninda etki
saglandig belirtilmistir.

MacHardy vd. (1993), V. inaequalis’in diisiik askospor miktarlarinda bu hastaligin
kontrolii i¢in fungisit uygulamalari ile ilk bulagsmanin geciktirilmesi lizerine yaptiklar
calismada konvensiyonel elma karaleke miicadelesinde pembe tomurcuk déoneminden
itibaren uzun bir donem boyunca fungisit uygulamas: gerekmektedir. Amerika’nin
kuzeydogu bolgelerinde erken donemde ilaclamanin gerekli olmadigini ortaya
koymuslardir. Bu calisma ile tomurcuklar dokiildiikten sonra potansiyel askospor
miktarlarmi incelemek suretiyle gerekiyorsa ilag kullanimini gerektirdigi ortaya

koymuslardir. Potansiyel askospor miktarmin diisiik oldugu yerlerde ilk fungisit
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uygulamas: giivenilir bir sekilde geciktirebilecegini ve ayni zamanda zararh

miicadelesi ile birlikte uygulanabilir olduguna isaret etmislerdir.

Benlioglu ve Kilig¢ (1995), karalekenin yogun oldugu Isparta’nin Egirdir yoresindeki
elma bahgelerinde Flusilazole ve Hexaconazoleilin etkinligini saptanmak amaciyla
yaptiklar1 calismada V. Inaequalis’in monokonidial izolatlarin1 kullanmislardir.
Flusilazole ve Hexaconazole’iin 0.001, 0.003, 0.01, 0.03, 0.1, 1, 10 ug/m1’lik dozlarini
igeren su agar1 besi yerinde izolatlarin ylizde gelisim degerlerini saptamislardir.
Veriler Probit analizi yapilarak degerlendirilmis ve sonugta her iki fungisite ait ED50
degerleri bulunmustur. Denemelerde test edilen V. inaegalis izolatlarinin Flusilazole
ve Hexaconazole etkisinin azaldigi belirtilmistir. Elma karaleke hastaligina kars1 farkli
uygulama zamanlar ve tek yer engelleyici ve ¢cok yer engelleyici fungisitlerle ¢ok

sayida arastirma yapilmistir.

Kiing Farber vd. (1999), V. ineaqualis’in Trifloxystrobine duyarliligi hem in vitroda
(spor ¢imlenmesi) ve in vivo da (elma fidanlari {izerinde) test etmislerdir. In vitro ve
in vivo sonuglar arasinda iyi bir korelasyon oldugu bulunmustur. Asil duyarlilik 1995
ve 1998 yillart arasinda Avrupa’dan elde edilen ve en az duyarli ve en yiiksek
duyarliga sahip 17 kadar dar bir duyarlilik dagilimi gésteren toplam 95 izolat {izerinde
saptanmistir. 1995 ve 1999 willart arasinda Trifloxystobin uygulanmis ve
uygulanmamis bahcelerde popiilasyonlarin izlenmesi duyarl izolatlar1 géstermistir ve
performans diisiikligi bildirilmemistir. Elde edilen veriler ayrica Trifloxystrobinin
anilinopyrimidineler ve triazollerle ¢apraz dayaniklilik olmadigini, fakat Kresoxim-
Methyl’le ¢apraz dayaniklilik oldugunu ve ayni zamanda fungal mitokontriumun
solunum zincirindeki Qo-yerinde sitokrom bcl enzimini de inhibe ettigini (Qol
inhibitdrleri) gostermistir. Isvigre’de 1994°den beri Trifloxystrobin’in denendigi 6zel
bir deneme alaninda deneysel kosullar altinda 1997 ve 1999 yillarinda Qo’ya dayanikli
konidileri iceren izolatlar saptanmistir. Buna karsin etkili maddenin performansinda
acik bir azalmanin olmadig: bildirilmistir. Ancak bu sonuglar V. inaequalis’in Qo
inhibitorlerine uygulamada dayaniklilik gelistirmesi nedeniyle bir riskin oldugunu
gostermistir ve bu nedenle dayaniklilik yonetimi ilkelerine kesinlikle uyulmasi

gerektigini gostermistir.
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Koller ve Wilcox (2001), V. inaequalis’in baz1 fungisitlere kars1 predispozisyonu veda
yaniklilik olusturmalar1 ve ayrica diger fungisitlere de dayaniklilik kazanmalari
tizerine yaptiklar1 ¢alismada elma karalekesinde fungisit dayanikliliginin ilk kez
dodin’de ortaya ¢iktigini, daha sonra bunu Benzimidazol ve Ergosterol biyosentezini
engelleyici fungisitlerin izledigini bildirmislerdir. Calismada ¢apraz da yanikliliga

rastlanilmamis ve buna karsin Benomyl’e kars1 dayaniklilik saptamiglardir.

Duponcheel vd. (2002), elma karalekesine kars1 1999-2000 yillar1 arasinda Belgika’da
Merlijn elma cesidi tlizerinde yaptiklari bir ¢alismada, dort farkli ilaglama programi
uygulamiglardir. Birinci ilaglama programinda sadece koruyucu fungisitler, ikincide
iklim verileri ile birlikte tedavi edici fungisitler, tigiinciide askospor ugus zamani ve
fungusun enfekte edebilecegi alan gibi biyolojik parametreler géz Oniine alinarak
bunlarla birlikte tedavi edici fungisitler kullanilmistir. Dordiinciide biyolojik
parametreler, iklim verileri ve tedavi edici fungisitlerin bir arada kullanilacagi bir
program yapilmustir. Birinci yil kontrol agaglarinda %29.5, ikinci y1l %13.3 oraninda
hastalik gortilmiistiir. Ekim 1999 yilinda her agacta ortalama %33.8 oraninda karaleke
ile enfekteli meyve saptanmistir. Calismaya gore primer enfeksiyon i¢in optimal iklim
kosullar1 Mart-Nisan aylarinda gerceklesmistir. Temmuz ve agustos aylarinda yagislar
az goriildiigi i¢cin sekonder enfeksiyonlar i¢in uygun kosullar olugsmadigindan yaprak
enfeksiyonlart daha az goriilmiistiir. Askospor uguslart Mart-Nisan aylarinda tespit
edilmistir. 1999 yilinda en iyi sonug 4 ila¢ uygulamasinin yapildig li¢iincii ilaglama
programindan alinmistir. Mayis, haziran ve agustos aylarinda yapilan sayimlarda %0
hastalik oran1 ve %0.1 enfekteli meyve tespit edilmistir. 2000 yilinda sadece koruyucu
11 fungisit uygulamasinin yapildigir agaglarda hastalik orant %0, enfekteli meyve
yiizdesi ise %0.7 oraninda tespit edildigi belirtilmistir.

