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Canakkale Ilinde iklim kosullarinin uygun oldugu yillarda karaleke hastaligt
(Venturia inaequalis) epidemi yapmakta ve treticiler hastaliga karsi yogun fungisit
uygulamasi yapmaktadirlar. Bu caligmada Canakkale’nin dort farkli lokasyonundan elde
edilen 20 V. inaequalis izolatinin Siterol Biosentezi Engelleyicilerinden hexaconazole,
Strobulirinlerden trifloxystrobin ve Trichloromethylthiocarboxamide’lerden captan’a karsi
duyarhiliklart in vitro’da test edilmistir. Ayrica in vivo’da hexaconazole ve
trifloxystrobin’in tek baslarina ve alternatif maddeler potasyum sorbat ve eugenol ile
karigimlarinin biyolojik etkinlikleri hastaliga kars1 arastirilmistir.

V. inaequalis izolatlar1t EDsy degerlerine gore captan’da 7 izolat 0,01-0,03 pg/ml, 12
izolat 0,03-0,1 pg/ml ve 1 izolat 0,1-0,3 pg/ml doz araliginda; hexaconazole’de 6 izolat
0,01-0,03 pg/ml, 13 izolat 0,03-1 pg/ml ve 1 izolat 0,1-0,3 pg/ml araliginda ve
trifloxystrobin’de 12 izolat 0,01-0,03 ug/ml, 8 izolat 0,03-0,1 ug/ml yer almistir. izolatlar
MIC degerlerine gore ise captan’da 5 izolat 0,3-1 pug/ml, 9 izolat 1-3 pg/ml, 6 izolat 3-10
pg/ml; hexaconazole’de 5 izolat 1-3 pg/ml, 15 izolat 3-10 pg/ml ve trifloxystrobin’de 8
izolat 0,3-1 pg/ml, 10 izolat 1-3 pg/ml, 2 izolat 3-10 pg/ml doz araliginda yer almistir. In
vitro calismalar1 V. inaequalis’in hexaconazole, captana ve trifloxystrobin’e karsi
duyarliliklarinin azaldigini ortaya koymustur.

Hexaconazole ve trifloxystrobin ile yapilan biyolojik etkinlik denemesinde hastalik
basincinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle (kontrolde hastalik siddeti %92.01) fungisitler
beklenen performansi ortaya koyamazken, alternatif maddeler fungisitlerle karigimlarinda
beklenen sinerjist etkiyi gosterememislerdir. Hexaconazole karaleke hastalifina karsi

9%52,1, trifloxystrobin %69,7, hexaconazole + eugenol %46,7, hexaconazole + potasyum



sorbat %489, trifloxystrobin + potasyum sorbat %69,9 ve trifloxystrobin + eugenol %67,0
etkililik gostermistir. Potasyum sorbat %9,6 ve eugenol %24.,0 ile cok diisiik etkililik
ortaya koymuslardir.

Aragtirma sonuclar Canakkale Yoresi elma bahcelerinde V. inaequalis’in kullamilan
fungisitlere kars1 duyarliligin giderek azaldigim, fungisit dayanikliliginin siirekli izlenerek,

hastaliga kars1 savasimda yeni stratejilerin gelistirilmesi gerektigini gostermistir.

Anahtar sozciikler: Elma, Canakkale, Venturia inaequalis, hexaconazole,

trifloxystrobin, captan, dayaniklilik.
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In Canakkale province, Apple Black Spot (Venturia inaequalis) disease causes
epidemics and producers makes intense chemical control applications against the disease. In
this study 20 isolates from 4 different locations of Canakkale was tested to determine their
susceptibility against hexaconazole from sterol biosynthesis inhibitors, trifloxystrobin from
Strobulirins and Captan from Trichloromethylthiocarboxamides in vitro. Also biological
effects of hexaconazole and trifloxystrobin alone and mixed with alternative materials
potassium sorbate and eugenol was investigated in vivo.

V. inaequalis isolates were tested with LDs( values as 7 isolates with 0,01-0,03 pg/ml,
12 isoltes with 0,03-0,1 pg/ml, 1 isolate with 0,1-0,3 pg/ml doses for captan, 6 isolates with
0,01-0,03 pg/ml, 13 isolates with 0,03-0,1 pg/ml and 1 isolate with 0,1-0,3 pg/ml doses for
hexaconazole, 12 isolates with 0,01-0,03 pg/ml and 8 isolates with 0,03-0,1 pg/ml doses for
trifloxystrobin. These isolates were tested with MIC values as 5 isolates with 0,3-1 pg/ml, 9
isolates with 1-3 pg/ml and 6 isolates with 3-10 pg/ml doses for captan, 5 isolates with 1-3
pg/ml and 15 isolates with 3-10 pg/ml doses for hexaconazole and 8 isolates with 0,3-1
pg/ml, 10 isolates with 1-3 ug/ml and 2 isolates with 3-10 pg/ml doses for trifloxystrobin. In
vitro studies showed that susceptibility of V. inaequalis against hexaconazole, captan and
trifloxystrobin has decreased.

In the biological efficiency test with Hexaconazole and trifloxystrobin, expected
performance wasn’t acquired from fungicides because of the high disease pressure (92,01% in
control), also mixture of alternative materials and fungicides didn’t show the expected

synergistic effect. The efficiency of the fungicides was found as 52,1% for hexaconazole,

vii



69,7%  for trifloxystrobin, 46,7%  for  hexaconazole+eugenol, 48,9%  for
hexaconazole+potassium sorbate, 69,9% for trifloxystrobin+potassium sorbate, 67,0% for
trifloxystrobin+eugenol against apple black spot.

Results of the research showed that susceptibility of V. inaequalis against fungicides is
decreasing in Canakkale region and new control strategies must be developed against the

disease by monitoring fungicide resistance.

Keywords: Apple, Canakkale, Venturia inaequalis, hexaconazole, trifloxystrobin,

captan, resistance.
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BOLUM 1 - GiRiS Metin AYDIN

BOLUM 1
GiRiS

Elma, diinya iizerinde ¢ok genis yayilma alam gosteren ve degisik ekolojilerde iiretimi

yapilabilen bir meyve tiiriidiir. Bu nedenle Diinya elma iiretimi yaklasitk 64 milyon ton
civarinda gerceklesmektedir. En fazla iiretimi 27,5 milyon ton ile Cin’de gergeklestirilmekte,
A.B.D 4,2 milyon tonla ikinci sirada, Tiirkiye 2,2 milyon ton elma iiretimi ile Diinya’da
ictincti sirada yer almaktadir. Yaklagik 38 milyona varan meyve veren agac sayisi ve 2,2
milyon ton civarindaki {dretimle, elmacilik iilkemizin Onemli bir gelir kaynagim
olusturmaktadir (FAO, 2007). Calismanin yiiriitiildiigii Canakkale yoresinde meyve veren
elma agaci sayisi yaklagik 642 bin adet olup, 80 bin tonluk bir iiretim ile Tiirkiye’deki elma
iiretimine katki saglamaktadir (TUIK, 2007).
Elma iiretiminin yogun oldugu iilkemizde iireticilerin karsilastig1 sorunlarin baginda elma kara
lekesi (Venturia inaequalis (Cooke) Wint.) gelmektedir. Elmanin ana hastaligi olan kara leke
elma verimi ve kalitesinde 6nemli azalmalara neden olmaktadir. Ilkbahar ayalarimin yagish
gectigi yillarda hastaligin epidemi yapma riski artmaktadir. Bu gibi yillarda iireticiler hastalig
Onleyebilmek icin hastaliga karst cok sayida, yogun ve yiiksek dozda ilaclamalar
yapmaktadirlar. Genellikle meyve infeksiyonlarina karsi Onceden Tahmin ve Erken Uyariya
gore en fazla 7-8 ilaclama yapilmasi gerektirirken iireticiler 14-16 kez karaleke ilaglamasi
yapabilmektedirler. Bu ise asir1 kimyasal kullanimi nedeniyle ekolojik dengenin bozulmasina
yol agmaktadir (Boyraz ve ark, 2005). Diger taraftan pestisitler kalint1 iceren bitkiler veya
hayvan yemleri ile beslenen hayvan etiyle insan viicuduna kadar ulasabilmektedirler. Insanin
hem hayvansal hem de bitkisel besinlerle beslenen bir canli olmasi ve beslenme zincirinin son
halkasin1 olusturmast bu tiir bilesiklerin insana biiyiik Olciillerde yansimasina neden
olmaktadir (Egemen, 1999).

Elma karaleke hastaligina karst yogun olarak sistemik (modern) fungisitlerin
kullanilmas1 pestisit kalintisinin yani sira patojenin bu fungisitlere kars1 duyarliligindaki
azalmaya neden olmaktadir. Canakkale yoresinde elma yetistiricisi yapilan bahcelerden
hastaliga karst kullanilan fungisitlerin etkisiz olduguna iligkin gelen sikdyetler ve hastalik
basincinin yiiksek oldugu yillarda yapilan kimyasal savasimin basarisiz olmasi, patojenin
sistemik fungisitlere kars1 duyarliliginin azalmis olabilecegini gostermektedir. Duyarlilik
azalis1 iireticilerin daha yogun ilaglamalar yapmasina, savasimin maliyetinin artmasina ve

iiriin ve ¢evrede kimyasal kalintilara neden olmaktadir.



Fungal miselyumlarinin fungisit kalintilarim1 iceren ortamlarda gelismesi, yiiksek
dayaniklt mutantlarin ortaya ¢cikmasina temel olan alternatif solunuma yol agar. Bu nedenle,
strobilurin grubu fungisitlerin infeksiyonlardan sonra kullanilmasi, dayanikhilik ile iliskili
mutasyonlart hizlandirir (Delen 2008).

Bu calismada, in vitro’da Canakkale Yoresi elma bahgelerinde yogun olarak kullanilan
Stroblurinler grubundan translaminar etkideki trifloxystrobin, Triazole grubundan sistemik
etkideki hexaconazole ve Trichloromethylthiocarboxymide’ler grubundan kontak etkili
captan’a kars1 V. inaequalis’in duyarliliginda azalma olup olmadig1 in vivo’da fungisitlerin
tek baslarina ve altenatif maddelerle (eugenol, potasyum sorbat) karisimlarinin karaleke
hastaligina kars1 etkililikleri aragtinlmistir. Bu arastirma Canakkale Yoresi elma bahgelerinde
V. inaequalis’in fungisitlere dayanmikliligl ve alternatif savasimi iizerine yapilan ilk calisma

olup, daha sonra yapilacak ¢aligmalara 151k tutmasi amaciyla gerceklestirilmistir.
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BOLUM 2
ONCEKi CALISMALAR

Elma karaleke hastalig1 [Venturia inaequalis (Cooke) Wint. (anamorph: Spilocaea pomi
Fr: Fr)] elmanin ana hastalig1 olup, kontrol altina alinamamasi durumunda énemli ekonomik
kayiplara neden olabilmektedir. Etmenin saprofitik ve parazitik olmak {iizere iki devresi
bulunmaktadir. Fungusun saprofitik donemi sonbaharda yere dokiilen yapraklarda baslamakta
olup ilkbaharda peritesyum olgunlasmasina kadar devam etmektedir. Canli dokularda
stirdiirdiigii yasam1 ise parazitik donemi igine almaktadir (Anonim, 2009a). Miselyumu
bolmeli olan etmen Onceleri renksiz olup zamanla kahverengilesmektedir. ~ Epidermis ve
kutikula arasinda geliserek stromayi1 olusturmakta ve gelisimini siirdiiren fungus zamanla
kutikulay1 parcalamaktadir. Miselyumlarin ucunda kisa, dipleri kalin, u¢ kismi ise ince
konidioforlar ve bunlarin ucunda da konidiler olusmaktadir. Renksiz olan konidiler zamanla
kahverengilesmektedir. Sonbaharda dokiilen lekeli yapraklarda olusan peritesyumlar kiiremsi
veya yar1 kiiremsi yapidadir. Ilkbaharda peritesyumlar icinde askosporlar olgunlagsmaktadirlar
(Anonim, 2009b).

V. inaequalis kis gibi olumsuz kosullar siirgiin gdzlerinde konidium ve misel formunda,
yere dokiilen meyve ve yapraklarda ise peritesyum (pseudothecia: eseyli iireme organi) olarak
gecirmektedir. Bahar aylarinda peritesyumlarin olusturdugu askosporlar ana inokulum
kaynaklarimi olusturmaktadirlar. Bir¢cok bolgede ilk infeksiyonlar askosporlar ile gozlerin
acilma zamaninda veya hemen acildiktan kisa bir siire sonra olmaktadir. Yere dokiilen yaprak
ve meyvelerde askosporlar zamanla olgunlagirken yeni infeksiyonlar 5-9 hafta boyunca
devam etmektedir. infeksiyonlarin ortaya ¢cikmasi i¢in gerek duyulan siire ise nemli havalarda
infekte olan bitki kisminin 1slak kalma siiresine ve ortam sicakligina bagli olarak
degismektedir. Yapraklara ulasan askosporlarin burada cimlenip, penetrasyon yapabilmesi
icin sicaklik ve nisbi nemin uygun olmasi gerekmektedir. Konidiler 13-21 °C ve %99 nisbi
nemde en iyi ¢cimlenmeyi gostermektedirler (Ugurlu, 2000).

Geng yapraklar 5. ve 8. giiniine kadar infeksiyonlara oldukca duyarhdirlar, ancak yaprak
altlan1 gec sezonda da infekte olabilmektedir. Meyve infeksiyonlari i¢in gerek duyulan siire ise
meyve yasi ile artig gostermektedir, yani hasat sonuna kadar meyveler infekte
olabilmektedirler. Fungal etmen yaprak ve meyveye yerlestikten sonra, lekelerin {izerinde
fungusun konidisporlar1 olugsmakta ve bu konidiler sezonun kalan siiresi icerisinde sekonder
inokulum kaynagint olusturmaktadirlar. Konidisporlar gelismekte olan yapraklara ve

meyvelere su sicramalar1 ve riizgar ile ulasmaktadir. Konidi devresinde infeksiyonlar siirekli
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ve tekrarli bir sekilde yeni infeksiyonlara ve hastaligin genis alanlara yayilmasina neden
olmaktadirlar. Hastaligin bu sekilde yayilmasi hava kosullarina, bitkinin duyarlilifina ve
inokulum kaynagina bagh olarak degisiklik gostermektedir. Yaz infeksiyonlarini olusturan
konidisporlar 2-30 °C sicaklikta ¢cimlenebilmektedir ve optimum ¢imlenme sicakligr 8-10 °C
dir. Bu konidilerin infeksiyonlar1 6zellikle kurak gecen bolgelerde askospor infeksiyonlari
kadar 6nemli olmamaktadir (Ugurlu, 2000).

