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OZET

ELMADA KARALEKE HASTALIGININ ONCEDEN TAHMIN VE ERKEN UYARI
SISTEMi iLE MUCADELESINDE KULLANILAN BiR MODELIN BOLGESEL
KOSULLARA UYARLANMASI

Bu calisma Uludag Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi ‘nde
(=TUAM) Jersey Mac, Melrose, Cooper ve Starking Delicious cesitleri ile 2004 ve
2005 yetigtiricilik mevsimleri boyunca yapiimistir. Calismada kullanilan iklim verileri
uygulama bahcesine kurulmus olan AY-KON firmasinin saha meteoroloji
istasyonundan alinmistir. Calisma (¢ ana amaca yo6nelik olarak yUratalmagstar.
Bunlardan birincisi, ilk ilaglama zamaninin belirlenmesinde kullanilan ilk askospor
ucusunun gun-derece olarak belirlenmesi olmustur. Digeri hastalhigin sekonder
enfeksiyonlari igin gerekli yaprak islaklik sureleri dikkate alinarak penetrasyon igin
uygun olmayan guanlerin belirlenmesidir. Calismanin son amaci ise erken uyariya ve
geleneksel bitki fenolojisine dayali bir ilaglama programinin hastalik kontrolindeki

etkililiklerini belirlemek olmustur.

Cahsma sonunda ilk askospor ugus zamani ve glin-derece olarak degerleri 2004
yilinda 15 Mart ve 414.1 glin derece, 2005 yilinda 2 Mart ve 368.1 giin derece olarak
saptanmistir. Askosporun ucus baslangici belirlendikten sonra hastalik olusumu igin
ortalama 17-24°C hava sicakligi, 9 saat ginlik yaprak islaklik siresi ve 0.2 mm’lik
glnlik toplam yagis beklenmistir. Bu sonuglara gére, hastalik icin ilk ilaclamalar 2004
yiinda 31 Mart tarihinde, 2005 yilinda ise 7 Nisan tarihinde baslanmistir. Erken
uyariya ve geleneksel bitki fenolojisine gore iki ilaclama programi arasinda hastaligi
kontrol agisindan fark bulunamamistir. Sekonder enfeksiyonlarin penetrasyonu igin

uygun olmayan gunler ise Temmuz ve Adustos aylarinda daha fazla bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: elma, Venturia inaequalis, dnceden tahmin ve erken uyari

sistemi, fungusit



ABSTRACT

CONTROL OF THE APPLE SCAB USING EARLY FORECASTING AND
WARNING SYSTEM ADAPTED INTO REGIONAL CONDITIONS

This study was conducted using Jersey Mac, Melrose, Cooper and Starking
Delicious varieties in Centre of Agricultural Research and Application of Uludag
University during 2004-2005. Climate data were obtained from AY-KON meteorology
station located in experimental orchard. Studies had three major objectives. The first
objective was to determine the ascospore flight of apple scab (Venturia inaequalis)
according to degree-day method for optimal timing of first fungicide application.
Another objective was to find out the days that were not suitable for penetration
based on the leaf wetness duration for secondary infections. The last objective was
to investigate the efficacy of control by fungicide application schedule using disease

forecasting and traditional plant phenology.

The first ascospore flight occured at 414.1 degree-days on 15 March 2004 and at
368.1 degree-days on 2 March 2005. Following the beginning of the ascospore flight
the conditions required for infection occurred when the average weather
temperatures reached between 17-24°C with a daily leaf wetness period of 9 hour as
well as a 0.2 mm daily rain. According to these result the first spray was made on 31
March and 7 April in 2004 and 2005 respectively. No significant differences were
found between plant phenology and disease forecasting based programmes. There
were many days in July and August, when the conditions for secondary infections

were not suitable.

Keywords: apple, Venturia inaequalis, early forecasting and warning system,
fungicide
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. blok geleneksel ilagclamaya gére uygulama yapilan 4 adet agac
. blok ila¢ uygulamasi yapilmayan 4 adet kontrol agaci

. blok erken uyari sistemine gére ilaclama yapilan 4 adet agac

. blok geleneksel ilagclamaya gére uygulama yapilan 4 adet agac
. blok ila¢ uygulamasi yapilmayan 4 adet kontrol agaci

. blok erken uyari sistemine gére ilaclama yapilan 4 adet agac

. blok geleneksel ilaclamaya gdére uygulama yapilan 4 adet agac
. blok ila¢ uygulamasi yapilmayan 4 adet kontrol agaci

. blok erken uyari sistemine gore ilaglama yapilan 4 adet agac

. blok geleneksel ilaclamaya gdre uygulama yapilan 4 adet agac
. blok ila¢ uygulamasi yapilmayan 4 adet kontrol agaci

4,

blok erken uyari sistemine gore ilaglama yapilan 4 adet agac¢

E: Bloklar arasi emniyet seridi olarak kullanilan agaclar

FAO: Food and Agriculture Organization
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1. GiRi$

Elma, yapragini déken meyve tlrleri icerisinde Dinya’da en fazla Uretilen
meyve tOrudir. Ddnya’nin 5 kitasi Uzerinde de Uretimi yapilmaktadir. Kulttr
elmasi, kuzey ve giiney yarim kurenin ihman iklime sahip hemen hemen butin
tlkelerine yayiimistir.

2001 yilh Dinya elma dretimine bakildiginda en fazla Gretimin %52.43 ile
Asya kitasinda oldugu gériimektedir. Bunu % 29.07 ile Avrupa kitasi
izlemektedir. EIma Uretimi bakimindan Gg¢lnci sirada yer alan Amerika kitasinin
Dlnya Uretimindeki payl %14.61°dir. Dinya elma Uretiminde dérdinci sirada
yer alan Afrika kitasinin Gretimi ise %2.55 olup, Okyanusya (Avustralya-Yeni
Zelanda)'nin %1.34'dir (Ozgagiran ve ark. 2004).