Cuthbertson ve Murchie (2003), elma karalekesinde kullanilan ilaglarin Captan,
Dodine, Dithianon, Mancozeb ve Thiram’in entegre miicadeleye uygun oldugunu, 1
Nisan-26 Temmuz arasinda 10 giinde bir ilaglama yapilabilecegini tespit etmislerdir.
[laglamalarin yapildig1 agaclarda karaleke enfeksiyon yogunlugunun kontrolde %93,

Dithianon’da %89, Captan’da %81 ve Mancozeb’de %48 oldugu bulunmustur.

Palmer vd. (2003), organik tarima uygun fungisitlerin kullanimi ile ‘Braeburn’ elma

cesidinin (Malus domestica) kaliteli meyve {iiretimi iizerine yapmuslardir. Yeni
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Zelanda’da yapilan arastirma sonucunda genel olarak kiikiirt icerikli fungisit kullanimi
onermislerdir. ilaglama programinda bakirhidrosit, sonmiis kireg, kireg-kiikiirt,
kumulus, bakirhidroksit+sonmiis kire¢ ve bakirhidroksit+kiikirt kullanilmistir. Elma
karaleke miicadelesinde Kocide DF veya sonmiis kirecin miicadelede basarili
oldugunu, bununla birlikte beraber kullanildiginda 6nemli bir fark olmadig: ifade

edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismanin ana materyalini Isparta ilinin Egirdir il¢esine ait Tepeli kdylinde bulunan
Scarlet spur ¢esidi elma parselleri (Sekil 3.1), Cyprodinil (40 g/100 ml), Propineb (200
0/100 ml), Fluopyram+Tebuconazole (35 g/100 ml), Dodine (100 ¢g/100 ml) ve
Boscalid + Pyraclostrobin (15 g/100 ml) etken maddeli fungisitler olusturmaktadir

(Sekil 3. 2). Calisma 2013’iin Nisan-Mayis ayinda yapilmistir.

Sekil 3.1. Isparta ilinin Egirdir ilgesine ait Tepeli kdyiinde bulunan Scarlet spur ¢esidi
elma parselleri

lgcst(l(;d’i ne 65 WP

Sekil 3. 2. Denemelerde kullanilan fungisitler
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Denemede kullanilan ilaglarda;

Cyprodinil (Chorus 50 WG): Sistemik bir fungisittir, yesil aksam uygulamasindan
sonra bitki dokusuna girer ve ksilemde diger dokulara dogru taginir. Hem bitki iginde
hem de bitki yiizeyinde penetrasyonu ve miselyal gelismeyi engeller. Hidrolitik enzim

salgilarini ve metiyonin biyosentezini engeller (Sygenta).

%25,2 Boscalid + %12,8 Pyraclosrobin (Bellis WG): Etki Mekanizmasi
Pyraclostrobin; mitokondrial solunum zincirindeki Complex III’e etki eder. Hiicrenin
enerji tedarigini bloke eder. Solunum ve gelisimi durdurur. Boscalid; mitokondrial
solunum zincirindeki Complex II’e etki eder. Amino Asit sentezini bloke eder. ilacin
performansi, iklimsel kosullar ve ortam sicakhigindan etkilenmez. Iki farkli etki
mekanizmas1 sayesinde, dayaniklilik yonetiminde bizi giivenli kilar. Koruyucu
Onleyici etkiye sahip translaminar ve lokal sistemik olarak tasinan bir fungisittir. Spor
¢imlenmesini, c¢imlenme tiipii ve misel gelismesini, spor olusumunu Onler.
Yapraklarda biriken bir yap1 olusturarak, bitkide i¢cten ve distan uzun siireli miikemmel
bir koruma saglar. Yagislarda yikanmaz. Koruyucu ve Onleyici etkiye sahip,
translaminar ve lokal-sistemik olarak tagman bir fungisittir. Spor ¢imlenmesini,

¢imlenme tiipii ve misel gelismesini, spor olusumunu onler (Basf).

Propineb (Antracol WP 70): Spesifik olmayan, koruyucu etkili yesil aksam
fungisitidir. Konidyumlar1 veya ¢imlenme konidyumlarini degdiginde oldiiriir
(Bayer).

200 g/l Fluopyram + 200 g/l Tebuconazole (Luna Experience SC 400): Genis etki
spektrumu. Koruyucu, tedavi edici ve spor olusumunu engelleyici etki. Kontak,

translaminar 6zellikler yaninda bitki dokularinda yayilabilmektedir (Bayer).

Dodine (BestDodine 65WP): Koruyucu ve tedavi edici ozelligi bulunan lokal
sistemik yesil aksam fungisitidir (Agrobest).
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3.2. Yontem

3.2.1. Venturia inaequalis’in izolasyonu

Isparta ilinin Egirdir ilgesinde yer alan ve daha 6nce herhangi bir kimyasal uygulama
yapilmayan elma bahgelerinden Venturia inaequalis etmeni ile bulasik elma agacinin
yaprak ve meyveleri toplanmistir (Sekil 3.3). Toplanan yaprak ve meyveler
laboratuara getirilerek hastalikli kisimlar bistiiri yardimu ile kesilmis ve etmenin izole
edilmesi i¢in iginde 39 g/l oraninda hazirlanan Patates Dekstroz Agar (PDA-Sigma)
bulunan petrilerin lizerinde 20 °C’de kiiltiire alinmigtir. Hastalik etmeninden bagka bir
bulagsma olmamasi icin birkac kez saflastirma islemi yapilmistir. Saflastirilan etmen

deneme kurulana kadar +4 °C’de bekletilmistir.