Hastaligin belirtileri agacin siirgiin, yaprak ve meyvelerinde goriilmekle birlikte en
belirgin ve etkili devresi yaprak ve meyvelerde goriilmektedir. Yapragin her iki tarafinda da
goriilmekte olan lezyonlar genellikle once alt tarafta gelismektedirler. Lekeler baslangigta
yaglimsi goriiniiste olup giderek zeytin rengini almakta ve zamanla kahverengilesmektedirler.
Yaslandikca koyu kahverengi ve siyaha donen lekeler kadifemsi bir goriiniim kazanmaktadir.
Kadifemsi goriiniimlii olan lekeli kisimdaki dokular Olmektedir. Daha sonra lekeler
genislemekte ve nekrotik bir hal almaktadir. Yapragin iizerinde goriilen lekeler altinda
goriilenlere gore daha belirgin ve kesin hatlara sahiptirler. Lekelerin oldugu bolgelerde yaprak
diizgiinliigii kaybolmakta ve deformasyonlar goriilmektedir. Agir infekteli yapraklar
sararmakta ve erken dokiilmektedirler.

Meyvelerdeki lekeler baslangigcta yesilimtirak olup sonra kahverengi ve kadifemsi
goriinim almaktadirlar. Gevsek bir yapida olan meyve kutikulasi koyu renkli lekelerin
etrafinda beyazims1 bir bant olusturmaktadir. Meyveler olgunlasmadan 6nce infekte olursa
gelismede diizensizlik ve lekelerin bulundugu kisimlarda orantisiz biiyiimeden dolay1
catlaklar ve yariklar olugmaktadir. Elmada siirgiin infeksiyonlar1 bazi duyarli cesitlerde
lekeler seklinde goriilmektedir. Oval veya yuvarlak kabarcik seklinde olan bu lekelere piistiil
ad1 verilmektedir. Piistiillerin ilkbaharda catlamasiyla birlikte icindeki konidi yataklar1 ortaya
cikmaktadir. Bu piistiiller zamanla birleserek siraca veya uyuz adi verilen yaralarn
olusturmaktadir.

Hastaligin zarann dogrudan veya dolayli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Yaprak
infeksiyonlar1 nedeniyle fotosentez ve solunum olaylarn engellendiginden, agac yildan yila
zayiflamaktadir. Hastalik genel olarak %20 civarinda iiriin azalmasina sebep olmakta ayrica
lekeli elmalarin kalite ve depolama degerini kaybetmesiyle meyvenin pazar degerinde %30-

60 oraninda bir diistise neden olmaktadir (Tiirkoglu,1978).

Hartman ve ark. (1999), elma karaleke hastaliginin belirtilerinin gelisimi siiresince yaprak
1slaklig1 ve inokulum yogunlugunun etkisi gozlemleyebilmek i¢in iki aylik elma fidanlarina V.

inaequalis konidileri inokule edilmislerdir. Her denemede, yaprak 1slaklik siiresi ve sicaklik
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gibi enfeksiyonla ilgili agiklamalar i¢in C3 egrisi (agir enfeksiyon seviyesini gosteren isaret)
gibi temel terimler kullanilmistir. Birinci seri denemelerde, fidanlara 1.5, 5.4, 15.6, 32.2, 81.2
ve 250x10° konidi/ml uygulanmistir. Yapraklar C3 enfeksiyon periyodu siiresince 6, 11, 16
ve 22°C’de 1slak tutulmugstur. Tiim 4 sicaklikta, hastalik orani (karaleke lezyonu/bitki)
81.2x10° konidi/ml inokulum yogunlugunda artmistir. Hastalik oram1 22°C sicaklikta diger
sicakliklara diger sicakliklara gore diismiistiir. Ikinci seri denemelerde, fidanlara 10x10°
konidi/ml inokulum uygulanmistir.C3 yaprak 1slaklik egrisinde 6, 11, 16 ve 22°C’denemli
tutulmustur. Hastalik oranm1 C3 egrisinde %150 ile %200 arasinda kalmis ve yaprak 1slaklik
siiresi artmistir. 10x10° konidi/ml inokulum yogunlugunda,C3 egrisinde gosterilen yaprak
1slaklik siiresi iki katina ¢ikmis ve yiiksek hastalik yogunlugu goriilmiistiir. Benzer durumlar
en yiiksek inokulum seviyesinin 250%10° konidi/ml oldugu ve yaprak 1slaklik periyodunun

(1,0 C3) oldugunda da elde edildigi bildirilmistir.

Thakur ve Khosla (1999), elma karalekesinin agaclarda enfeksiyon yapabilmesi icin 9.0-13.4
saatlik yaprak islaklign ve 8.5-21.4°C hava sicaklifn ayrica orta derecede ve birden fazla
enfeksiyon i¢in 15 saatten fazla yaprak islakligina gereksinimi oldugunu; bu enfeksiyonlara
kars1 bilyiime mevsiminde en az 3 olmak iizere 8 koruyucu fungisit uygulamasinin gerektigini

bildirmiglerdir.

Stensvand ve ark. (1998), elma karalekesi etmeninin askosporlarinin ¢igli zamanlarda
havada yayilip yayilmadigimi gézlemlemislerdir. Calisma, Norve¢’in giiney dogusundaki iki
bahc¢ede Burkard 7 giin volumetrik spor tuzaklar1 kullanilarak yapilmistir. Angstrom’da 1990,
1992 ve 1997°de ve Svelvik’de 1992’de cigli periyot siiresince %14.8, %1.4, %0.27 ve %26.9
oraninda spor ucusu tespit edilmistir. 1990’da Angstrom’da ¢igli bir gecede ve 1992°de de
Svelvik’de cigli iki gecede yaklasik %13 ve %20 oraninda spor yakalanmistir. Yiiksek sayida
spor, giinesin dogmasindan Once ortalama %48.4, sabaha kars1 4’den Once yakalanmistir.
Elmanin cicek agma doneminde ¢ig olmasi durumunda inokulum miktarinin %1’den ¢ok
oldugu ve havanin acik oldugu 2 ve daha cok giinde askospor ugusunun artig gosterdigi
bildirmistir. Onceki calismalarda, fungus askosporlarinin kapali havalarda yayildig
belirtilmis fakat bu calismada ¢ig siiresince bahgelerde askospor ugusunun %10 ve daha fazla
oldugu ayrica ard arda gelen farkli hava durumlarinda enfeksiyon tehdidinin oldugu ve

askospor yayilmasi icin ¢ig gerektigi bildirilmistir.
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Agrios (1997), fungusun askospor ucusunun petal ¢icek dokiimiinden sonra 3-5 hafta devam
ettigini, askosporlarin ¢imlenmesi ve enfeksiyon olusumu icin 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.

Stensvand ve ark. (1997), Mill’s tablosuna gore, V. inaequalis askosporlarmin elma
yapraklar tizerinde enfeksiyon yapabilmeleri i¢in 6-25°C sicaklik ve birkag saatlik yaprak
1slaklig1 gerekmektedir. Ayrica konidilerin yaklasik iicte ikisinin ¢imlenebilmesi icin yaprak
1slakligi, askosporlar icin ise sicaklik gerekmedigi belirtilmistir. Mill’s tablosuna gore,
askosporlarin yaprak enfeksiyonu yapabilmeleri i¢in 6°C’nin altinda sicaklik ve 2 giinden
daha fazla yagis gerekmektedir. Buna ragmen laboratuar ve arazi calismalarinda enfeksiyon
stiresinin daha kisa oldugu rapor edilmistir.1989 yapilan bir calismada; gece baglayip sabaha
kadar yagan yagmur askosporlarin serbest kalmasim geciktirmis ve biitiin sicakliklarda 3
saatlik siirenin askospor enfeksiyonu icin yeterli oldugu Mill’s tarafindan rapor edilmistir.
Stensvand ve ark. Yaptigi ¢alismada; diisiik sicakliklarda serbest kalan askospor sayisi ile
askospor ve konidi enfeksiyonlarini arastirmiglardir. Yapilan denemelerde, ilk askospor ucusu
1°C’de ilk denemede 131 ve ikinci de 153 dakikadan sonra, iiclincii denemede ilk 6 saat
boyunca aym sicaklikta hi¢ askospor ucusu olmamustir. %1’lik yakalanma, 2°C’de 143
dakika, 4°C’de 67, 6°C’de 56, 8°C’de 40 dakika;%>5’lik yakalanma,4, 6, 8°C’de ortalama 103,
84 ve 53 dakika, elma agaclarinda askospor enfeksiyonu 2, 4, 6 ve 8°C’de 35, 28, 18 ve 13
saatlik stirede olmustur. Sonug¢ olarak; askospor ve konidilerin kisa enfeksiyon siiresi igin
8°C’nin altinda sicaklik gerekmektedir. Bunun yaninda askosporlarin enfeksiyon siirelerinin
degisik olmasi, askosporlarin yayilmasinin gecikmesine ve 2°C’nin altindaki sicakliklarda

havadaki askospor oraninin da azaldig bildirilmistir.

MacHardy (1996), elma karalekesinin enfeksiyon yapabilmesi icin en Onemli
parametrelerinin sicaklik ve yaprak islakligi oldugunu, askospor ucusunun 200-350 giin-

derecede gerceklestigini bildirmistir.

Aylor ve Qiu (1996), bu calismada havada serbest kalan askosporlarin oranini bulmak i¢in iki
metot kullamlmustir. Ilk metot, askospor konsantrasyonunun dikey profili ve bir alandaki
riizgar hizinin Sl¢iilmesi, yatay profilde degisen spor profili tespit edilmistir. Dikey birlesme

ile yatay degisiklikler, sporlarin dogada serbest kalma siiresince tahmini Q sayist ile
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matematiksel modelin birlikte kullanilmasi ile yapilmustir. ikinci metot, iki hafta boyunca
enfeksiyon kaynagi bahcelerden toplanarak laboratuara getirilen yapraklarda askosporlarin
serbest kalma siireleri ve spor dl¢iimleri yapilmis. Bu iki metotla mevsimsel toplam askospor

yogunlugu tespit edilerek degerlendirilmelerde kullanildig: belirtilmistir.

Aylor (1995), elma bahgelerinde V.inaequalis askosporlarinin havadaki konsantrasyonunun
vertikal varyasyonu ile ilgili aragtirma yapmistir. Daha 6nceden kullanilan havadaki askospor
miktarma gore hastalik zamanin tespit edilmesi yontemine riizgar hizi ve tiirbiilans gibi

faktorleri entegre etmek suretiyle daha bagarili sonuclarin alinabilecegi belirtilmistir.

Becker ve Burr (1994), elma yapraklarindaki V. inaequalis konidilerinin 10, 15, 20 ve 25 °C’
de 1slak ve kuru sicakliga maruz kaldiklarinda yasayabildikleri ayrica yapraklarin kuru kaldig
stirede %60 ya da 90’dan fazla orantili neme sahip olduklar belirlenmistir. Cimlenmemis
konidiler 96 saat kuru kaldiklarinda sayilar1 azalmistir ve orantili nem ve sicaklik géz Oniine
alinmadan 24 saat ya da daha fazla kuru kaldiklarinda bu durumdan etkilememislerdir.
Cimlenmis konidiler 15 dakika boyunca %20 ve 96 saatten sonra %10-30 oraninda kuru
kaldiginda konidi ¢imlenmesi azalmistir. Konidi appresorium’larn 24 ve 96 saat siire ile kuru
kaldiginda %10-20 oraninda sayilart azaltilmigtir. Farkli kuru kalma siirelerinden sonra
konidilerin spor ve ¢im tiipleri %19 oraninda inhibe olmustur. Bununla beraber ikinci 24 saat
1slak kalma siiresinden sonra konidiler %85 oraninda yasayabilmistir. Konidilerin, %90 ya da
daha fazla orantili nemde kaldiginda %60 orantili nemle ayni ya da daha az oranda

yasayabildikleri belirtilmistir.

Gadoury ve ark. (1992), V. inaequalis ‘in birlesmis pseudothecium’larinin incelenmesi ve
olgun askosporlarin tahmin edilen hata ve varyasyonlarn ilgili arastirma yapmiglardir. Bu
arastirma ile morfolojik olgunlasmis askosporlar ile fizyolojik olgunlagmis askosporlar
arasinda farkliliklar oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica, cogalma ve olgunlasma 6zelliklerinde
de farklilik bulunmakta olduguna isaret etmisler ve 6rnekleme metotlarinin da farkli olmasi
gerektigini saptamislardir. Bu arastirma sonucunda arastirmacilar morfolojik olgunlasmis
askosporlar ile fizyolojik olgunlasmis askosporlar arasindaki farkliliklarin istatistiksel
hesaplarda hataya bunun sonucunda ilaglama zamanlarinin uygun zamanlarda yapilmamasina

yol agacagi sonucuna varildigim bildirmislerdir.
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Aylor ve Sutton (1992), V.inaequalis askosporlarinin yagmurla yayilip tasinmasi ve sporlarin
yaprak iizerine yerlesmesi ile ilgili arastirmay1 1977-1980 yillar1 arasinda Kuzey Karolina’ da
birka¢ degisik bahcede yapmislardir. Bu arastirma sonucunda yagmurun etkisiyle karaleke

sporlarinin ne kadar uzaga gidebilecegini bulabilmek i¢in bir model gelistirildigi bildirilmistir.

Cesari ve Fiaccadori (1992), V.inaequalis ‘in askospor enfeksiyonlarini tahmin edebilme,
parametreleri ve sonuglarin giivenilirligi {izerine arastirma yapmuslardir. Italya’ daki
bahgelerde diisiik giivenilirlik tahminlerinin fenolojik donemlerde ve primer inokulum
potansiyelini entegre etmek suretiyle giivenilirliini arttirmay1 amacglamislardir. Havadaki
askospor siirveyi ve belirleyici parametrelerle birlikte kullanilmak suretiyle yapraktaki
V.inaequalis enfeksiyon risk tahminlerinin giivenilirligi yiiksek diizeylere ulastig

belirtilmistir.

Cvjetkovic ve Mikec (1992), bazi elma cesitlerinin yapraklarinda V.inaequalis’ in olgun
askosporlan ile ilgili arastirma yapmuislardir. Dort yi1l boyunca farkli cesitlerin ( Golden
Delicious, Idared, Jonagold, Gloster, Mutsu, Jonathan ) kisin dokiilen yapraklarinda kiglayan
pseudothecium, askus ve askospor olusumunu arastirmiglardir. Bunun sonucunda cesitler
arasinda pseudothecium olusum zamanlarinin farklilik gosterdigi saptanmistir. Bununla

birlikte askosporlarin olgunlagsma zamanlarinda da farklilik meydana geldigi belirlenmistir.

Heuberger ve ark. (1963), V. inaequalis’in konidi cimlenmesini etkileyen faktorlerden
sicaklik ve nem iizerine yaptiklann calismada; 20, 25, 30 °C ‘de konidi gelisiminin
etkilenmedigini ancak 35 ve 38 °C de konidilerin 6ldiiginii 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.