Sekil 3. 3. Venturia inaequalis etmeni ile bulagik elma agacinin yaprak ve meyveleri

3.2.2. Farkh sicaklik ve pH ile fungisit uygulamasinin misel gelisimine etkisi

Ayrt ayr1 6, 7 ve 8 pH degerine ayarlanmis olan saf su ornekleri, 39 g/l oraninda
hazirlanan Patates Dekstroz Agar (PDA-Sigma) ile 121 °C sicaklik, 1.2 atm basing
altinda 20 dakika boyunca otoklavda bekletilmistir. Uretici firma tarafindan 6nerilen
dozlarda ayr1 ayr1 hazirlanan Cyprodinil, Propineb, Fluopyram+Tebuconazole, Dodine
ve Boscalid + Pyraclostrobin etken maddeli fungisitler otoklav edilen PDA ile steril
kabinde karistirilmistir. Hazirlanan bu karisim 9 cm’lik petriler igerisine her petriye
20 ml gelecek sekilde dokiilmiis ve donmalari saglamistir. Daha 6nceden PDA ortami
iginde, 20 °C sicaklikta gelistirilen Venturia inaequalis etmeni, 5 mm ¢apinda olan

mantar delici ile alinmig ve igerisinde fungisitli PDA bulunan petrilerin tam ortasina
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gelecek sekilde ekimi yapilmistir (Sekil 3.4a,b). Tez 6nerisinde kullanilmasi planlanan
30°C sicaklik arazi kosullar1 igin uygun olmadigi disiiniilerek, in vitro kosullarinda
kullanilan sicaklik dereceleri 15, 20 ve 25°C olarak diizenlenmis ve denemeler bu
sicakliklarda kurulmustur. Hazirlanan 6rnekler 15, 20 ve 25°C sicakliklara ayarlanmig
inkiibator igerisinde kiiltiire alinmig ve 14 giin boyunca ¢ap dl¢limleri yapilmistir

(Sekil 3.5a,b). Her bir deneme 4 tekerriirlii olarak 2 kez kurulmustur.

Sekil 3.4. a) Farkli pH ve fungisitlerin su agar1 ortamlar1 {izerinde V.inaqualis’in
kiiltiire alinmasi, b) Venturia inaequalis etmeninin 5 mm ¢apinda olan
mantar delici ile alinmasi ve igerisinde fungisitli PDA bulunan petrilerin
tam ortasina gelecek sekilde eklenmesi

Sekil 3.5. a) Hazirlanan 6rneklerin 15, 20 ve 25 °C sicakliklara ayarlanmis inkiibator
igerisinde kiiltiire alinmasi, b) Inkiibatér igerisinde kiiltiire alinan
orneklerin dl¢lilmesi
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Kontrole gore fungisitlerin % engelleme oranlart formiiliine gore;

% Engelleme = [Kontrolde fungal koloni ¢ap1 — fungisitli petrideki koloni ¢ap1) /
Kontrol petrideki koloni ¢ap1] x 100 formiil yardimi ile yiizde engellemeler

hesaplanmastir. (3.2)

Elde edilen verilere ag1 transformasyonu yapilarak analiz edilmistir. Uygulamalar
arasindaki farki belirlemek icin Tukey testi uygulanmustir. Istatistik ¢alismalarda SPSS

14 programi kullanilmustir.

3.2.3. Farkh sicaklik ve pH ile fungisit uygulamasinin spor ¢cimlenmesine etkisi

Farkli pH’larda saf su kullanilarak (pH 6,7,8) hazirlanan su agar ortami 121°C ve 1,2
atm basingta 20 dakika otoklavlandiktan sonra fungisitler ayr1 ayr tiretici firmalarin
onerdigi dozlarda su agar ortamina ilave edilmistir. Hazirlanan bu karisim 6 cm’lik
petrilere 5 mL olacak sekilde dokiilmiis ve donmalar1 beklenmistir. Venturia
inaequalis sporlarindan hazirlanan 1x10° ml yogunlugundaki spor siispansiyonunda 1
ml petriye ilave edilerek yayilmistir. 24 saat sonra spor ¢cimlenme durumlart mikroskop
altinda incelenmistir. Her bir deneme 4 tekerriirlii olarak 2 kez kurulmustur. Elde
edilen verilere ac1 transformasyonu uygulanmustir. Istatistiksel analizler bu ac1

degerleri iizerinden yapilmis, ¢izelgelerde gercek degerler verilmistir.

3.2.4. Arazi kosullarinda farkh pH ile ayarlanmus fungisitlerin V.inaequalis’e

etkinliginin belirlenmesi

Deneme Egirdir’in Tepeli Kdyiinde Direkli Harim ve Yukar1 Ada mevkisinde bulunan
Scarlet Spur ¢esidi elmalarin bulundugu iki farkli bahgede yapilmigtir. Laboratuvar
kosullarinda Cyprodinil, Propineb, Fluopyram+Tebuconazole, Dodine ve Boscalid +
Pyraclostrobin etken maddeli fungisitler ayr1 ayr1 6, 7 ve 8 pH degerine ayarlanmis su
ile karistirilmistir. Scarlet spur ¢esidi elma fidanlarinin {izerine fare kulagi déneminde
10 giin arayla iki kez uygulanmistir (Sekil 3.8 a,b). Uygulamadan 21 giin sonra bitkiler
Malnoy vd. (2008)’nin hazirladigi 0-3 skalasina gore degerlendirilmistir.
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0. %5 ile % 25 arasinda simptom

1. % 26 ile % 50 arasinda simptom

2. % 50’nin lizerinde simptom

Sekil 3. 6. a) Fungisitlerin 6, 7 ve 8 pH degerindeki sular ile karistirilmast,

b) Hazirlanan karisimlarin Scarlet spur ¢esidi elma fidanlarinin iizerine

fare kulagi doneminde uygulanmasi

Her bir denemede 4 elma fidani kullanilmistir. Calisma sonucunda skala degerlere gore

elde edilen hastalik siddeti Tousend Heubeng formiiliine gore hesaplanmistir.