Tiirkoglu (1956), Peritesyum olgunlasmasini tespit etmek icin, sonbaharda topraga diisen
lekeli yapraklar kasim ay1 basinda toplanip tel torbalar i¢ine konulmus ve bu tel torbalar
bahge ve agaclar altina birakilarak icindeki yapraklar dogal sartlara birakilmistir. Aralik
ayindan itibaren her 6 giinde bir, biitiin tel torbalarin degisik kisimlarindan alinan yapraklar
kontrol edilmistir. Perites olgunlagsmasinin tayini Holz (1939) metoduna gore 15 Mart’tan
itibaren her giin sabahin erken saatlerinde agacglarin altindan lekeli yapraklar toplanip, iyice
1slatilan yapraklar icinde nemli kurutma kagitlart bulunan petrilere konup periteslerden

cikacak asoksporlar1 yakalamak i¢in, yapraklarin iizerine bir tarafina vazelin yag siiriilmiis
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lamlar yerlestirilmistir. Spor tuzaklarn yaglh yiizii yapraga gelecek sekilde kapatilmistir. Spor
tuzaklarn 4 saat yaprak iizerinde kaldiktan sonra alinip mikroskop altinda incelenmis ve
askosporlarin  olgunlagip periteslerden ¢ikip c¢ikmadigr tespit edilmistir. Perites
olgunlagmasinin tayininden sonra deneme bahgesinin ¢esitli yerlerinde bulunan agaglarin alt,
orta ve st dallarma spor tuzaklar1 asilmistir. Spor tuzaklar bir tarafina yag siiriilmiis ve iki
ucuna (Y) seklinde ip baglanmig bir lam’dir. Winkelmann ve Holz (1935) 1934 yilinda elma
bahgelerinde, yag siiriilmiis lamlarla ilk defa Venturia inaequalis fungusu sporlarinin tespitini

yaptiklar bildirilmistir.

Tirkoglu (1956), ‘ya gore; Konya-Eregli’de yapilan calismalar sonucunda; askospor
olusumunun Ocak ve Subat aylarindaki sicaklik durumu ile ¢ok yakindan ilgili bulundugu
bildirilmistir. Kig aylart sicakliginin askospor olusumuna agacin fenolojik gelisimine nazaran
cok daha fazla etki yaptigi ve bu durumun sonucu olarak kis aylarindaki yiiksek sicakligin
perites olgunlagsmasint hizlandirdigi belirtilmistir. Ayrica askospor olusup ugusa basladigi
zaman elma agaclar1 heniiz yapraklanmamis oldugundan askosporlarla primer enfeksiyonlarin
gerceklesemedigi ve sekonder enfeksiyonlar icin bir inokulum kaynaginin olusmadigi,
yapraklanmadan Once ucgusan askosporlarin riizgarlarla havada bos yere dagilip gittikleri

saptanmigtir.

Clayton (1942), fungusun askosporlarinin ¢imlenmesi iizerine yaptig1 ¢alismada; askospor
cimlenmesinin %100 orantili nemde ve 3, 4, 7, 16, 24 ve 48 saat siire icinde ¢imlenmenin
sirast ile %36, 66, 73, 86, 97 oldugunu, askosporlarin %99-100 orantili nemde ¢imlendigini,
9%98.7 nemde ise ¢imlenmenin olmadigini belirtmistir. Ayrica konidi ¢imlenmesinin de %100,
99.6, 99.0, 98.7, 98.0 orantili nemde ¢imlenmenin %96, 79, 52, 14, 0 ve 0 oldugu ve
karsilagtirilmali olarak kullanilan biri kuru digeri 1slak iki ¢esit konidi kullanilarak yapilan
calismada da konidiler 30-40 dakika suda birakip kurutmak, her iki ¢esit konidinin orantili
nemi 100, 99.6, 99.0, 98.0 ve 92 olan ortamlarda ¢imlenmeye birakildiginda, 1slatilmig olan
konidilerde cimlenme yiizdesinin 74, 67, 9, 0 ve 0 olarak tespit edilmistir. Kuru olan
konidilerde ise ¢imlenme yiizdesi 79, 52, 14, 0 ve 0 olmustur. Damitik suda dort buguk saat
cimlenmeye birakilan konidilerde ¢im borulari 10-15 p, bes bucuk saat sonra ¢imlenenlerde
ise ¢cimlenme %’si 85 ve ¢imlenme borucugu 20 p; 25 ¢cimlenme borucugu 24 saatte 146 p,

uzunlukta oldugu belirtilmistir.
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Backus ve Keitt (1940), V. inaequalis fungusunun askosporu iizerinde yaptiklari orijinal
sitolojik calismalarda, askus icinde bulunan cekirdegin birbirini takip eden 3 boliinme
sonucunda 8 tane ¢ekirdegin meydana geldigini ve birinci boliinmenin dik, ikinci ve ti¢iincii
boliinmelerin ise paralel oldugunu belirtmislerdir. Ayrica meydana gelen kardes cekirdeklerin
askusun altindan {iistiine dogru meydana gelis sirasina gore cifter cifter yan yana dizildigini,
bir siire sonra c¢ekirdegin ikiye boliiniip ve onu da hiicre bdliinmesinin takip ettigini
belirtmislerdir. Bu sekilde her bir spor iki bdlmeli ve her bolmede bir bulunan spor haline

gelip, boylece normal sekilde askosporun meydana geldigini bildirmislerdir.

2.1. Venturia inaequalis’e Karsi1 Savasim Yollar:

V. inaequalis’e kars1 savagimi kiiltiirel 6nlemler, kimyasal savasim ve alternatif savasim

olarak ii¢ grupta toplamak olanaklidir.

2.1.1. Kiiltiirel Onlemler

Dayanikli cesitlerin kullanimi ilk olarak alinmasi gereken Onlemlerin arasinda yer
almaktadir. Hastali§in ana inokulum kaynagi yere dokiilmiis olan yaprak ve meyveler olarak
bilinmektedir. Primer infeksiyon kaynagi olan yere dokiilmiis yapraklarin ve meyvelerin
sonbaharda toplanip yakilmasi veya toprak isleme yapilarak derine gomiilmeleri
gerekmektedir. Ayrica hastalik etmeninin bulundugu siracali dallar budanip bahgeden
uzaklastiritlmalidir. Bu tiir 6nlemler hastalik etmenine karsi kesin ¢6ziim olmasa da inokulum

kaynaklarinin azalmasina neden olmasi nedeniyle uygulanmaktadir.

Sutton ve ark.(2000), tarafindan yapilan calismada; Amerika Birlesik Devletlerinin kuzey
dogusunda ticari elma bahgelerinde karalekenin sebebinin yere dokiillmiis bulagik
yapraklardan askosporlarin geliserek saglikli yapraklarn enfekte etmesiyle meydana geldigi
bildirilmistir. Bunu engellemek i¢in iki koruma ydntemi gelistirilmis bunlar; yere dokiilmiis
hastalikli yapraklarin tarim aletleri ile derin siiriilerek par¢alanmasi ikinci olarak, aga¢ ve
fidanlarin hastalikli yaprak ve meyveleri de uzaklastirilarak inokulum orani azaltilmasi
olmustur. Calismanin yapildigt Amerika’nin kuzeydogusunda Kasim-Nisan aylarinda yere
dokiilen hastalikli yapraklarin yok edilmesi hastaligin %80-90 azalmasini1 saglamistir. Kasim
ayinda yere dokiilen yapraklara iire uygulanmistir. Yapraklarin (yaklasik yapraklarin %95’ nin
yere diikiildiigiinde) bu uygulama tuzaktaki askospor sayisim1 %50 azaltmistir. Aynm1 uygulama

Nisan aymnda tomurcuklar patlamadan once yapilmis ve tuzaktaki askospor sayist %66
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azalmistir. Sonug olarak; bir onceki yilin sonbaharindan kalan yere dokiilen yapraklara
bahgelerden uzaklastirilarak fungusun primer enfeksiyonlar1 kontrol altina alinmis bdylece

fungisit kullanimi da azaltildig: belirtilmistir.

2.1.2. Kimyasal Savasim

Elma karaleke hastaligina karsi kimyasal savasim koruyucu ilaglama seklinde
yapilmaktadir. Ulkemizde diger bitki hastaliklarinda oldugu gibi elma karaleke hastaliina
kars1 T.C. Tarim ve Koyisleri Bakanligi Zirai Miicadele Talimatlarinda yer alan ilaclama
zamanlan ve hastaliga kars1 ruhsath aktif maddeler asagida verilmistir (Anonim, 2009b)

Bakanligin Teknik Talimatina gore ilk ilaglama cicek gozleri kabardiginda (dal siracasi
bulunan yerlerde bu islem 3-5 giin 6nce uygulanmaktadir); ikinci ilaclama pembe rozet
tomurcugu doneminde, cicekler ayr ayn goriildiigiinde; iiciincii ilaclama ¢icek tag yapraklar
% 70 - 80 dokiildiigiinde; dordiincii ve diger ilaglamalar ekolojik kosullarin hastaligin
ilerlemesi i¢in uygun oldugu durumlarda kullanilan fungisitlerin etki siireleri dikkate alinarak
uygulanmalidir (Anonim, 2009b).

Talimatta hastaliga kars1 ilk ilaclamada % 2'lik bordo bulamaci veya hazir bakirl
preparatlar (% 0,8); ikinci ilaglamada hazir bakirli preparatlar (% 0,4 dozunda) veya diger
ruhsath fungisitler (6nerilen dozda); lciincii diger ilaglamalarda ise bakirli fungisitler
disindaki fungisitler (ruhsatli dozunda) onerilmektedir. Dal siracasi bulunmayan yerlerde ise,
birinci ilaglamada % 1'lik bordo bulamaci veya hazir bakirli preparatlar (%0,4)6nerilmektedir.
Diger ilaglamalar ise dal siracasi bulunan yerlerde yapilan uygulamalar gibi olmaktadir
(Anonim, 2009b). Onerilen ruhsatl fungisitler carbendazim (50 WP), trifloxystrobin (50 WP),
captan (50 WP), hexaconazole (50 SC), mancozeb (80 WP), penconazole (225 EC) ve
flusilazole (400 g/L)’ diir.

Bourgeois ve ark. (2004), hastalik yogunlugunun biyoklimatik iklim degisiklikleri ile iligkisi
iizerine arastirma yapmuislardir. Potansiyel hava degisimleri ile hastaliklarin gelisimi
matematiksel olarak hesaplanmakta ve tahminlenmektedir. Bu sekilde patates ‘de ge¢ yaniklik
(Phytophthora infestans), elma’da karaleke (Venturia inaeqalis), havug’ta Cercospora
yaniklig1 (Cercospora carotae), karsi erken uyar1 ve tahmin sistemlerinden yararlanilmak
suretiyle hastalikla miicadele edilmektedir. Bu arastirma sonucunda iklim degisikliklerinin de
takip edilmesi gerekliligini ve epidemilerin olmadan tahminlemenin yapilabilecegini

bildirmislerdir.

11
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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. ilaglamalarin
yapildig1 agaclarda karaleke enfeksiyon yogunlugunun kontrolde % 93, Dithianon’da % 89,
Captan’da % 81 ve Mancozeb’de % 48 bulunmustur. En yiiksek etkinin Mancozeb’de oldugu

belirtilmistir.

Palmer ve ark. (2003), organik tarima uygun fungisitlerin kullanimi ile ‘Braeburn’ elma
cesidinin (Malus domestica) kaliteli meyve {iretimi iizerine yapmislardir. Yeni Zellanda da
yapilan arastirma arastirma sonucunda genel olarak kiikiirt icerikli fungisit kullanimi
onermislerdir. ilaglama programinda bakirhidrosit, sonmiis kireg, kirec-kiikiirt, kumulus,
bakirhidroksit+sonmiis kireg¢ ve bakirhidroksit+kiikiirt kullanilmistir. Elma karaleke
miicadelesinde Kocide DF veya sonmiis kirecin miicadelede basarili oldugunu bununla
birlikte beraber kullanildiginda onemli bir fark olmadig kiikiirt+kire¢ uygulamasinin da

Botrytis cinerea miicadelesinde etkili olabilecegini ifade etmislerdir.

Duponcheel ve ark. (2002), elma karalekesine karsi 1999-2000 yillar1 arasinda Belgika’da
Merlijn elma c¢esidi iizerinde yapilan bir c¢alismada, dort farkli ilaglama programi
uygulanmistir. Birinci ilaglama programinda sadece koruyucu fungisitler, ikinci de iklim
verileri ile birlikte tedavi edici fungisitler, ii¢iinciide askospor ugus zamam ve fungusun
enfekte edebilecegi alan gibi biyolojik parametreler goz Oniine alinarak bunlarla birlikte
tedavi edici fungisitler kullanilmistir. Dordiinciide biyolojik parametreler, iklim verileri ve
tedavi edici fungisitlerin bir arada kullanilacagi bir program yapilmistir. Birinci yi1l kontrol
agaclarinda % 29,5, ikinci y1l % 13,3 oraninda hastalik goriilmiistiir. Ekim 1999 yilinda her
agacta ortalama % 33,8 oraninda karaleke ile enfekteli meyve saptanmistir. Calismaya gore
primer enfeksiyon icin optimal iklim kosullar1 Mart-Nisan aylarinda gerceklesmistir. Temmuz
ve Agustos aylarinda yagislar az goriildiigii icin sekonder enfeksiyonlar i¢in uygun kosullar
olugsmadigindan yaprak enfeksiyonlan daha az goriilmiistiir. Askospor ucuslart Mart-Nisan
aylarinda tespit edilmistir. 1999 yilinda en iyi sonug¢ 4 ila¢ uygulamasinin yapildig: {iciincii
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 yapildig1 agaclarda hastalik oram1 % 0, enfekteli meyve yiizdesi ise %

0,7 oraninda tespit edildigi belirtilmistir.
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Villalta ve ark. (2002), Avustralya Victoria’da elma ve armut karalekesinin ¢ikis
zamanlarinin tahmin edilmesinde askospor sayilariin ve hava durumunun kullanimu ile ilgili
aragtirma yapmuslardir. Bu calismaya gore askospor yayiliminin 1s1k, nem ve yagis miktarina
baghh olarak baslamakta olduguna isaret etmislerdir. Etkili bir sekilde elma ve armutta
karaleke miicadelesinde hastalifin erken tahmini ¢ok biiyiikk Onem tagimakta oldugunu
bildirmislerdir. Bunun i¢inde hava kosullarim1 goz Oniinde bulundurmak gerektigini
savunmuslardir.

Son yillarda V. inaequalis’in de yeraldig1 pek ¢ok fungal patojen yogun olarak kulanilan
etki yeri 6zellesmis fungisitlere karsi dayamklilik kazanmstir. Ulkemizde dayamiklilikla ilgili
yapilan  arastirmalarda  Benzimidazole’ler, Phenilamide’ler, Egosterol Biosentezi
Engelleyicileri (EBI) ve Dicarboximide’lere karsi cesitli fungal patojenlerin dayaniklilik
kazanmig oldugu bildirilmektedir (Demirci, 1996). Diinyada ve iilkemizde V. inaequalis’in

fungisit dayanikliligi ile ilgili yapilan bazi arastirmalar asagida verilmistir.