(Tousend ve Heuberg 1943). Fungisitlerin etkinlikleri Abbott formiiline gore

belirlenmistir (Abbott, 1925). Tousend Heuberg formiilii;
Hastaliksiddeti (%):w X 100

Abbott formiili;

Etki (%):% X 100

n: Degisik zarar gruplarina giren bitkinin kok- kok bogazi veya yumru sayisi.

V: Gruplara ayrilmis olan zarar dereceleri seviyeleri.

N: Kontrole tabi tutulan kok-kok bogazi veya yumru toplam sayisi.
Z: En yiiksek skala degeri.

X: Pozitif kontrol parsellerinde ortalama hastalik siddeti (%).

Y: Uygulama goérmiis parsellerdeki ortalama hastalik siddeti (%).
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Sekil 3. 7. Uygulamadan 21 giin sonra fungisitlerin ve su pH degerinin etkinlik
dereceleri incelenmesi

3.2.5. Verilerin degerlendirilmesi

Denemede elde edilen verilere ayr1 ayr1 olmak lizere faktdriyel diizende varyans
analizi teknigi uygulanmistir. Denemede elde edilen hastalik oranlart ac1
transformasyonuna tabi tutulduktan sonra faktoriyel diizende varyans analizi teknigi
ile analiz edilmislerdir. Istatistik calismalarinda SPSS 14 programi kullanilmstir. Elde
edilen verilere varyans analizi sonrasinda ¢oklu karsilastirma yontemlerinden Tukey
Testi uygulanmustir. In vitro kosullarinda kurulan her bir deneme 4 tekerriirlii olarak,
in vivo kosullarinda kurulan her bir deneme 4 elma fidani iizerine iki kez olacak sekilde

kurulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Farkh Sicaklik ve pH ile fungisit Uygulamasinin Misel Gelisimine Etkisi

Cyprodinil, Propineb, Fluopyram+Tebuconazole, Dodine ve Boscalid +
Pyraclostrobin etken maddeli fungisitler, PDA igerisinde ayr1 ayr1 6, 7 ve 8 pH
degerine ayarlanmis olan saf su 6rnekleri ile karistirilarak 15, 20 ve 25 °C sicakliklara
ayarlanmis inkubator icerisinde kiiltiire alinmistir. Hazirlanan petri kaplarinin tam
ortasia gelecek sekilde ekimi yapilan Venturia inaequalis’in misel gelisimi Cizelge

4.1°de verilmistir.

Elde edilen sonuglara gore, uygulanan biitiin fungisitler, kontrole gore fungal misel
gelisimini engellemistir. En etkili Propineb ve Dodine olup, 15 derece sicaklikta biitiin
pH uygulamalarinda misel gelisimini tespit edilmemis, 20 ve 25 derece sicaklikta ise

9,4-9,7 mm misel gelisimi gozlenmistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Farkli sicaklik ve pH’da uygulanan fungisitlerin V. inaequalis misel gelisime
etkisi

Fluopyram+Tebuconazole, Boscalid + Pyraclostrobin ve Cyprodinil uygulamasinda
biitiin pH ve sicaklik uygulamalarinda diisiik oranda da olsa misel gelisimi belirlenmis
fakat istatistiksel olarak bir fark tespit edilmemistir. Misel gelisimin de sicaklik, pH ve
ilacin kontak ya da sistemik olmasinin énemli rol oynadig1 gdézlenmektedir. Ozellikle
kontak etkili fungisitler 15 derece sicaklikta tamamen fungusun misel gelisimini

engellemektedir.
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Cizelge 4.1. Farkli sicaklik ve pH degerlerindeki Patates Dekstroz Agar (PDA-Sigma) iizerinde Venturia inaequalis’in misel gelisimi(mm)

Propineb (Antracol) Dodine Fluopyram+Tebuconazo | Cyprodinil (Chorus) Boscalid +
le (Luna) Pyraclostrobin (Bellis)
Sica | Ph6 Ph7 Ph8 Ph6 Ph7 Ph8 Ph6 Ph7 Ph8 Ph6 Ph7 Ph8 Ph6 Ph7 Ph8
klik
15 b0,0+0 | b0,0+0 | b0,0+ | b0,0+0 | b0,0+0, | a9,4+ | al0,06 |a9,4+ | a9,4+ | al0,06 |a9,4+0 | a9,7+ | a9,06+ | a9,4+0 | a9,4+
,0Ba ,0Ba 0,0Ba |,0Bb 0Cb 0,0Aa | +0,3Aa | 0,0Aa | 0,0Aa | £0,3Aa | ,5Aa 0,3Aa | 0,3Aa |,0Aaa | 0,0Aa
20 a9,06+ | a9,4+0 | 29,7t | 29,06+ | a9,7£0, | a9,4+ | a9,7+0, | a9,4+ | a9,4+ | a9,06+ | a9,4+0 | a9,7+ | a9,7+0 | a9,4+0 | 29,4+
0,3Aa | ,0Aa 0,3Aa | 0,3Aa | 3Aa 0,0Aa | 3Aa 0,0Aa | 0,0Aa | 0,3Aa | ,0Aa 0,3Aa | ,3Aa ,0Aa 0,0Aa
25 a9,4+0 | 29,06+ | a9,4+ | a9,4+0 | 27,27+ | a9,4+ | a9,7+0, | a8,7t | a9,4+ | a9,4+0, | 29,06+ | a9,4+ | a9,4+0 | a9,4+0 | 29,4+
,0Aa 0,3Aa | 0,0Aa | ,0Aa 3,64Bb | 0,0Aa | 3Aa 0,3Aa | 0,0Aa | OAa 0,3Aa | 0,0Aa | ,0Aa ,0Aa 0,0Aa

* Ayni siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore p<0.05 hata siirlart igerisinde birbirinden istatistiksel olarak farksizdir.

Biiyiik harfler her bir fungisit ve pH kombinasyonunda sicakliklar arasi farkliligi,
Kigiik harfler (sagda) her bir fungisit ve sicaklik kombinasyonunda pH lar arasi1 farkliligi
Kigiik harfler (solda) her bir pH ve sicaklik kombinasyonunda fungisit arasi farklilig:
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4.2. Farkh Sicaklik ve pH ile fungisit Uygulamasinin Spor Cimlenmesine EtKkisi

Yapilan bu ¢alismada in vitro kosullarinda farkli sicaklik ve farkli pH’da Cyprodinil,
Propineb, Fluopyram+Tebuconazole, Dodine ve Boscalid + Pyraclostrobin etken
maddeli fungisitlerin Venturia inaequalis sporlarinin ¢imlenmesi iizerine etkinligi
aragtirtlmistir.  Sonuglar Cizelge 4.2°de verilmistir. Cyprodinil ve Boscalid +
Pyraclostrobin uygulamasinda 15 ve 20 derece sicaklikta biitin pH larda spor
c¢imlenmesi gozlenmemis, fakat 25 derece sicaklikta sporun ¢imlendigi bu sonucun
istatistiksel olarak dnemli oldugu belirlenmistir. Spor ¢imlenmesinin engellenmesine
en az etki Propineb etken maddesinde pH 6 ve 20 °C ve 25 °C’ de gergeklesmistir
(Sekil 4.2).

o

»
-

A b

Sekil 4. 2. Farkli sicaklik ve pH da Propineb (a) ve Boscalid+Pyroclostrobin (b)
uygulamasinin V. inaequalis spor ¢gimlenmesi tizerine etkisi

Cimlenmeyen spor en yiksek pH 6 ve 15, 20°C’de Bellis etken maddesinde
belirlenmis ve etki, orant %100 olmustur. Fluopyram+Tebuconazole etken maddeli
fungisit 6 ve 7 pH degerindeki su ile hazirlanmis olan su agari igerisinde sadece

15°C’de ¢imlenme goriilmiis fungisitin etkinligi %86,3-92,67 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.2. Farkli sicaklik ve pH degerlerindeki Patates Dekstroz Agar (PDA-Sigma) iizerinde Venturia inaequalis’in spor ¢cimlenmesine % Etkisi

Propineb (Antracol) Dodine Fluopyram+Tebuconazole | Cyprodinil (Chorus) Boscalid +
(Luna) Pyraclostrobin (Bellis)
pH6 pH7 pH8 |pHG6 pH 7 pH 8 pH 6 pH7 pH8 |pH6 |pH7 |pH8 |pH6 |pH7 |pHS
d35,0+ | d23,67+ | ¢33+0 | ¢50,3+ | ¢39,67+ | b50,0 | b92,67+ | b86,3+ | al00+ | al00+ | al00+ | al00+ | al00+ | al00+ | al00+0
5|10Aa |167Bb |,0Aa |2,03Aa |2,03Bb |+0,0A |4,06Bb |2,19Bc | 0,0Aa | 0,0Aa | 0,0Aa | 0,0Aa | 0,0Aa | 0,0Aa | ,0Aa

a
2 | ¢23,3+ | ¢33,0+£0 | b24+£1 | b50,3+ | b62,3+ | b26,3 | al00+0, | a96,67 | al00+ | al00+ | al00+ | al00+ | al00+ | al00+ | al00+0
0 | 3,28Bb | ,0Aa ,0Bb | 2,03Ab | 1,20Aa | £1,3C | OAa +3,3Aa | 0,0Aa | 0,0Aa | 0,0Aa | 0,0Aa | 0,0Aa | 0,0Aa |,0Aa

-

C
2 |el63+ | cl9,0+1 | d37+2 | d31,3+ | b27,0+ | c43,0+ | al00+0, | al00+£0 | al00+ | b87+2 | al00+ | al00+ | b93+0 | a100+ | b73,67
5[12Cb |,0Ch ,08Aa | 0,8Bb |3,06Cc | 0,0Ba | 0OAa ,0Aa 0,0Aa | ,08Bb | 0,0Aa | 0,0Aa | ,67Bc | 0,0Aa | +1,3Bb

* Ayni siitun icerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore p<0.05 hata sinirlar icerisinde birbirinden istatistiksel olarak farksizdir

Biiyiik harfler her bir fungisit ve pH kombinasyonunda sicakliklar arasi farkliligi,
Kiigiik harfler (sagda) her bir fungisit ve sicaklik kombinasyonunda pH lar arasi farkliligi
Kiigiik harfler (solda) her bir pH ve sicaklik kombinasyonunda fungisitler arasi farklilig
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Diger sicakliklarda ise her bir pH degerinde Fluopyram+Tebuconazole igeren su agar
ortaminda V. inaequalis sporlarinda ¢imlenme goriilmemis ve ilacin etkinligi %100
olarak tespit edilmistir. Cyprodinil etken maddeli fungisit ve 6 pH degerindeki sadece
25°C’de ¢imlenme goriilmiis ancak yeterli diizeyde olmadigi anlagilmistir. Diger
sicakliklarda ise her bir pH degerinde ilacin spor ¢imlenmesine etkinligi % 100 olarak
belirlenmistir. Boscalid + Pyraclostrobin etken maddeli fungisit 6 ve 8 pH
uygulamalarinda sadece 25°C’de ¢imlenme goriilmiis olup diger sicakliklarda her bir
pH uygulamasinda herhangi bir spor ¢cimlenme saptanmamuis ve ilacin etkinligi % 100
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2). In vitro kosullarinda yapilan bu uygulamadan
elde edilen sonuglara gore sistemik etkili Fluopyram+Tebuconazole, Cyprodinil,
Boscalid + Pyraclostrobin etken maddeli fungisitlerin spor gelisimini engelledigi
belirlenmistir. Kontak etkili fungisitlerin (Propineb ve Dodine) ise spor ¢imlenmesini
cok fazla engellemedigi tespit edilmistir. Elde ettigimiz sonuglara gore, genel olarak
pH degerinden sicaklik arttikga ilacin spor ¢imlenmesine olan etkisinin azaldigi
gbzlenmistir. Elde edilen sonuglar bazi arastirmacilarin yapmis oldugu arastirmalar ile

benzerlik gostermektedir.