Koller ve Wilcox (2001), V. inaequalis ‘in baz1 fungisitlere karsi predispozisyonu ve
dayaniklilik olusturmalar1 ve ayrica diger fungisitlere de dayaniklilik kazanmlar iizerine
arastirma yapmuslardir. Arastiricilar Amerika‘da elma karalekesinde fungisit dayanikliliginin
ilk kez dodinde ortaya ciktifini, daha sonra bunu Benzimidazol’lerin ve Ergosterol
biyosentezini engelleyici fungisitlerin izledigini bildirmislerdir. Calismada c¢apraz

dayanikliliga rastlamlmamistir. Buna karsin benomyl’e dayaniklilik saptamislardir.

Kiing Firber ve ark. (2000), V. ineaqualis’in trifloxystrobin’e duyarliligt hem in vitroda
(spor ¢imlenmesi) ve in vivoda (elma finlan iizerinde) test etmislerdir. In vitro ve in vivo
sonuglart arasinda iyi bir korelasyon oldugu bulunmustur. Asil duyarlilik 1995 ve 1998 yillan
arasinda Avrupadan elde edilen ve en az duyarli ve en yiiksek duyarliga sahip 17 kadar dar bir
duyarlilik dagilimi gosteren toplam 95 izolat iizerinde saptanmistir. 1995 ve 1999 yillan
arasinda trifloxystobin uygulanmis ve uygulanmamis bahgelerde populasyonlarin izlenmesi
duyarlt izolatlar1 gostermistir ve performans diisiikliigii bildirilmemistir. Elde edilen veriler
ayrica trifloxystrobin’in anilinopyrimidine’ler ve triazoller’le ¢apraz dayaniklilik olmadigini,
fakat kresoxim-methyl’le capraz dayamklilik oldugunu ve aymi zamanda fungal
mitokontriumun solunum zincirindeki Qo-yerinde sitokrom bcl enzimini de inhibe ettigini
(Qol inhibitorleri) gostermistir. Isvicre’de 1994’den beri trifloxystrobin’in denendigi 6zel bir
deneme alaninda deneysel kosular altinda 1997 ve 1999 yillarinda Qo’ya dayanikli konidileri

iceren izolatlar saptanmistir. Buna karsin etkili maddenin performansinda acik bir azalmanin
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olmadig bildirilmistir. Ancak bu sonuglar V. inaequalis’in Qo inhibitorlerine uygulamada
dayaniklilik gelistirmesi nedeniyle bir riskin oldugunu gostermistir ve bu nedenle dayamklilik

yonetimi ilkelerine kesinlikle uyulmasi gerektigini gostermistir.

Koller ve Wilcox (2000), elma karalekesi hastaligin1 engelleyebilmek icin fenarimol ve
dodine karistminin hastalik iizerindeki etkisi ve dayanikliik olusturabilme riski
aragtirmiglardir. Calisma sonunda 1. Az sayidaki V. inaequalis izolatinin, fenarimol’e
dodine’den daha yiiksek dayaniklilik sagladig tespit edilmis; 2. Sinerjistik etki, biiylik oranda
dodine ve fenarimol’iin karistirllmasiyla ortaya ¢ikmis ve 3. Fenarimol’iin dayamklilik
seviyesi, diisiik fungus populasyonuna karisim halinde tek basina kullanilmasindan daha fazla
etkili olmustur. In vivo testlerde karsilikli etkinin elma karalekesinin miicadelesinde diisiik
oldugu tespit edilmistir. Fenarimol ve Dodine karisimin yar1 oranda kullanilmasi hastaliga

kars1 daha avantajli oldugu bulunmustur.

Koller ve ark. (2004), sitokrom b’nin Qo (Quinone outside) merkezine baglanarak
solunum inhibitorii olarak etki eden fungisit sinifinin (QoI’ler), V. inaequalis’in neden oldugu
karaleke hastaligiyla savasimda yaygin olarak kullanmildigini bildirmektedirler. Arastiricilar
Qol’leriyle (Quinone dis Engelleyicileri) muamele edilen V. inaequalis populasyonlarinin
tepkisini belirlemek i¢in, izolatlarin duyarhiliklarimi konidi ¢imlenmesi ve miseliyal gelisim
iizerinde saptamislardir. Her iki test kosulunda da kresoxim-methyl ve trifloxystrobin’in
inhibitor potansiyelleri biiyiikk oranda esdeger bulunmustur. Ticari ve deneme bahcelerinde
Qol uygulanan V. inaequalis populasyonlarinin Qol’lerine duyarliliklariin 6nemli oranda
azalma egilimi gosterdikleri belirlenmistir. Buna karsin, populasyonun tepkileri dogada nicel
olarak bulunmus ve sitokrom b etki yerinde yiiksek dayamiklilik gosteren izolatlar
saptanmamustir. Her iki bahgeden elde edilen V. inaequalis populasyonlart ayn1 zamanda
fenarimol ve myclobutanil gibi sterol demetilesyonunu inhibe edici fungisitlere (DMIs)
tamamen dayanikli bulunmuslardir, fakat Qols ve DMIs’ya izolatlarin duyarliliklar biiyiik
oranda ilgisiz bulunmustur. Kresoxim-methyl ve trifloxystrobin’in performans: ile ilgili
DMI’ya dayanikliligin belirlendigi deneme bahgelerde yapilan performans testlerinde Qol
duyarliligindaki niceliksel azalisin pratikte Qol dayaniklilig: ile ilgili bir durum olmadigin
gostermistir. Bu niceliksel tepkilerin tersine, niteliksel Qol dayanikliliginin ortaya ciktigi
Kuzey Almanya’daki ardisik olarak dort sezon toplam 25 kez yogun Qol uygulanan
bahgelerden bildirilmistir. Bah¢elerden alinan izolatlar kresoxim-methyl ve trifloxystrobin’e

yilksek dayaniklilikta olduklari saptanmig ve G143A sitokrom b’nin mutantlann olarak
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karakterize edilmislerdir. Sonuclar Qol dayaniklilik mekanizmasinin dogada hem niceliksel

ve hem de niteliksel olabilecegini gdstermistir

Olaya ve Koller (1999), tarafindan strobilurin fungisiti kresoxim-methyl’in V. ineaqulais’e
kars1 kullanilmasiyla ilgili olarak Kuzey Amerika’nin 5 6nemli elma yetistiricilik bolgesinde
yapilan ¢alismada 25 popiilasyon tespit edilmis ve bunlarin taban duyarlilik degerlerinin ED

50 degeri olarak ortalama 0,35 pg ml™' oldugu belirlenmistir.

Demir ve ark. (1996) elma karalekesi V.inaequalis hastaligi miicadelesinde fungisitlerin
duyarlilik azalisi acisindan durumunu belirlemek, kullanim stratejilerini saptamak amaciyla
1991-1996 yillar1 arasinda Aydin, Balikesir, Canakkale, Denizli, Mugla ve Usak illerinde
yapilmistir. Tahmin uyan sistemine gore calisilan, yillara gore fungisit kullanimi bilinen
bahgeler ile ilaglama yapilmayan bahgelerden elde edilen izolatlarla dodine, thiram, captan,
myclobutanil, bitertanol ve benomyl iizerinde duyarlilik caligmalar yapilmistir. Elde edilen
bulgulara gore; benomyl, myclobutanil ve bitertanol’e kars1 duyarlilik azaliglarinin 6nemli
boyutlarda oldugu ve bu fungisitlerin kullanim stratejilerinin bu sonuclara gore

olusturulmasinin zorunlu oldugu belirtilmistir.

Benlioglu ve Kili¢ (1995), karalekenin yogun oldugu Isparta’min Egirdir yoresindeki elma
bahgelerinde flusilazole ve hexaconazole’iin etkililigini saptanmak amaciyla yaptiklari
calismada V. inaequalis‘in monokonidial izolatlarim kullanilmiglardir. Flusilazole ve
hexaconazole’iin 0.001, 0,003, 0,01, 0,03, 0,1, 1, 10 pg/ml’lik dozlarimi igeren PDA
besiyerinde izolatlarin yiizde gelisim degerlerini saptamiglardir. Veriler Probit analizi
yapilarak degerlendirilmis ve sonucta her iki fungusite ait EDsy degerleri bulunmustur.
Denemelerde test edilen V.inaegalis izolatlarinin Flusilazole ve Hexaconazole etkisinin
azaldig: belirtilmistir. Elma karaleke hastaligina kars1 farkli uygulama zamanlan ve tek yer

engelleyici ve ¢ok yer engelleyici fungisitlerle ¢cok sayida arastirma yapilmistir.

Cooley ve Autio (1997), yaptiklar1 ¢alisma ne 6nce calismada elma bahcelerinde entegre
miicadele uygulamalarinin, 6nemli miktarda fungisit kullanimini azalttigini, entegre miicadele
uygulanirken 4 faktore dikkat edilmesi gerektigi belirtilmislerdir. Bunlar; elma bahgelerindeki
sicaklik ve yagis miktari, inokulum yogunlugu, olgun inokulum yogunlugu ve fungisit

etkililigi olarak belirtilmistir. Fare kulagi devresinde ergosterol biyosentezini engelleyici
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fungisitlerle (myclobutanil, fenarimol) ile koruyucu fungisitlerin (captan, mancozeb)

kombinasyonlar1 kullanildiginda yiiksek basar1 elde edilebilecegi bildirilmistir.

Vossen ve Gubler (1995), Kaliforniya'nin kuzey kiy1 bolgelerinde yapilan ¢aligmada; bazi
modern fungisitlerin elma karalekesine kars1 10 giinden fazla korudugu, 96 saatlik enfeksiyon
sonrast etkililik siiresi ve minimum fitotoksite yaptigi, genel olarak bordo bulamaci
uygulamalarinin ise 5 giin koruyabildigi ve 36-72 saatlik enfeksiyon sonrasi etkililik siiresine
sahip oldugu, Captan ve Benomyl gibi fungisitlerin uzun yillar boyunca elma karalekesine

kars1 kullanildig1 belirtilmistir.

Beresford ve Manktelow (1994), Yeni Zelanda’da elma karalekesinde, erken uyar sistemi
ile fungisit kullamimin1 azaltmak amaci ile yapilan ¢alismada, erken uyan sistemi sayesinde
fungisit maliyetinin %56 oraninda azaltildig bildirilmistir. Sistemik ve koruyucu fungisitlerin
miinavebeli olarak kullanilmasi ayrica fungisitlerin insektisit, akarisit ve kalsiyum ile birlikte
kullanilabilecegi belirtilmistir. Koruyucu fungisitlerin 7-10 giinde bir uygulanmas1 gerektigi,

sistemik etkili fungisitlerin ise yagmurdan sonra atilmasi gerektigi bildirilmistir.

Cakir ve Ceylan (1994), Ulkemiz enfeksiyon periyotlarim tespit ederek, ilaclamalart
yapabilmek ve boylece ilaclama sayilarin1 azaltabilmek amaci ile 1982-1985 yillar1 arasinda
Starking elma ¢esidi iizerinde yapilan bir calismada; fungusun periteslerinin 1982’de 30 Mart,
1983°de 23 Mart, 1984’de 23 Subat, 1985’de 18 Mart tarihlerinde olgunlastiklar1 tespit
edilmistir. Askospor ugus siiresi topraktaki vazelin lamlarda 1982°de 67, 1983°de 73, 1984°de
101, 1985°de 89 giin; spor yakalama aletindeki lamlara 1983°de 66, 1984’de 80, 1985’de 70
giin olmustur.1982’de 8, 1983°de 32, 1984°’de 40, 1985’de 46 adet enfeksiyon periyodu
olugmustur. Ortalama etkiler dikkate alindiginda 1982 yilinda Benomyl kullanilarak yapilan 4
ilaclamadan % 71,7, 1983’de Dodine kullanilarak yapilan 4 ilaclamadan % 74,2, 1984’de
Dodine kullanilarak yapilan 4 ilaglamadan % 99,4, 1985 yilinda Captan kullanilarak yapilan 6
ilaglamadan % 79,1 oraninda bir etki elde edilmistir. Ayn1 ilaclar kullanilarak talimata gore
1982°de 6 ilaglamadan % 75,3, 1983’de 7 ilaglamadan % 91,6, 1984’de 6 ilaclamadan %
99,8, 1985°de 7 ilaclamadan % 85,4 oraninda bir etki elde edilmistir. Kontrol + uyan
ilaglamalarindan 1984’de bordo bulamaci, dodine, captan, thiophanate-methylilaci
kullanilarak yapilan 4 ilaglamada % 64,8’lik bir etki saglanamistir. Elde edilen sonuclara

gore; fungusun biyolojisi, agaclarin fenolojik devreleri, enfeksiyon sartlarinin izlenmesi
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sonucu tahmin ve uyariya gore ilaclamalarin yapilmasi halinde klasik ilaclamaya oranla daha

az (1-2 adet) ilaclamaya ragmen iyi sonuglarin elde edildigi belirtilmistir.

Penrose ve Dodds (1994), 1990-1993 yillar1 arasinda Avustralya, NSW, Batlow’ da 20 elma
bahgesinde elma karalekesine karsi Mart-Aralik aylar1 arasinda farkli fungisit programlari
uygulanmistir. Orta seviyedeki primer enfeksiyonlar, 1990-1991 yillarinda Aralik-Ocak
aylarinda arasinda % 0 — 6,2 (ortalama % 0,8) oraninda yaprak ve % 0-7,1 (ortalama % 0,9)
meyve enfeksiyonuna neden olmustur. Meyve enfeksiyonlar1 Mart ayinda %0.4 olarak
belirlenmigtir. Ocak-Mart aylarn arasinda 0-7 (ortalama 1,6) fungisit uygulamasi
yapilmistir. Aralik-Mart arasinda 3 defa kritik enfeksiyon goriilmiis ve 7 bahcede bu periyot
boyunca hi¢ fungisit kullanilmamigtir.1991-1992’de kurak gecen yaz boyunca 4’u diisiik
siddette 5 enfeksiyon periyodu olmus ve Aralik ayinda hi¢ yaprak enfeksiyonu goriilmemis ve
meyve enfeksiyonu ortalama %0.02 olmustur. Bu deger Mart ayinda %0.03’e yiikselmistir.
Karaleke de artis olmadigi i¢in Ocak — Mart aylarinda 12 bahgede 0-4 (ortalama 0.6) fungisit
uygulamasi yapilmistir. 1992-1993 yillarinda yagishi gecen yaz boyunca Ekim ortasindan
Kasim sonuna kadar 13 tane primer enfeksiyon olmus ve %0.1 yaprak, Mart’ta %0.2 oraninda
meyve enfeksiyonu goriilmiistir. Ocak-Mart aylar1 arasinda 0-7 (ortalama 2.8) fungisit
uygulamas1 yapiulmistir. Uygulamalarin yapildigt 17 bahgede Aralik ayinda meyve
enfeksiyonlarinin énemsiz oldugu, iki bah¢ede fungisit uygulamalarinin basarili oldugu ve bir
bahgede de fungisit dayanikliligi oldugu goriilmiistiir. Meyve enfeksiyon seviyesinin mevsim
boyunca Aralik ayma kadar %12.3’den %?23.1°e ¢ikmis ve Aralik — Mart arasinda 3 defa
kritik enfeksiyon olmustur. Aralik ayindaki diisik seviyede inokulumun olmasi primer
enfeksiyonun kontroliinde etkili olmustur. Sonu¢ olarak; bahgelerde diisiik seviyedeki
inokulum miktar1 ile dikkatli bir sekilde hastalik etkilerini kontrol etmek ayrica primer
enfeksiyon mevsimi sonunda koruyucu fungisitlerle karalekeyi kontrol edebilme imkani

olmakta ve elmalarda fungisit kullaniminin azalmasinda da yararli oldugu belirtilmistir.