Tirkoglu (1978), yaptigi ¢alisma sonucunda, farkli fungisitlerin V. inaequalis’e
etkinligini aragtirmistir. Benomyl’in askospor olusumu iizerine etkisi %98.1, DNOC
%81.1, Dodine %68.5, Benomylin’in perites olusumuna etkisi %97.4, DNOC %71.0,
Dodine %53.2 olarak bulunmustur. Dodine, diger tilkelerde oldugu gibi yurdumuzda
da karaleke miicadelesinde oncelikle tavsiye edilen ilaglardan biri olmasina ragmen

askospor olusumunu dnlemede yeterli etki gosteremedigi belirtilmigtir.

Bazen pestisitler ile bir zararliyr veya hastaligi kontrol etmek i¢in ilagladigimizda
onlar1 bekledigimiz sekilde baski altinda tutamayiz. Ilacin dozundan, kullanilan
aletlerdeki problemlerden, zararli bocegin veya hastaligin diren¢ kazandigindan,
zararlimin veya hastaligin yanlis teshis edildiginden, hatta tarim ilacindan
kaynaklandigim diisiiniiriiz. Ilac1 karistirdigimiz suyun pH sindan hig siiphelenmeyiz.
Halbuki, ilaglama tankina koydugumuz suyun pH s1 tarim ilaglarinin ve bitki gelisim
diizenleyicilerinin hemen hemen hepsinin etkili veya etkisiz olmasini dogrudan
belirleyebilir. Suyun pH smin yiiksek olmasi tarim ilaglarinin ¢ogunun etkinligini
diistiriir. Cogu pestisit 6zellikle organik fosforlu ve karbamatli olanlar yiiksek pH I

su ile karistirildiginda kimyasal reaksiyona (hidroliz) girerek hizla pargalanirlar ve
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etkililiklerini kaybederler. Sonugta aktif maddeler tanktan piiskiirtilmeden Once
inaktif hale gecerler. Hidrolizin derecesi, bir tarim ilacinin etkili maddesinin yarilanma
Omriiniin Ol¢iilmesidir. Yarilanma 6mrii; aktif igerigin % 50’sinin hidrolize olmasi
yani bozulmasi i¢in gececek ya da pestisitin asil etki oraninin % 50 azalmasina neden
olacak stiredir. Basit bir sdylemle, sudaki pestisitin yarisinin bozulmasi i¢in gereken
zamandir. Ornegin, bir iiriiniin yarilanma 6mrii bir saatse; aktif icerigin miktar1 bir
saatte % 50 oraninda azalacak, bir sonraki saatte % 25’e diisecek, bir sonraki saatte %
12,5’a diisecek ve sonunda pestisit, neredeyse tamamen etkisiz hale gelecektir. Bazi
tarim ilaglart pH:8 ve istiinde ¢ok hizli hidrolize olurlar. Onun i¢in {ireticilerin
ilaglama ve sulama yapmadan once kullanacaklar1 sularinin pH degerlerini bilmeleri
gerekiyor. Ornegin captan etkili maddeli fungisit pH’s1 8 olan bir ilaglama suyunda 10
dakika i¢inde pargalanabiliyor. pH degerinin 7 olmasi notr (ne asit ne de bazik) olarak
degerlendirilmesine karsin sulama i¢in optimum deger degildir. Genel olarak suyun

pH degeri 5.5-6.5 arasinda olmasi dnerilmektedir (Sonmez, 2013).

4.3. Arazi Kosullarinda Farkh pH ile Ayarlanmis Fungisitlerin V.inaequalis’e

Etkinliginin Belirlenmesi

Egirdir’in Tepeli Koylinde Direkli Harim ve Yukari Ada mevkisinde Nisan, Mayis
2013’de Cyprodinil, Propineb, Fluopyram+Tebuconazole, Dodine ve Boscalid +
Pyraclostrobin etken maddeli fungisitler ayr1 ayr1 6, 7 ve 8 pH degerine ayarlanmis su
ile hazirlanip, Scarlet spur ¢esidi elma fidanlarina uygulandiktan 21 giin sonra
degerlendirilmistir. Hastalik oran1 bakimindan ag¢1 transformasyonlari tabi tutulan
verilere yapilan ilag x pH interaksiyonu istatistik olarak 6nemli bulunmustur. (P<0,05).
Yapilan degerlendirme sonucuna gére Nisan aymnda her iki bolge de de Venturia
inaequalis daha az goriilmiis olup, hastalik siddeti %3,98-15,25 oraninda
belirlenmigtir. Hastalik siddeti aylar iizerinden karsilastirildiginda Mayis ayinda
hastalik siddetinin daha fazla oldugu ve istatiksel olarak dnemli oldugu belirlenmistir.
Mayis ayinda hastalik siddeti %48,27-50,57 oraninda tespit edilmistir. Nisan ayinda
hastalik siddeti Yukariada mevkiinde daha fazla tespit edilmis olup istatistiksel olarak
onemlidir. Mayis ayinda Yukariada mevkiinde elma karaleke hastaligi daha fazla

tespit edilse de istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4. 3. Fungisitlerin V. inaequalis e kars1 aylara gore etkinligi

Hastahk siddeti (%)
Mevki
Aylar .
Direkli Harim Yukar1 Ada
Mayis 48,27+1,14Aa 50,57+1,27Aa
Nisan 3,986+0,953Bb 15,25+1,09Ba

*Ayni siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore p<0.05 hata siirlar icerisinde
birbirinden istatistiksel olarak farksizdir. Biiyiik harfler her bir bolgede aylar arasi farkliligy, kiigiik harfler her bir
ayda bolgeler aras1 farklilig1 gostermektedir.

Genel olarak her iki bolgede farklt pH degerlerine gore ilaglarin etkinliklerine
bakildiginda en etkili ilag Direkli Harim’da Floupyram+Tebuconazole gozlenirken,
hastalik siddeti %20.10-31.60 belirlenmistir. Yukar1t Ada’da ise Dodine’nin diger

fungisitlere kars1 daha etkili oldugu gézlenmis olup hastalik siddeti ortalama %25.30-
39.80 olarak belirlenmistir (Cizelge 4. 4).

Cizelge 4. 4. Arazi kosullarda farkli pH’larda V. inaequalis’e etkinliginin belirlenmesi

Hastahk yogunlugu(%o)
pH 6 pH 7 pH 8
Direkli | Yukar: | Direkli| Yukar1 |Direkli| Yukar
Harmm | Ada |Harim Ada Harmm | Ada

Floupyram+Tebuconazole | 31,60 a | 39,87 ab|27.22a |32,00b |20,10a|25,37a

Fungisit

Dodine 33,00a(29,37a |27,75a [25,30a |29,00b{39,80b
Pyraclostrobin+Boscalid [31,62a|31,50a |33,25b |39,75¢c |34,75¢|38,62b
Propineb 48,50b [45,25b |37,37b [41,75¢cd |42,37 d|44,5 bc
Cyprodinil 31,50 a |35,62 ab|45,75¢c [47,25d |54,50¢€ |57 d

Ayni siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore p<0.05 hata sinirlar1 igerisinde
birbirinden istatistiksel olarak farksizdir

Nisan ay1 uygulamasinda hastalik siddeti en diisiik Dodine pH 7 (% 2.30), Cyprodonil
pH 6 (%3.27), Pyraclostrobin+Boscalid pH 8 (%4.17), Floupyram+Tebuconazole pH
6 (%4.17) ve Propinep pH 6 (%6.47) uygulamasinda belirlenmistir. Nisan ayi
uygulamasinda en yiikksek hastalik siddeti Floupyram+Tebuconazole pH 7°de
(%14.56) gozlenmistir. Mayis ayinda en az hastalik siddeti Floupyram+Tebuconazole
pH 6 (%35.96)’da belirlenmistir. Mayis aymda en az hastalik siddeti
Floupyram+Tebuconazole pH 6 (%35.96)’da belirlenmistir (Cizelge 4.3). Elde edilen
sonuclar Cizelge 4. 5, 4.6’da verilmistir. Elde edilen verilere yapilan varyans analizi

sonucunda ilag x pH interaksiyonu istatistik olarak 6nemli bulunmustur. Bunun anlami
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pH’larin ortalamalari arasindaki farklar ilagtan ilaca sabit kalmayip degismistir. Bagka
bir deyisle ilaglarin ortalamalar1 arasindaki farkliliklarda pH’dan pH’a sabit kalmayip
degistigi anlamindadir. Bunun geregi olarak pH’larin ortalamalari arasindaki farklar
irdelenirken her bir ilagta ayr1 ayr1 irdelenmelidir. Arazi kosullarinda sistemik ilaglarin
diisik pH uygulamalarinda, kontak etkili ilaglarin ise yiiksek pH uygulamalarinda
hastalig1 baskilamakta daha etkili oldugu gozlenmistir. pH 6’da ilaglarin ortamlar
arasindaki farklar onemli degildir. pH 7°’de Dodine ile Propineb arasinda fark
onemlidir (P<0.05).

- 3 Rl )

Sekil 4.3. Direkli Harim elma bahgesinde pH 8 kontrol (A) ve Floupyram
Tebuconazole (B) uygulamasi
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Cizelge 4. 5. Scarlet spur elma ¢esidi tizerine uygulanan fungisit uygulamalarina kars1 V.inaequalis’de belirlenen hastalik siddeti (%)

Floupyram+Tebuconazole | Propineb Cyprodonil Pyraclostrobin+Boscalid | Dodine
Ay | pH6 |pH7 pH 8 pHG6 |[pH7 pH 8 pH 6 pH 7 pH 8 pH 6 pH7 pH 8 pH 6 pH7 pH 8
Ma | b35,9 | ab56,5 | a50,73 | b43,1 | a63,67 | a46,93 | ab46,2 | ab56,8 | a47,03 | ab5,93 | b48,45 |a41,91 | a56,52 | b50,93 | a46,74
y 62, |2+4,31 | £2,84A | £1,97 | £1,65 | £0,5A | £1,59 | £2,2Aa | £1,42 | £3,37 | £2,81A |£2,85 | +4,31 | £1,69A | £1,72
08Ab | Aa a Ab Aa b Ab Ab Aa ab Ab Aa ab Ab
Nis | a4,17 | al4,56 | al3,75 | a6,47 |abll+ |al0,01 |all,08 |ab1l,3 |all,42 |all+3, |abl2,6 | a4,17+ | al2,65 | b2,30+ | a7,61+
+2,7 | +£3,21B | £3,06B | £3,18 | 3,30B | £3,13 | +£3,27 |7+3,44 | +4,59 |30Ba |8+3,05 |2,75B |=+4,79 | 2,30Bb | 3,77Ba
5Bb |a a Ba a Ba Ba Ba Ba Ba b Ba b
**Biiyiik harfler her bir fungisit ve pH kombinasyonunda aylar arasi farkliligi,
Kiigiik harfler (sagda) her bir fungisit ve ay kombinasyonunda pH’lar arasi farkliligi,
Kiigiik harf (solda) her bir pH ve ay kombinasyonunda fungisitler arasi farkliligi.
Cizelge 4. 6. Scarlet spur elma gesidi tizerine uygulanan fungisit uygulamalarinin V.inaequalis’e kars1 % etkisi
Floupyram+Tebuconazole | Propineb Cyprodonil Pyraclostrobin+Boscalid | Dodine
Ay | pH6 pH 7 pH 8 pH 6 pH7 |pH8 |pH6 |pHY pH 8 pH 6 pH 7 pH8 | pH®G6 pH7 |pHS8
May | 64,04a | 43,48 bc | 49.27b | 56,90ab | 36,33c | 53,07 | 53,80 | 43,20bc | 52,97ab | 44,07bc | 51,55ab | 58,09 | 43,48bc | 49,07b | 53,26ab
ab ab a
Nis | 95,83a |85,44a |86,25a | 93,53 |89a 89,99 | 88,92 | 88,63 [8858 |89a 87,32 |9583 [87,35 |70b 92,39
a a a a a ab a ab a