Aylor ve Kiyomoto (1993), elma karalekesinin yayilmasi ve askosporlarin hava kosullar ile
arasindaki iligki iizerine arastirma yapmislardir. Bu iliskiden yola ¢ikarak hastalifin gelisimi,
yayilmasi hakkinda tahmin etmenin miimkiin oldugunu ifade etmislerdir. Havadaki askospor
konsantrasyonunu belirlemek icin spor Orneklemesi yapmuislardir. Bu sekilde infeksiyon

kontroliiniin miimkiin oldugunu bildirmislerdir.
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MacHardy ve ark. (1993), V.inaequalis’in diisiik askospor miktarlarinda bu hastaligin
kontrolii icin fungisit uygulamalar1 ile ilk bulasmanin geciktirilmesi iizerine arastirma
yapmislardir. Konvensiyonel elma karaleke miicadelesinde pembe tomurcuk doneminden
itibaren uzun bir donem boyunca fungisit uygulamasi1 gerekmektedir. Amerika’nin kuzeydogu
bolgelerinde erken donemde ilaglamanin gerekli olmadigimi ortaya koymuslardir. Bu
aragtirma ile tomurcuklar dokiildiikten sonra potansiyel askospor miktarlarim1 incelemek
suretiyle gerekiyorsa ila¢ kullanimim gerektirdigi ortaya koymuslardir. Potansiyel askospor
miktarmin  diisiik oldugu yerlerde ilk fungisit uygulamasi giivenilir bir sekilde
geciktirebilecegini ve ayni zamanda zararli miicadelesi ile birlikte uygulanabilir olduguna

isaret etmislerdir.

Altinyay ve ark. (1992), Kasumin %2 siv1 ilacinin %0.2 dozunda, Captan ilacinin %0.15
dozu ile karsilastirilmali olarak elma karalekesine karsi denemeye alinmistir. Degerlendirme
sonucunda; Captan ‘in %0.15 dozunda %82.68, Kasumin %2 sivi ilacinin %0.2 dozunda
9%20.79 etkili oldugu bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore; Kasumin %2 siv1 ilacin %0.2

dozunda elma karalekesine kars1 kullanilmayacag belirtilmistir.

Cakir ve Ceylan (1992), iilkemizde elma karalekesine karsi ilaclama sayisin1 azaltabilmek
aym zamanda kritik periyotlart tespit ederek ilaglamalar1 buna gore yapabilmek amaci ile
Samsun ilinde 1983-1985 yillar arasinda bir calisma yiiriitiilmiistiir. Bu ¢calismada, fungusun
biyolojisi, gelismesi i¢in gerekli olan meteorolojik sartlarin ve agaclarin fenolojisinin
izlenmesi sonucu tahmin ve uyartya gore ilaglamalar yapilmasi ile talimata gore yapilan
ilaclamalara oranla daha az ilaclama yapilmistir. Pratikte ilaclamalar yapilirken herhangi bir
anda olusan enfeksiyon periyoduna karsi, ¢esitli durumlar dikkate alinarak kullanilan ilaglarin
belirlenmesi halinde sonuglarin daha iyi olacagi sonucuna varilmistir. Bu sonuglara gore
bolgede ozellikle sahil kesiminde ilaglamalarin tahmin ve uyariya gore yapilmasi halinde 1-2

adet daha az ilaglamaya ragmen olumlu sonuglarin alinacag belirtilmistir.

Saribay ve Demir (1992), Ege Bolgesinde elma karalekesi ile miicadelede tahmin ve uyari
sisteminin uygulanabilirligi ile ilgili caligmalar 1983-1984 yillarinda Balikesir de
yiriitilmugstiir. Tahmin ve uyar1 sisteminin bolgedeki uygulanabilirliginin denendigi
calismada; agacin fenolojisi, fungusun biyolojisi ve iklim kosullar1 izlenmistir. Mill’s
tablosundan yararlanilarak tespit edilen infeksiyon periyotlarina gore ilaclamalar yapilmistir.

Calismalar sonunda yaprak 1slakligini dlgen aletler kullanilarak yapilacak tahmin ve uyarilarla
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baz1 yillar bir hatta iki ilaglamada tasarruf saglanacagi ayrica hastalikla miicadelede daha

basarili sonuglar alinacag bildirilmistir.

Thakur ve Gupta (1992a), elma meyvelerinde Dodine karsi kalinti miktarlart ve
dayanikliligl iizerine 1986-1987 yillarinda yapilan ¢alismada Dodine’ nin ( %65 N-
dodecylaguanide acetate ) elma da dayaniklilik olustugunu kalorimetrik metoda gore tespit
etmislerdir. Etkili maddenin 4.5 kg/ha miktarinda kullanimi sonucunda yarilanma omriiniin 8-
8.5 giin sonra oldugunu (maksimum kalint1 sinir1 2.0 mg/kg) ifade etmislerdir. Buna ragmen
elmada V.inaequalis miicadelesinde 3.0 kg/ha dozunda kullanilmas1 gerektigini ve ilaclama

ile hasat arasindaki siiresinin 23 giin olmasin tavsiye etmislerdir.

Thakur ve Gupta (1992b), elma karalekesinin sporulasyonu ve enfeksiyon sonrasi fungisit
kullanimi tizerine arastirma yapmislardir. Bu aragtirma sonucunda belirtiler goriildiikten sonra
Hexaconazole (%0.04), Prochloraz (% 0.03), Dodine (%0.075), Bitertanol (%0.075) ve
Thiophanate-Methyl (%0.05) spor gelisimini ve konidial aktiviteyi 6nemli diizeyde azalttigini

saptamislardir.

Turan ve ark. (1992), tarafindan 1983-1985 yillar arasinda Mersin’in Demirisik, Yildirim ve
Findikpinar1 bolgelerinde Starking elma bahgelerinde Zirai Miicadele Teknik Talimati ve
Tahmin Uyar sistemine gore bir ¢alisma yapilmistir. Bu calismada, askospor ucusu elektrikli
bir yakalama cihazi, havanin sicaklik derecesine ve nisbi rutubeti ve termohigrograf cihazi
araciligi ile kaydedilmis, yagis pliiviyometre ile Ol¢iilmiistiir. Zirai Miicadele Teknik Talimata
gore 1983 yilinda 6; 1984’de 5 ve 1985°de 6 ilaclama yapilmistir. Tahmin ve Uyar sistemine
gore 1983°de 6; 1984’de 2 ve 1985°de 4 ilaclama yapilmistir. Calisma sonunda Zirai
Miicadele talimatlarina gore yapilan ilaglamalarda; yaprakta 1983’de %90.80, meyvede
1985°de %94.75, tahmin ve uyar sistemine gore yapilan ilaglamalarda ise; yaprakta 1983’de

9%92.30, ayn1 y1l meyvede %91.30 oraninda etki saglandigi belirtilmistir.

Yiiriit ve ark. (1992), 1982-1985 yillar arasinda klasik elma karaleke miicadelesi ile tahmin
uyar1 miicadele metodunun karsilagtirildig: bir ¢calismada; tahmin uyar ilaglamalarinda bitki
fenolojisi, sicaklik ve yaprak 1slaklik siiresi esas alinmigtir. Denemeler 1982-1983 yillarinda
Ankara Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii deneme bahcesinde, Amasya elam ¢esidi tizerine
yapilmistir. Bu denemelerde termohigrograf cihazi kullanilmigtir. 1984-1985 yillarinda ise,

Cubuk ve Atatiirk Orman Ciftliginde Starking elam c¢esidinde yaprak 1slaklik kayit cihazi

19



BOLUM 2 - ONCEKi CALISMALAR Metin AYDIN

kullanilmigtir. Veriler Milll’s ve Laplante (1954) skalasina gore degerlendirilerek, enfeksiyon
periyotlar1 tespit edilmistir. 1984-1985 yillarinda, hastaliga kars1 klasik metotla 4 ilaglama,
tahmin uyartya gore 2 ilaglama yapilmistir. 1984 yilinda klasik metotla yapilan ilaglamalardan
%82.79 tahmin uyari miicadele metodu ile yapilan ilaglamalarda %86.06, 1985 yilinda ise;
klasik metottan %89.42, tahmin uyari metodundan %96.15 etkinlik elde edildigi bildirilmistir.

Wilcox ve ark. (1992), elma karalekesinin kontrolii icin ergosterol biyosentezini engelleyici
fungisitlerin kullanim1 ile hastalifin gelisim siiresinin azaltilmas1 iizerine arastirma
yapmislardir. Bu arastirma sonucunda iireticiye dort defa ergosterol biyosentezini engelleyici
fungisit (6rnek olarak; Fenarimol, Flusilazol veya Myclobutanil) kullanimin1 onermislerdir.
Bu dort uygulamanin su fenolojik donemlerde yapilmasini tavsiye etmislerdir; 1-fare kulagi;
2-pembe tomurcuk; 3-ta¢ yapraklan dokiiliince 4 - tag yapraklan dokiildiikten yaklasik 10 giin
sonra. Bu ilaglama programi sayesinde hem fungisit kullanimi azaltilmis hem de daha basan

sonuglar alinabilecegini belirtmislerdir.

Demir (1989), Usak’1in Sivasli ilgesinde yapilan bir ¢calismada, hastaliga kars1 uygulanan 2. ve
3. ilaglama arasinda bitkinin fenolojik donemi geregi 17 giinliik bir siire olmus ve etki siiresi
14 giin olan ¢ok yer engelleyici bir fungisit (Ticari adi: Systhane, etkili madde: Myclobutanil
EC DowAgroScience ) iki ilaglamanin arasini1 kapatamadigi i¢in, yeni enfeksiyonlar meydana
gelmistir. Sekonder enfeksiyonlar1 engellemek i¢in de daha fazla ila¢ kullanilmistir. Bu durum

beraberinde verimde diisme, ¢evre kirliligi, kalint1 sorunu ve masraf getirdigi belirtilmistir.

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

bildirmistir.

MacHardy ve Gadoury (1985), elma karalekesinin olgunlasmis askosporlarinin meydana
geldigi donemin tahminlenmesi ile ilgili yaptiklart ¢aligmada, 0-125 giin-derecede %0-10
olgunlagma, 126-375 giin-derecede %11-90 oraninda ve 375 giin-dereceden sonra %91-100
olgunlagma tespit etmislerdir. Boylece erken uyari sistemi ile en uygun zamanda fungisit

uygulamasinin yapilmast miimkiin oldugu bildirmislerdir.

Schwabe ve Jones (1983) sera kosullarinda lezyon gelisimini ve konidi iiretimini

bitertanol’iin tek basina ve adjuvant (Agridex) ile birlikte elma karalekesinin lezyon gelisimi
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ve konidi iiretimine kuratif etkisini aragtirmiglardir. Bitertanol 62.5 ve 125 pg/ml dozlarda
250, 500 ve 1000 pl/ml adjuvantla kombine edilerek, inokulasyondan 24-72 saat sonra
uygulandiginda 6nemli oranda lezyon gelisimi engellenmis, fakat inokulasyondan 120 saat
sonra uygulandiginda kloratik lezyonlar ortaya ¢cikmistir. Yiiksek sayidaki klorotik lezyonlar
nedeniyle bitertanol tek basina adjuvantla kombine edildiginden daha az hastalik kontrolii
saglamistir. Adjuvant 500 ve 1000 pl/ml’de bitertanolle kombine edildiginde 250 pl/ml
dozundan daha yiiksek hastalik kontroliinii veya konidi {iretiminin inhibasyonunu
saglamamistir. Bitertanol’iin adjuvanla ya da adjuvantsiz tiim kuratif uygulamalar1 konidi
iiretimini hemen hemen tamamen inhibe etmistir. Bitertanol (62.5 pg/ml) ve adjuvant (250
pul/ml) metiram (1200 pg/ml)’dan daha hastalik kontrolii saglamistir. Hatta metiram 600
pg/ml dozda 72 saat siiresince agaclari karalekeden bitertanol + adjuvanttan daha yiiksek

oranda korumustur.

Gadoury ve MacHardy (1982), yapilan calismada, V.inaequalis’ in olgunlasmamig
pseudothecia formunda yere dokiilen yapraklarda kis1 gecirdigini, bahar aylarinda
olgunlagsmamis pseudothecia’ larin ve askosporlarin yagmur ile 1slanan yapraklara bulastigi ve
inokulumun gercgeklestigini, bunu engellemek i¢in koruyucu fungisit kullanilmas1 gerektigi,
kesinlikle primer enfeksiyon donemi boyunca daha yiiksek etkili koruyucu fungisit
kullanilmasimin uygun oldugu, askosporlarin olgunlasma zamaninin g¢esitli matematiksel
modellerle tahminlenmesi igin askosporlarin olgunlasma siiresini hesaplamak suretiyle

ilaclama zamaninin kesin olarak saptamanin miimkiin oldugu bildirilmistir.

Yurut ve ark. (1981), Ankara ili Cubuk ilgesinde, Bitertanol etkili maddeli (Baycor 25 WP)
fungisiti, elma karalekesi hastaligina karsi biyolojik aktiviteyi tespit etmek amaciyla
denemeye almistir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 karakter (2 ilag + 1
kontrol) ve tekerriirlii olarak kurulmustur. Parseldeki bitki sayisi ikidir. Deneme sonucunda
Bitertanol’un yapraklarda ortalama %78.68, karsilastirma fungisiti olarak kullanilan
Dodine’nin (Melprex 65 WP) ise ortalama % 87.74 etki sagladigim saptamislardir. Yapilan
istatistiki analizlerde karakterler arasinda herhangi 6nemli bir fark goriilmemistir. Sonug
olarak yeterli etkiye sahip olan Bitertanol etkili maddeli fungisitin elma karalekesi hastaligina

kars1 6nerilmesi uygun goriilmiistiir.

Tirkoglu (1978), sonbaharda hasat sonunda aga¢ lizerindeki yapraklara ila¢ uygulamasi

yaparak fungusun eseyli iliremesini Onlemek icin, %5-6’lik bordo bulamaci ile yapilan
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ilaclamadan bir sonu¢ alinamamstir. Ertesi sene bu yapraklarda yine bol miktarda perites
goriilmiistir. DNOC’lu ( Sandolin A ve Selinon ) preparatlarla ilaclanan yapraklarda ise

periteslerin %99’u onlenmistir.