** Ayni satir icerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore p<0.05 hata sinirlar igerisinde birbirinden istatistiksel olarak farksizdir
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Elde edilen sonuglara gore Fluopyram+Tebuconazole, Cyprodinil ve Boscalid +
Pyraclostrobin etken maddeli fungisitlerin de karaleke etmenine karsi etkili oldugu

etkili oldugu bulunmustur.

Yiiriit vd. (1992), Ankara ili Cubuk il¢esinde, Bitertanol etkili maddeli fungisiti, elma
karalekesi hastaligina karsi biyolojik aktiviteyi tespit etmek amaciyla denemeye
almigtir. Deneme sonucunda Bitertanolun yapraklarda ortalama % 78.68, karsilagtirma
fungisiti olarak kullanilan Dodine’nin ise ortalama % 87.74 etki sagladigim

saptamislardir.

Cuthbertson ve Murchie (2003), elma karalekesinde kullanilan ilaglarin Captan,
Dodine, Dithianon, Mancozeb ve Thiram’in entegre miicadeleye uygun oldugunu, 1

Nisan-26 Temmuz arasinda 10 giinde bir ilaglama yapilabilecegini tespit etmislerdir.

Stewich vd. (2010), herhangi bir fungisit kullanilmayan bahgeden alinan elma karaleke
etmeninden elde edilen izolatlarin tiim fungisitlere karst normal duyarlilik
gosterdigini, fungisit uygulamasi yapilan bahgelerden elde edilen izolatlarin ise
flusilazole ve difenoconazole’e dayaniklilik gdsterdigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada
da elde edilen bulgulara gore, Propinep ve Dodine etken maddeli fungisitlere karsi
dayaniklilik olusturabilecegi kanaatine varilmistir. Benlioglu ve Kilig (1995),
Isparta’nin Egirdir ilgesindeki elma bahgelerinde flusilazole ve hexaconazole’iin
etkinligini saptanmak amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, bu etken maddeli fungisitlerin

karaleke etmeninin varliginin azaldigin bildirmislerdir.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu calismada laboratuvar kosullarinda bazi1 fungisitlerin pH ve farkli sicakliklarda
V.inaequalis’in misel gelisimine ve spor ¢cimlenmesine etkisi arastirilmis, ayrica farkli
pH’da fungisitlerin arazi kosullarinda karaleke hastaligina etkinligi belirlenmeye

calisilmigtir.

e V.inaequalis’in misel gelisiminde sicaklik, ilacin kontak ya da sistemik
olmasinin 6nemli rol oynadig1 gdézlenmistir. Ozellikle kontak etkili fungisitler,
15°C’de tamamen fungusun misel gelisimini engellemektedir. En etkili
Propineb ve Dodine olup, 15 derece sicaklikta higbir pH uygulamasinda misel
gelisimi gézlenmemistir. Misel gelisimine su pH’smin etkili olmadig: tespit
edilmistir.

e In vitro kosullarinda yapilan uygulamadan elde edilen sonuglara gore sistemik
etkili Fluopyram+Tebuconazole, Cyprodinil, Boscalid + Pyraclostrobin etken
maddeli fungisitler kontrol ile kiyaslandiginda spor gelisimini engelledigi
belirlenmistir. Propineb ve Dodine kontak etkili fungisitler ise kontrol ile
kiyaslandiginda spor ¢imlenmesini ¢ok fazla engellemedigi tespit edilmistir.

e Elde edilen sonuglara gore arazi kosullarinda sistemik ilaglarin diisitk pH ‘da
kontak etkili ilaglarin ise yiiksek pH’da hastaligi baskilamakta daha etkili
oldugu gozlenmistir.

e Elde edilen sonuglara gore Fluopyram+Tebuconazole, Cyprodinil ve Boscalid
+ Pyraclostrobin etken maddeli fungisitlerin de karaleke etmenine kars1 etkili
oldugu bulunmustur.

e Arastirma sonuglarina gore 6zellikle arazi kosullarinda ilag uygulamalarinda
ilacin sistemik ya da kontak etkili olmasi gz 6niinde bulundurularak uygun
sicaklik ve pH da ilaglarin hazirlanip bitkilere uygulanmasi hastalikla
miicadelede &nemli rol oynamaktadir. Ozellikle bitkilerin hastaliklara
yakalanmamasi i¢in sicakliklarin diigiik oldugu dénemde mutlaka etkin bir
ilaglama programinin uygulanmasi gerekmektedir.

e Elde edilen sonuglara gore, iklim faktorleri, ilaglamada kullanilan suyun pH

degeri ve tercih edilen ilacin sistemik ve kontak etkili olmasi gbz Oniinde
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tutularak daha etkili ve ekonomik olacak sekilde ilaglarin hazirlanmasi
Onerilmektedir.

Fungisitlerin uygulanmasi sirasindaki sicaklik ¢ok onemlidir. Sicaklik ¢ok
diistik ise bazi ilaglar yapilarindan dolayr patojene karsi etkisiz olabilir.
fIkbahar ve yaz ilaglamalarinda kullanilan ilaglar 15 °C sicakligm altindaki
sicakliklarda kullanilmazlar. Sicaklik ¢ok yliksek ise buharlasir ve damlaciklar
bitkiye ulasamaz. Aynm1 zamanda fitotoksisiteyi de artirir. Genelde 30°C’1n
tizerindeki sicakliklar risklidir. Bu nedenle ilaglarin genellikle aksam tizeri

atilmasi tavsiye edilir.
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