Tiirkoglu (1978), ‘nun yaptigi calismada sonucunda V.inaequalis fungus olusumunun
sonbaharda yapraklarin ilaglanmasi ile onlenmesinin miimkiin oldugu saptanmistir. Denemeye
aldig ilaglardan Benomyl’ in askospor olusumu iizerine etkisi %98,1, DNOC %81.1, Dodine
9%68.5, Benomyl’in perites olusumuna etkisi de %97.4, DNOC %71.0, Dodine %353.2 olarak
bulunmustur. Dodine, diger iilkelerde oldugu gibi yurdumuzda da karaleke miicadelesinde
oncelikle tavsiye edilen ilaglardan biri olmasina ragmen askospor olusumunu Onlemede

yeterli etki gosteremedigi belirtilmistir.

Babalik (1972), hazir bakirh ilaclar (Hafvitigran Blau, Ferna-col, Piomy) Bakir Oksikloriir ve
Dodine ilaglariyla Malatya’ da elmalarda karaleke hastaligina kars1 denemistir. Agaclar 6 defa
ilaclanmis ve son ilaclamadan 20 giin sonra sayimlar yapilmistir. Hazir Bakirlilarin sira ile
%97.31, %96.65, %86.65, Bakir Oksikloriir %79.59, Dodine %99.39 etkili oldugu

bildirilmistir.

Diindar (1972), elmalarda karaleke’ ye karsi benomyl, thiophanate-methyl, hazir bakirma
Amasya elmasi iizerinde denemeye alinmustir. Ilaglamalar; 1. ilaclama pembe c¢icek
tomurcugu doneminde, 2. ilaglama c¢icek yapraklarini tahminen %60-70 doktiigii devrede, 3.
ve diger ilaclamalar 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, cicekten sonra %0.1’lik dozda ) ise %6.7 etki tespit edilmistir. Sonug¢ olarak;

thiophanate-methyl ve benomyl’in hastaliga kars1 kullanabilecegi belirtilmistir.

Erkam (1972), 1971 yilinda Cayirova Ziraat Meslek Okulu elma bahgesinde Starking elma
cesidi iizerinde karaleke hastaligina karsi, ¢icekten once 2 ve cicekten sonra 3 ilaclama
yapilmis ve son ilaglamadan 1 ay sonra yapilan sayim sonuclar1 0-4 skalasi, Index ve Abbot
formiilleri kullanilarak degerlendirilmistir. Karsilagtirma ilaci olan thiram ilacinin %0.2 dozda
gostermis oldugu ortalama %80 etki yaninda, Hazir bakirh %0.325 dozda %84.7, thiophanate-
methyl %0.06 dozda %89.7, dodine %56, %0.09 dozda %86 ve captan %0.15 dozda %50,
9%0.2 dozda %56, %0.25 dozda %82.7 ve %0.3 dozda %84.7 etki gostermistir. Ayrica
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karsilastirma ilact olarak kullanilan bakir oksikloriir ilacinin ¢igekten once %0.4 ve ¢icekten

sonra %0.25’lik dozunun ortalama %89 etki gosterdigi bildirilmistir.

Tirkoglu ve Erdem (1972), elma agaclarinda karaleke hastaligina karsi, cicek gozleri
patlamak tizere ( yesil tomurcuk ) kirmizi rozet devresinde ve ¢igeklerin ta¢ yapraklari %90
dokiiliince olmak iizere 3 defa yapilan ilaglama sonunda dodine preparatinin %0.06 dozunda
9%90,6 etkili oldugu saptanmistir. Ayni calismada benomyl ve thiophanate-methyl ilaglar i¢in
de kurulmus ve benomyl %0.06 dozunun %99.67, thiophanate-methyl ilacinin da %0.06 11k
dozunun %93.98 sonu¢ alinmistir. Bu calisma sonunda ilaglarin %0.06’lik dozlariin

kullanilmasinin uygun oldugu belirtilmistir.

Darpoux ve Arnoux, (1957), yiiriittiikkleri caligmada ¢esitli preparatlarin Karaleke hastaligina
kars1 tesir derecelerini etiid maksadiyle Versay'da denemislerdir. Dichloro naphtoquinone,
Zinebe, Manebe, Thiocyanodinitrobenzene, Thirame, Sulf. double d'oxyquinoleine, AcGtate
phenyl Hg, Glyoxalidine, Lacate phenyl Hg, Alternarine, Trichothecine, Actidione ve
Rimocidine preparatlar1 denemeye alinmis olup adi gecen preparatlar tesir derecelerine gore
sira ile yazilmaktadir. Darpoux, (1953), zineb'in Karaleke hastaligina kars1 etkililigini tesbit
etmek icin yapmis oldugu denemede, karsilastirma ilaglar1 olarak, Bordo Bulamaci, Captan,
ferbam, nabam, S. fin mouillable, zineb olup zineb, bordo bulamaci ve captan'dan sonra

tictincii derecede iyi sonug¢ vermistir.

2.1.3. Alternatif Savasim

Bitkilerde goriilen bircok hastalik etmenine karsi fungisit uygulamasi yapilmaktadir.
Tiirkiye’de ve diinyada, fungisitlerin etkileriyle ilgili bircok c¢alisma yiiriitiilmektedir.
Ciftcilerin yapmis oldugu fungisit uygulamalari sonucunda kalinti sorunlar1 ortaya

cikabilmektedir. Her fungisitin uygulandiktan sonra belli bir yarilanma siiresi vardir.

Boyraz ve ark. (2006), elma karalekesine karsi bitki aktivatorleri (Lactobacillus
acidophilus+bitki  ekstrakti+maya ekstrakti+benzoik asit  (Isr-2000), Lactobacillus
acidophilus+bitki ekstrakti+manganez siilfat+demir siilfat+bakir siilfat SL (Crop-Set)) ve
fungisitler cyprodinil ve kresoxim-methyl’i tek baglarina ve kombinasyonlarini
aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda toplam ii¢ uygulamadan ilk iki uygulamanin Isr-2000,

son uygulamanin cyprodinil ile yapildig1 ilaglama programinda %73.10 ile yiiksek bir etkilik
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saglanmistir.

Ilhan ve ark. (2005), Sodyum bikarbonat (SBC)’1n in vitroda V. inaequalis’ in konidi
cimlenmesine ve ¢im borucugunun uzamasini etkisini denemislerdir. SBC %0,5 , %1 ve % 2
dozlarinda konidi ¢imlenmesini sirasiyla %59,0, %96,4 ve %100 oraninda engellemistir.
SBC’nin tek bagina ya da diisiik dozda tebuconazole ile kombinasyonunun elma karalekesinin
gelisimini engelleme agisindan etkisini belirlemek amaciyla, %1’lik SBC 10 giinliik
araliklarla uygulanmis ve su uygulanmis kontrol grubuna gore hastaligin goriiliis oranini ve
yapraklardaki zarar oranmmi 6nemli seviyede diisiirmiistiir. Ilk denemede %1’lik SBC
uygulanan yapraklarda hastaligin goriilme oranini %?29 iken su uygulanan yapraklarda bu oran
9%62.6 bulunmustur. SBC’ nin %1’ lik dozu yapraklarda ve meyvelerde tebuconazole’un
etiket dozu ile karsilastirilabilir derecede etkili olmustur. SBC’nin %]1’lik dozunun diisiik
dozda (etiketin %10’u) tebuconazole ile kombinasyonu ise tek basina %1’lik SBC’den daha
etkili olmamistir. SBC’nin %?2’lik dozu yapraklara “fitotoksik iken %1°lik doz hem fitotoksik

etki gostermemis, hem de hasat edilen iirtinde kaliteyi etkilememistir.

Holb ve ark. (2004), Ingiltede’de, havadaki askospor konsantrasyonunu Mart aymin
ortalarindan Nisan aymnin sonuna kadar her yil volumetrik spor tuzaklan ile haftalik olarak
Olciilerek, askosporlarm inokulum kaynagindan 21 metre uzakta tespit edildigi, bununla
birlikte askosporlarin 45 metre gibi mesafeye de ulasabilecegini saptamislardir.

Son arastirmalara gore sistemik kazanilmis dayanikliik (sistemic acquired
resistance=SAR) tesvik ediciler ile bir¢cok bitki hastaliginin kontroliiniin miimkiin oldugu
bildirilmistir (Boyraz ve ark., 2005). Bu amagla, Isparta Ili Egirdir Bahge Kiiltiirleri Arastirma
Enstitiisii’'nde 2004 yilinda Golden ¢esidi elmalarda, elma kara lekesi hastaliginin bazi bitki
aktivatorleri ve fungisitlerle tek baslarina ve kombinasyonlar1 ile miicadele imkanlarini
degerlendirebilmek icin denemeler yiiriitiilmiistiir. Bu kimyasallar bitki gelisiminin erken
doneminde ii¢ kez uygulanmistir. Elde edilen verilere gore, ilk iki uygulama Isr- 2000 ve son
bir uygulama Chorus seklinde yapilan Isr- 2000+ Chorus kombinasyonu %73,10’luk oranla
en yiiksek etkinlik saglamistir. Bunu %67.81’lik oranla Isr 2000+Candit kombinasyonu takip
etmistir. Fungisitlerde tek basima Chorus (%58,77) ve tek basina Candit (%55,74) ¢ kez
uygulanmalariyla orta diizeyde etkililik gostermiglerdir. Isr-2000’in tek basina kullanimi,
Crop-set’e gore elma kara lekesi hastaligina kars1 daha yiiksek diizeyde etki saglamistir. Crop-

set’in tek basina bir defa uygulanmasinin kontrole gore hastaligl tesvik ettigi goriilmiistiir.
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Bitki aktivatorlerinin sonuglari, elma kara lekesi hastaligini azaltici olmalariyla hastaligin
miicadelesinde {imit var olmuslardir.

Erenkdy Bolge Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisti (1981-1985), Marmara Bolgesi’nde
yetistirilen degisik bugday cesitlerinin kiilleme hastaligina kars1 duyarhiliklarinin saptanmasi
iizerine yapmis olduklar1 arastirmalara gore; 16 cesitin kiillemeye kars1 yiiksek diizeyde
duyarli, 16 cesitin orta diizeyde duyarlilik, 5 cesitin orta diizeyde dayamiklilik, 3 ¢esitin

yiiksek diizeyde dayaniklilik gosterdikleri goriistine varilmagtir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Canakkale Yoresinde elma yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi Bayramic, Kepez,
Lapseki ve Biga’da bahgelerden alinan hastalikli yaprak ve meyve drneklerinden izole edilen
Venturia inaequalis izolatlar arastirmanin fungal materyalini olugturmustur.

In-vitro’da kosullarda yapilan duyarlilik ¢alismalarinda daha dnceden iireticilerden elde
edilen bilgilerin 15181Inda yogun olarak kullanilan ve dayaniklilik riski yiiksek olan
translaminar 6zellige sahip trifloxystrobin, sistemik hexaconazole ve kontak etkili fungisit
captan ¢alismanin kimyasal materyalini olusturmustur. Ayrica in vivo’da alternatif savagim
denemelerinde fungisitlerin yam sira dogal kimyasallar potasyum sorbat ve eugenol yer
almistir. In vitro ve in vivo kosullarinda kullanilan kimyasallar ve ozellikleri Cizelge 1’de

verilmistir.

Cizelge 1. Kullanilan fungisitlerin etkili madde ve firmalar

Etkili
P“X’;ra‘ Etkili Madde Etkili Madde Grubu Madde Formulasyon Firma
Oram
Captan’H Capt Trichloromethylthiocarboxamide % 50 WP Hektas
aptan aptan richloromethylthiocarboxamide o Tic. T.AS.
Flint  Trifloxystrobin Strobilurin % 50 WG Bayer Crop
Science
Hexamor  Hexacanazole Triazol %50 EC Agrikem
Bioxeda Eugenol Phenylpropene %18 Sivi Xedalnternational
Potasyum
(C¢H7KOy) %99.5 MERCK
Sorbat

In vivo calismalarinda ise bitkisel materyalini Umurbey (Canakkale)’de 3,0 X 1,0 sira
aras1 ve lizeri mesafelerde kurulu olan tam bodur meyve bahgesindeki 3 yasindaki Summerred
elma cesidi agaclar olusturmustur.

Deneme alanindan alinan topraklar tizerinde yapilan analizler ve sonuglar1 Cizelge 2 te
verilmistir. Analiz sonuglarina gore topraklarin agir biinyeli, tuzsuz, hafif alkalin reaksiyonda,

az kirecli, organik maddece fakir, alinabilir potasyum ve fosfor bakimindan zengindir.
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Cizelge 2. Deneme yerinin toprak analizleri ve sonuglari

Derinlik  Biinye PH Toplam CaCO3  Organik P205 K20 Toplam

(cm) Sinifi Tuz(%) (%9) Mad.(%) (kg/da) (kg/da) N (%)
0-20 Killi tinlt 7.6 0.1 1.6 1.4 53 58 0.13
20-40 Killi 7.5 0.09 4.6 1.3 5.7 43 0.12
40-60 Killi 7.7 0.07 39 1.3 4.7 29 0.08

3.2. Yontem
3.2.1. infekteli ElIma Yaprak ve Meyve Orneklerinin Toplanmasi

Canakkale’nin Bayramig, Kepez, Lapseki ve Biga il¢elerinden V. inaequalis etmeni ile
bulasik elma yapraklarn ve meyve Ornekleri secilerek toplanmis ve polietilen torbalarina

konulmus ve bir buz kutusunda muhafaza edilerek laboratuvara getirilmistir (Sekil 1).

A

Sekil 1. Infekteli yaprak ve meyve drneklerinin toplanmast.

Ornekler agizlart baglanmis polietilen torbalarla sogutucuda kullanilana kadar
tutulmustur. Hastalikli meyve ve yaprak orneklerin alindigi yerler ve izolat numarasi Cizelge

6’ da verilmistir.

Cizelge 3. Canakkale ilinde 6rneklerin alindig1 yerler ve izolat kodlar

Arastirma Alam Izolat Kodu

Biga B.1,B.2,B.3,B.4,B.5
Lapseki L.1,L2,L3,L4, L5
Bayramic¢ Al1,A2, A3, A4, A5
Kepez K.1,K.2, K.3, K4, K.5
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3.2.2. Venturia inaequalis’ in izolasyonu

Hastalikli bitki 6rnekleri laboratuvarda steril kabine alinmistir. Yaprak ve meyvelerde
lezyonlarin bulundugu kisimlara mikropipet yardimiyla i¢ine Tween 85 (25ul/ml) ilave
edilmis steril saf su damlatilmis ve birka¢c saniye sonra konidilerin saf suya gecmesi
saglanmistir. Daha sonra buradan alinan konidi siispansiyonu, icerisinde % 4’ liik su agari
ortami bulunan petri kaplarina ekilmistir (Sekil 2). Petriler 20 °C de 15 saat inkiibe edilerek
konidi ¢imlenmeleri saglanmistir. Su agar1 ortaminda cimlenen konidiler alinarak PDA
(Potato Dectrose Agar) ortamina ekim yapilmis ve tek konidi kiiltiirii elde edilmistir. Konidi

kiiltiirii gelismesi i¢in 20 °C’de 18 giin inkiibe edilmistir.

Sekil 2. Elma yapraklarindan ve meyvelerinden Venturia inaequalis’ in izolasyonu.

PDA ortaminda gelisen V. inaequalis kiiltiirleri igerisinde steril PDY A(Potato Dectrose
Yeast Ekstract Agar) ortami bulunana petrilere ve tiiplere aktarilmistir. Petriler ve tiipler

miselyal gelisimin siirdiirmesi i¢in 30 giin 20° C’ de inkiibe edilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Venturia inaequalis’in PDY A ortamina aktarilmasi.
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Inkubasyonun 30. giiniinden sonra saf olarak elde edilen V. inaequalis izolatlar steril
kabin icerisinde 6ze yardimiyla VE ortamina (Apple Juice-Malt-Ektract-Aminoacetic Acid
Solution) aktarilmis ve petriler 25 giin 20° C’ de inkiibe edilmistir. VE ortami, 30 ml % 100
elma suyu, 4 gr aminoacetic acid, 20 g malt ekstract, 0,13 gr MgS0,4.7 H,0, 1,5 gr KH,POy,
0,13 gr KNOs ve 1 1t saf su ile otoklav edilerek hazirlanmistir ( Anonim, 1997).

3.2.3. Konidi inhibisyon Calismalari

In vitro’da izolatlarin fungisitlere olan duyarhiliklarinin belirlenmesi calismasinda
materyal boliimiinde belirtilen fungisitler (trifloxystrobin, hexaconazole, captan) 0,001; 0,003;
0,01; 0,03; 0,1; 0,3; 1;3 ve 10 pg etkili madde/ml dozlarinda PDA ortamina ilave
edilmislerdir. Kontrol petrilere sadece ilach besi ortamlarinda kullanilan aynm1 miktardaki su
ilave edilmistir. Fungisit dozlar1 Olaya ve Koller (1999)’den yararlanilarak belirlenmistir.

VE ortaminda gelisen V. inaequalis kiiltiirlerinden konidi alinarak 10° konidi/ml
siispansiyon hazirlanmigtir. Siispansiyon daha ©nceden hazirlanan fungisitli ve kontrol
petrilerine 4’e boliinerek her bir kisma 25 pl gelecek sekilde mikropipet yardimiyla
inokulasyon yapilmistir. Sonra petriler 20° C’ de 48 saat karanlikta inkiibe edilmistir. Deneme
4 tekerriirlii tesadiif bloklar1 deseninde kurulmustur.

Inokulasyondan 48 saat sonra konidiumlar %7’lik formalinle inhibe edilmistir. Daha
sonra her tekerriirde 50 olmak iizere her bir petriden toplam 100 adet konidi mikroskop altinda
sayilmigtir. Saymmlarda c¢im borusu uzunlugu boyunun 2 katin1 gegenler ¢imlenmis olarak
kabul edilmistir (Sekil 4). Cimlendikten sonra gelisimi duranlar dumura ugramis olarak ¢im

borusu gelistirmemis olanlar ¢cimlenmemis olarak kabul edilmistir (Sekil 5).

a b c

Sekil 4. Cimlenmemis (a,b) ve ¢cimlenmis (c) konidiumlar.
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————— dumura ugramis

Sekil 5. Cimlenmis, ¢cimlenmemis ve dumura ugramis konidiumlar.

Cimlenme orami ¢imlenen konidiumlarin toplam konidium sayisina orantilanmasiyla
bulunmustur. Degerlendirme Abbott formiiliinden yararlanilarak ila¢ uygulanmis petrilerdeki
c¢imlenme oranlarinin kontrol petrilerdeki ¢imlenme oranlarina oranlanmasiyla ilaglarin yiizde
etkisinin (%) ve EDsp (ug ml) ile minimum inihibisyon konsantrasyonlarinin (MIC, pg/ml)

degerlerinin belirlenmesi seklinde yapilmistir. EDso degerleri logoritmik cizelgelerden

yararlanilarak belirlenmistir.

Sekil 6. Venturia inaequalis konidi sayimi islemi.
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3.2.4. Bahce Denemesi

Bahce denemesi alternatif madde ve fungisitlerin karaleke hastaligina etkililiklerini
belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Kimyasallarin bahce kosullarinda V. inequalis’e
etkililiklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan denemede Canakkale Umurbey Beldesinde
bulunan ve daha 6nceki yillarda hastaligin goriildiigii iiretici bahgesi kullanilmastir.
laglamalar fungisitlerin prospektiisiinde yer alan uygulama zamanlari ve Canakkale Tarmm 1l
Miidiirliigii'niin Onceden Tahmin ve Erken Uyari sistemi dikkate alinarak belirlenmistir.
Birinci ilaglama erken uyar tarihinde (03.04.2010) yapilmistir. Diger ilaglamalar ise 10’ar
giinliilk araliklarla siirdiiriilmiistiir. Bu uyar1 zamanlan ve prospektiiste ki bilgiler dikkate
alinarak sekiz uygulama yapilmustir. Ilaclamalar Rozy marka sirt pompasi kullanilarak
riizgarsiz havada agac homojen bir sekilde yapilmistir (Sekil 7).

Canakkale ilinde V. inaequalis etmenine kars1 alt1 uyar1 yapilmustir. ilk uyar1 03.04.2010
tarihinde yapilir iken son uyar tarihi ise 10.06.2010 tarihinde yapilmistir.

Bahce denemesinde kullanilan kimyasallar ve dozlar1 Cizelge 4’de sunulmustur.

Cizelge 4. Bahge denemesinde kullanilan kimyasallar ve kullanim dozlari

Etkili Madde Kullanim dozu 100 1t/su
Trifloxystrobin 15¢g
Hexacanazole 40 ml

Eugenal 250 ml
PotasyumSorbat 30g
Trifloxystrobin + Eugenal 15 g+ 250 ml
Trifloxystrobin + PotasyumSorbat 15g+30¢g
Hexaconazole + Eugenal 40 ml + 250 ml
Hexacanazole + PotasyumSorbat 40ml+30¢g

Bahge denmesi Deneme Umurbey Beldesinde bulunan elma bahgesinde 2010 yilinda

tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii ve her tekerriirde 4 agac olacak sekilde
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kurulmustur. Ilaclamalarda parseller arasinda birer sira agac emniyet seridi olarak

birakilmistir (Anonim 1996).

Sekil 7. Venturia inaequalis’e kars1 ilaglama uygulamasi.

3.2.7. Hastaliklarin Degerlendirilmesi ve Ilaclarin Etkililigi

Kimyasal uygulanan ve kontrol olarak birakilan agaclarin etrafinda dolasarak her boy
hizasindan ve tesadiifi olarak her agactan 100 adet yaprak toplanmilmis Tabloda verilen 0-4

skalasina gore degerlendirme yapilmistir, (Benlioglu ve Kilic 1995)

Cizelge 5. Skala degerleri

Skala Degeri Hastalik Tanimi
0 Yaprakta Hic leke yok
1 Yaprakta 5 mm’den kiiciik 5 adede kadar leke
2 Yaprakta 5 mm’den biiyiik 5 adede kadar leke veya 5 mm’den

kiigiik 5 adetten fazla leke
Yaprakta 5 mm’den biiyiik 5 adetten fazla leke

4 Yapragin yarisindan fazlasi lekelerle kaph

Sayimlar, denenen ilacglarin etki siiresi ve fungusun inkiibasyon siiresi dikkate alinarak

son ilaclamadan 15 giin sonra yapilmistir.
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Sekil 8. Infekteli yapraklarin degerlendirilmesi

Her bir tekerriirde sayilan 100 yaprak, 0-4 skalasina gore gruplandirildiktan sonra
asagida verilen Tawsend-Heuberger formiiliine (Benlioglu ve Kilic 1995)° goére her

tekerriirdeki % ‘de hastalik siddeti bulunmustur.

X=>(axc) / (ZxN) x 100

X= Hastalik %’si

a= Skala degeri

c= Her skala degerinden gozlenen yaprak sayisi
Z= Skaladaki grup sayisinin bir eksigi

N= Gozlenen yapraklarin toplam sayist

Belirlenen hastalik siddeti degerleri esas alinarak kimyasallarin yiizde etkililikleri Abbott
formiiliine gore hesaplanmistir (A¢ikgoz, 1998). Buna gore;

X=A-B/Ax100

X= Preparatin % etkisi

A= llagsizda ( Kontrolde) hastalik yiizdesi

B= ilagh da hastalik yiizdesi

Elde edilen veriler Mstat istatistik programinda Duncan’s Multiple Range Testine gore P <

0.05 hassasiyetinde istatistik analize tabii tutulmustur.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Arastirma Canakkale Yoresi elma bahcelerinde yogun olarak kullanilan fungisitlerin in
vitro’da Venturia inaequalis’in konidi ¢imlenmesine etkililikleri ve bahge kosullarinda
fungisitler, alternatif maddeler ve fungisit + alternatif madde karisimlarinin karaleke
hastaligina etkililiklerinin aragtirilmasi seklinde yiiriitiilmiistiir.

Bu c¢alismada yeralan fungisit gruplarindan Trichloromethylthiocarboxamide
grubundaki captan’in inorganik fosfatlarin asimile edilmesini ©nledigi ve anahtar
decarboxylation reaksiyonlarin1 bloke ederek, hiicreyle ilgili metabolizmay: etkilemektedirler
(Delen 2008).

Strobilurin’ler funguslarda yeni bir etki yerine sahiptir. Bu grup fungisitler,
mitokondrial menbranin i¢ kismindaki cytochrom bc, kompleksinde (ubihydroquinone (UQ) =
cytochrome c oxidoreductase, sinonimi complex III) cytochrome b’ye baglanarak elektron
taginimini ve sonugta da mitochondrial solunumu engeller ( Delen 2008).

Biyokimyasal olarak funguslar, bitkisel ve hayvansal organizmalardan farkli ve
Ozellesmis sterollere sahiptirler. Triazol’ler sterol biyosentezini engelleyen fungisitler olarak

bilinmektedirler (Delen 2008).

4.1. V. inaequalis’in fungisitlere duyarhhklari

V. inaequalis’in fungisitlere duyarliliklarinin  belirlendigi in vitro denemeler
Canakkale’nin 4 farkli lokasyonundan toplanan hastalikli 6renklerden elde edilen 20 izolat
tizerinde arastirlmistir. In vitro’da izolatlarin fungisitlere duyarliliklar1 konidi ¢imlenmesi
iizerindeki inbisyondan elde edilen EDsy ve MIC degerlerine gore belirlenmistir. In vitro’da
yapilan denemelerde izolatlarin EDsy degerlerine gore fungisitlere duyarliliklar Cizelge 6’da

sunulmustur.

Cizelge 6. V. inaequalis izolatlarimin EDsj degerlerine (ug/ ml) gore fungisitlere

duyarhiliklari.
Fungisit zolat <0,001 0,001- 0,003- 001- 003- 0,1- 03-1 1-3 3-10
sayisi 0,003 0,01 0,03 0,1 0,3
Captan 20 0 0 0 7 12 1 0 0 0
Hexaconozole 20 0 0 0 6 13 1 0 0 0
Trifloxystrobin 20 0 0 0 12 8 0 0 0 0
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Cizelge 6’dan da goriildiigii gibi V. inaequalis izolatlar1t EDsy degerlerine gore captan ve
hexaconazole’de ii¢ gurubta (0,01-0,03 pg/ml, 0,03-0,1 pg/ml ve 0,1-0,3 pg/ml ) toplanirken,
trifloxystrobin’de iki grupta toplanmustir. Izolatlarin EDs( degerlerine gore sayisal dagilimlar
gbz Oniine alindiginda ise, Canakkale Yoresi elma bahgelerinde uzun siiredir kullanilmakta
olan captan ve hexaconazole’e duyarliliklarinin trifloxystrobine gore daha diisiik oldugu
saptanmugstir (Cizelge 6). Captan ve hexaconazole’e karsi 1 izolat 0,1-0,3 pg/ml aralifinda yer
almistir. Ozellikle aralarinda ¢apraz dayamklilik olmamasma karsm aym izolatm her iki
fungisite de benzer duyarlilikta olmasi dikkat cekici bulunmustur. izolatlarin EDs degerlerine
gore captan ve hexaconazole’e duyarliliklarinda bir azalmanin oldugu belirlenmistir (Cizelge
6). Literatiir de V. inaequalis’in captan’a kars1 dayanikliligina rastlanmazken; Delen ve ark.
(1999; 2000), Botrytis cinerea izolatlarimin captan’a duyarliliklarinin azaldigini ve bunun
kalic1 oldugunu saptamislardir (Delen 2008). Yeni Zelanda’nin c¢ilek yetistiriciligi yapilan ve
iklim nedeniyle ¢cok az fungisit kullanilan giiney adasinda B. cinerea’ya kars1 captan’in etkili
olmasina karsin, patojenin biiyiik zarar verdigi kuzey adasinda (Aucland Bolgesi) haftada bir
yapilan yogun ilaglamalar sonucunda etmenin captan’a kars1 duyarsiz hale gelmis oldugunu
bildirmektedir. Bu calismada V. inaequalis izolatlarinin bazilarinin EDsy degerlerine gore
yiiksek dozlarda (0,03-0,1 pg/ml ve 0,1-0,3 pg/ml) yer almasi patojenin uzun yillar yorede
kullanilmakta olan captan’a karsi dayamklilik kazanmis olabilecegini akla getirmektedir
(Cizelge 6).

[zolatlarin Canakkale Yoresinde V. inaequalis’e kars1 captan’in yani sira yogun olarak
kullanilmakta olan SBI (Sterol Biosentezi Inhibitérii) iginde yer alan Triazole gurubundan
hexaconazole’e karst EDsy degerlerine gore yiiksek dozlarda yer almalar fungal poplasyon
icinde duyarliligli azalmis bireylerin olabilecegini gostermektedir (Cizelge 6). Isparta’nin
Egridir lokasyonundan alinan izolatlarla yapilan ¢alismada patojenin Triazole gurubunda ye
alan flusilazole ve hexaconazole kars1 duyarliginin azaldigr saptanmistir (Benlioglu ve Kilig,
1995).

Benzer sekilde izolat sayilar1 g6z oniine alindiginda izolatlarin 6nemli bir kismi her iki
fungisitin 0,03-0,01 pg/ml araliginda yer almistir (Cizelge 6). Diger taraftan EDsy degerlerine
gore 8 izolatin trifloxystrobin’in 0,03-0,1 pg/ml doz araliinda olmas1 fungisitin yorede yeni
kullaniliyor olmasina karsin dayaniklilik riskinin oldugunu gostermektedir. Koller ve ark.
(2004) trifloxystrobin ve kresoxim-methyl’in yer aldig1 fungal hiicrede sitokrom b’nin Qo
merkezine baglanarak solunumu inhibe eden fungisitlere karsi kuzey Almanya’da yogun
olarak Qol’lerinin kullanildig1 bahgelerden alinan izolatlarin her iki fungisite kars1 yiiksek

dayaniklilikta olduklarmmi ve bunlarin G143A sitokrom b’nin mutanlart olduklarini
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bildirmislerdir. Ayrica yaptiklart c¢alismalarin sonucunda Qol’'ne dayaniklili§in sadece
niceliksel olmadig1 ayn1 zamanda niteliksel de olabilecegini gostermislerdir. Olaya ve Koller
(1999)’un Kuzey Amerika’nin 5 onemli elma yetistiricilik yoresinde yaptiklari ¢alismada da
trifloxystroblurin’le ayni gurubta (Qol) yer alan kresoxym-methyl’e karsi 25 farkli V.
inaequalis popiilasyonu saptadiklarini ve bunlarmn taban duyarlilik degerlerinin EDsy degeri
olarak 0,35 pg/ml oldugunu belirlemislerdir. Daha Once yapilmis olan bu arastirmalar,
Canakkale Yoresi elma bahgelerinde V. inaequalis izolatlarmin trifloxystrobin’e kars1 heniiz
dayamiklilik kazanmis olmamalarina karsin, dayamikli bireylerin ortaya cikabilecegini
gostermektedir. Izolatlarn MIC (en diisiik engelleyici doz) degerlerine gore fungisitlere

duyarliliklan Cizelge 7’ de verilmistir.

Cizelge 7. V. inaequalis izolatlarimin MIC (ug / ml) degerlerine gore dagilimi

Fungisit [zolat <0,001 0,001 0,003- 001- 0,03- 0,1- 03-1 1-3 3-10
sayisi -0,03 0,01 0,03 0,1 0,3

Captan 20 - - - - - - 5 9 6

Hexaconozole 20 - - - - - - - 5 15

Trifloxystrobin 20 - - - - - - 8 10 2

Cizelge 7’de de goriildiigii gibi izolatlar MIC (Minimum Inhibasyon Konsantrasyonu,
degerlerine gore, farkli bir dagilim gostermistir. Izolatlar captan ve trifloxystrobin’de MIC
degerlerine gore 3 gurubta (0,3-1 pg/ml; 1-3 pg/ml; 3-10 pg/ml ) toplanirken,
hexaconazole’de 2 gurubta (1-3 pug ml; 3-10 pg/ml) toplanmistir (Cizelge 7). Captan’a kars1 6
izolat 3-10 pg / ml doz araliginda tamamen inhibe olurken, hexaconazole’de 15 izolat,
trifloxystrobin’de 2 izolat bu doz aralifinda tamamen inhibe olmustur. Izolatlarin 6nemli bir
kisminin 6zellikle Triazole grubundan hexaconazole karsit diisiik duyarlilikta olduklar
saptanmistir. MIC degerlerine gore ayni sekilde duyarlilik azalisiin 6 izolatla
Trichloromethylthiocarboxamid’ler grubunda yer alan etki yeri Ozellesmemis captan ve
sadece 2 izolatla Qol gurubunda yer alan trifloxystrobin’e karsi oldugu sdylenebilir (Cizelge
7).

EDsy degeri goz Oniine alindiginda izolatlarin fungisitlere olan duyarliliklar1 daha
yiiksek olmasina karsin, MIC degerlerine gore daha diisiik bulunmustur. Bu izolatlarin
fungisitlere kars1 farkli duyarliliklarda olduklarini gostermektedir.

V. inaequalis’in dayamikliligi ile ilgili yapilan diger ¢alismalarda da patojenin yogun
olarak kullanilan farkli fungisitlere kars1 dayaniklilik kazandig1 ortaya konmustur. Hildebrant

ve ark. (1988), V. inaequalis’in 1978-1987 yillar1 arasinda siirekli kullanilan bitertanole ve
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diger DMI’lerine karsi dayanikli populasyonlarinin gelistigini ve hastaliga kars1 savagimda ilk
basarisizligin  fungisitin piyasaya c¢ikmasindan 6 yi1l sonra goriillmeye basladigim
bildirmislerdir. Ayrica bitertanol’e yiiksek dayanikliliktaki izolatlarin DMI’lerinden
myclobutanil’e yiiksek diizeyde capraz dayaniklilik gosterirken, prifenox ve triforin’e diisitk
dayaniklilik gosterdigini de saptamislardir.

Stewich ve ark. (2010) DMI fungisitlerinin hi¢ kullanilmadigi bahceden elde edilen
izolatlarin tiim fungisitlere normal duyarlilik gosterirken, ticari bahgelerden elde edilen
izolatlar flusilazole ve difenoconazole’e dayaniklilik gosterdigini ve her iki izolat gurubunun
da captan’a da benzer duyarlilikta oldugu saptanmislardir. Bu caligmada da Canakkale
Yoresinden toplanan izolatlar captan’a, Triazole gurubunda yer alan hexaconazole’iin yani
sira Stroblurin gurubunda yer alan trifloxystrobin’e gosterdikleri benzer duyarliliklan
gostermislerdir.

Farkli 3 bah¢ceden (DMI fungisitlerin hi¢ kullanilmadigi bahgeler 1 ve 2; DMI’lerinin12
yil denendigi bahce 3) elde edilen izolatlar iizerinde DMTI’leriyle yapilan bir arasgtirmada
flusilazole’iin EDS0 degerleri sirasiyla 0,0006-0,17, 0,0016-0,14 ve 0,0007-0,065 pg/ml
olarak saptanmistir (Smith ve ark. 1991). Her iic bah¢eden toplanan izolatlarin duyarliliklar
arasinda onemli bir fark bulunmamistir. Ancak, yaptigimiz arastirmada Canakkale nin farkli

lokasyonlarindan elde edilen izolatlar fungisitlere farkli duyarliklar ortaya koymuslardir.

4.2. Bahce Kosullarinda Fungisitler Hexacanozole, Trifloxystrobin ile Eugenal ve

Potasyum Sorbat’in Venturia inaequalis’e Etkililikleri

Canakkale’nin Umurbey beldesinde bulunan bahg¢ede kurulan denemede V. inaequalis
iizerine hexacanozole, trifloxystrobin fungisitlerinin ve eugenal, potasyum sorbat,
hexacanozole + eugenal ve trifloxystrobin + potasyum sorbat, hexacanozole + potasyum
sorbat ve trifloxystrobin + eugenal uygulamalarinin etkiliklerinin farkli oldugu bulunmustur.

Deneme bahcgesindeki hastalik siddeti Sekil 9 ve Sekil 10° da verilmektedir.
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Sekil 9. Test kimyasallar1 uygulanan yapraklar {izerinde hastalik siddeti.

Sekil 9’ da da goriildigii gibi, hexacanozole ve hexacanozole + eugenal uygulanan
parsellerde birbirlerine yakin hastalik siddeti ortaya ¢ikmustir. Tek basma trifloxystrobin
uygulanan parsellerde hastalik siddeti %30,3 bulunurken, sadece hexacanozole uygulanan
parsellerde hastalik siddetinin % 47,9 oldugu saptanmistir. En yiiksek hastalik siddeti
potasyum sorbat’in tek basina uygulandigi parsellerde ortaya c¢ikarken, en diisiik hastalik
siddeti ise trifloxystrobin+potasyum uygulamasinda ortaya cikmustir (Sekil 9).
Trifloxystrobin’in tek basina uygulandigi parsellerde hastalik siddeti (%30,3), fungisitin
potasyum sorbatla karisim halinde uygulandig: parsellerden (%30,1) daha yiiksek; eugenol’le
birlikte kullanildig1 parsellerden (%33,0) daha diisiik bulunmustur (p= 0,05). Diger taraftan
hexaconazole’iin tek basina uygulandiglr parsellerde (%47,6) hastalik siddeti fungisitin
eugenol ya da potasyum sorbatla birlikte kullanildig1 parsellerden daha diisiik ortaya ¢ikmistir
(Sekil 9). Eugenol ve potasyum sorbat’in tek baglarina kullanildig1 parsellerde hastalik siddeti
(swrasiyla %77,1, %90.,4) istatistiksel olarak (p=0,05) kontrol parsellerdeki hastalik
siddetinden daha diisiik olmasina karsin diger tiim uygulamalardan daha yiiksek oldugu
gorilmiistiir.

Fungisit ve kimyasallarin V. inaequalis’in etkililikleri Sekil 10’da sunulmustur.
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Sekil 10. Test kimyasallarinin yapraklar tizerinde V. inaequalis’e etkililikleri.

Karaleke hastaligina karsi en yiiksek etkililik trifloxystrobin + potasyum sorbat’ta
(%69,9) ortaya cikarken bunu sirasiyla trifloxystrobin (%69,7), trifloxystrobin + eugenol
(%67,0), hexaconazole (%52,1) ve diger uygulamalar izlemistir (Sekil 10). En diisiik
etkililikler ise sirasiyla potasyum sorbat (%9,6), eugenol (%24,0), hexaconazole + eugenol
(%46,7) ve hexaconazole + potasyum sorbat (%48,9) ta ortaya ¢ikmistir (Sekil 10). Her iki
alternatif madde de (eugenol, potasyum sorbat) tek baslarina hastalia karsi onemli bir
etkililik ortaya koymamuistir. Fungisitlerle olan karisimlarinda ise sadece potasyum sorbat’in
trifloxystrobinle karistminda diger uygulamalardan biraz daha yiiksek bir etkililik (%69,9)
ortaya cikmugtir. Her iki fungisitin de hastaliga karsi yeterli etkililigi gostermedigi
belirlenirken, Canakkale Yoresinde uzun yillar kullamlan hexaconazole’iin etkililiginin
trifloxystrobin’e gore istatistiksel olarak daha diisiik oldugu saptanmstir (Sekil 10).

Kiing Firber ve ark. (1999), tarafindan yapilan c¢alismada da V. ineaqualis’in
trifloxystrobin’e duyarlilig1 hem in vitro hem de in vivo kosullarinda test edilmistir. Tki kosul
arasinda iyi bir korelasyon oldugu goriilmiistiir. Benlioglu ve Kili¢ (1995), karalekenin yogun
oldugu Isparta’nmin Egridir yoresinde elma bahgelerinde yapmis oldugu calismalarinda ayni
grupta (triazol) yeralan flusilazole ve hexaconazol’iin V. ineaqualis’e karsi etkisinin azaldigini

belirtmistir. Fakat Thakur ve Gupta (1992b) ise yapmis olduklar1 ¢caligmada hexaconazol’iin

39



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Metin AYDIN

spor gelisimini ve konidial aktiviteyi onemli diizeyde azalttigim saptamiglardir. Demir ve ark.
(1996) karalekesi V.inaequalis hastalifi miicadelesinde fungisitlerin duyarlihik azalisi
acisindan durumunu belirlemek, kullanim stratejilerini saptamak amaciyla 1991-1996 yillar
arasinda Aydin, Balikesir, Canakkale, Denizli, Mugla ve Usak illerindeki bilinen bahgelerden
almis olduklar1 izolatlarin triazol grubunda yer alan myclobutanil’e karsit duyarlilik
azalislariin 6nemli boyutlarda oldugunu belirtmistir.

Daha onceki yillarda yapilan calismalardan da anlasilacagi gibi hexacanozole ve
trifloxystrobin’in V. ineaqualis’e kars1 etkisi azalmistir.

Stewich ve ark. (2010) ise, tarla denemelerinde V. inaequalis’e DMI’lerinden
difenoconazole ve flusilazole’iin diisiik etkililikte, cok yer engelleyici fugisit captan’in yiiksek
etkilikte oldugunu belirlemislerdir. DMI fungisitlerinin hi¢ kullanilmadigi bahceden elde
edilen izolatlar tiim fungisitlere normal duyarlilik gosterirken, ticari bahgelerden elde edilen
izolatlar flusilazole ve difenoconazole’e dayaniklilik gostermislerdir. Her iki izolat gurubu da

captana benzer duyarlilikta oldugu saptanmistir.
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BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERILER

Canakkale Ili elma yetistiriciliginde elma karalekesi (V. inaequalis) en énemli hastalik
olup, ozellikle etmen i¢in iklim kosullarinin uygun gittigi yillarda onemli verim ve kalite
kayiplarina neden olmaktadir. Boyle yillarda iireticiler hastaliga karsi yogun ilaglamalar
yaptiklar1 halde hastaliga savasim basarisiz olabilmektedir. Bunun nedenleri arasinda hastalik
basincinin artmis olmasinin yam sira patojenin yillardir kullanmlan fungisitlere kars1 dayanikli
wklar gelistirmis olma olasilig1 son derece yiiksektir.

Bu calismada Canakkale Yoresinin dort farkli lokasyonundan elde edilen 20 izolatin
Sterol Biosentezi Engelleyicilerinden hexaconazole, Strobulirinlerden trifloxystrobin ve
Trichloromethylthiocarboxamide’lerden captan’a karsi duyarhiliklart in  vitro’da test
edilmistir. Ayrica in vivo’da hexaconazole ve trifloxystrobin’in tek baglarina ve alternatif
maddeler potasyum sorbat ve eugenol ile karisimlarinin biyolojik etkinlikleri hastaliga karsi
arastirilmistir.

In vitro’da yapilan c¢alismalarin sonucunda V. inaequalis izolatlarinin basta
hexaconazole olmak iizere captan’a ve trifloxystrobin’e duyarhiliklarinin azaldig
belirlenmistir.

In vivo’da yapilan ¢alismada ise hastalik basincinin yiiksek olmasi (kontrolde hastalik
siddeti %92.01) nedeniyle hexaconazole ve trifloxystrobin tek baglarina yeterli performansi
gosterememiglerdir. Ayrica, alternatif kimyasallar eugenol ve potasyum sorbat ¢ok diisiik
etkililik gostermekle birlikte, fungisitlerle karisimlarinda da sinerjist bir etki ortaya
citkmamustir.

Aragtirma sonuglar1 V. inaequalis’in Canakkale Ili’nde elma karaleke hastaligia karst
kullanilan fungisitlere duyarliligin giderek azaldigim gostermektedir. In vivo’da yapilan

denemede bunu destekler niteliktedir.

Oneriler:

1. Yorede kullanilan fungisitlere kars1 V. inequalis’in duyarliligimi giderek kaybetmesi
nedeniyle fungisitler duyarlilik yoniinden siirekli izlenmelidir.

2. Hastalik basincinin yiiksek oldugu yillarda yogun kimyasal uygulamalarina karsin
fungisitlerin basarisiz olmasi, ruhsath fungisitlerin biyolojik etkinliklerinin yeniden gozden

gecirilmesi gerektirmektedir.
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3. Hastalikla kimyasal savasimda yeni stratejiler ortaya konmali, bu stratejilerin
uygulanabilmesi i¢in ilag¢ Onerilerinin uzman kisiler tarafindan dnerilmesi saglanmalidir.

4. Ureticilerin fungisit kullanimlar1 mutlaka kontrol altina alinmalidr.

5. Dayanikli ¢esitlerin kullanimi, primer infeksiyon kaynagi olan yere dokiilmiis
yapraklarin ve meyvelerin sonbaharda toplanip yakilmasi veya toprak isleme yapilarak derine
gomiilmeleri, hastalik etmeninin bulundugu siracali dallar budanip bahceden uzaklastiriimasi
ile hastalik etmenine kars1 kesin ¢6ziim olmasa da inokulum kaynaklarinin azalmasina neden

olmasi1 nedeniyle uygulanmalidir.
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