Elma, yumusak c¢ekirdekli meyve tirleri arasinda en ¢ok tiketilen ve insan
saghg! acisindan énemli bir meyve tlrGddr. Turkiye’nin elma Uretimi ve ihrag
ettigi miktar dikkate alinip hesaplandiginda kisi basina yillik elma tiiketiminin 30
kg oldugu géralur ki bu miktar diinya Ulkeleri arasinda ytksek bir diizeyi gosterir
(Soylu 1997).

2004 yili FAO verilerine gére Ulkemiz, 108.900 ha alanda, 2.300.000 milyon
ton elma Uretimi yapmaktadir’. 2003 yilindaki diinyadaki elma (retimi ise
57.967.289 milyon ton, ayni yil icerisinde Avrupa Birligi Ulkelerinde bu deger
8.523.772 milyon tondur®. Bursa ilinin en dnemli elma dretim merkezleri ise
Cizelge 1.1°de goérilmektedir.

Ulkemizin elma vyetistirilen her bélgesinde dnemli bir sorun olan karaleke
(Venturia inaequalis (Cke) Wint.) elmanin en &nemli hastaliklarindandir.
Hastallk etmeninin esas etkisi, meyvenin kalitesini, meyve blyUkliguni ve
depolama siresinin azalmasina neden olur. Geng meyve sapinin enfeksiyonu
zamansiz meyve doéklilmesine, siddetli yaprak enfeksiyonlar ise fotosentez ve
solunum azalmasina, yaprak doékilmesine ve gelecek yilin Grin0 igin zayif

meyve tomurcugu olusumuna neden olur (Agrios 1997).

" http://www.fao.org

2 http://www.tarim.gov.tr



Cizelge 1.1 Bursa ili Onemli Eima Uretim Merkezleri (2004)

liceler Uretim Miktari(Ton)
Elma | Starking Golden Granny Amasya Diger

Cesitleri Smith Cesitler
BlyUkorhan - - - - 385
Gemlik 245 24 - 4 30
Glrsu 1.280 320 640 - 1.920
Harmancik 90 - - - 120
inegél 7.946 7.710 210 600 120
iznik 2.730 1.200 1.152 - 600
Karacabey 199,8 - - - -
Keles 648 540 - 162 -
Kestel 190 2.000 - 50 -
Mudanya 238 39,8 - - 75,6
M.Kemalpasa 1.000 1.000 - - -
Orhaneli 140 135 - - -
Orhangazi 3.429 1.365 - - 2.210
Yenigehir 66 63 - - -
Merkez 704 610 216 - 110
TOPLAM 18905,8 15006,8 2.218 816 5570,6

* T.C. Bursa Tarim il Mdurliigl Proje ve istatistik Sube Midurligi 2004 yili
kayitlari

Ulkemizde bu hastalik yaygin durumda olup, elma yetistirilen merkezlerde
blylk zararlara sebep olmaktadir. Elma karalekesi hastaligi dogrudan %18.9,
dolayh olarak %20 oraninda Urln azalmasina neden olur. Meyvenin pazar
degerinde ise %30-60’k dustse neden olur (Tarkoglu 1956).

Tarimsal

hastallk ve zararlilarin c¢ikiglarini ve salgina neden olup

olmayacaklarini énceden tahmin etme ve yetistiriciyi uyarma sisteminin
uygulanmasiyla bitki hastalik ve zararlilari ile micadele giderleri, Grin kaybi ve
cevre Kirliligi azalacagindan ayrica micadelesinde de olumlu sonuglar
alinacaktir. Onceden tahmin (Forecasting) bir hastalik veya zararlinin salgin
yapip yapmayacaginin deneysel yollarla cesitli verilere dayanilarak, énceden
tahmin edilmesi ve planlanmasidir. Uyari (Warning) ise c¢esitli yéntemler
kullanarak bir hastalik veya zararlinin ¢ikisini saptama ve bu ydntem sonucu,
mucadeleye baslama zamanini bulmak anlamini tagimaktadir. Tarimsal ilaglarin
tam zamaninda uygulanmasi ile ilaglama sayisi azaltlmig, zaman kaybi

énlenmis ve miicadele masraflari azaltilmis olur. Onceden tahmin ve uyari




sistemleri, patojenin biyolojisi, enfeksiyonu saglayan iklim faktérleri ve konukgu
bitkinin fenolojisi esas alinarak uygulanmaktadir (Erdiller 1992).

Hastalik etmeni fungusun biyolojik 6zelligi, ekolojik sartlara gbre degisen, 3-
7 ilaglamayi zorunlu kilmakta ve bu ilaglamalarin da teknigine uygun ve eksiksiz
bir sekilde uygulanmasi gerekmektedir. Bu zor ve pahali bir metot olup,
dreticinin  ¢ogu bu milcadeleyi yapmamakta veya yapilan micadele de
genellikle yeterli olmamaktadir. Bu nedenle hastalik dnemli derecedeki zararini
devam ettirmektedir (Erdiller 1992).

Bugln Glkemizde V. inaequalis ¢ok yaygin durumda olup elmanin basta
gelen hastaligidir. Bu nedenle hastalik Gzerinde énemle durulmal, en uygun ve
basarili micadele yéntemini bulup uygulamak gerekmektedir. Bdylece hem
kaliteli ve bol Urin elde etmek mimkin olacak, hem de ekonomiye buyudk bir
katki saglanacaktir.

Bu calismada Uludag Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma
Merkezi'nde (=TUAM) 2003 yilindan bu yana faaliyet gésteren bir ticari firmanin
bilgisayar destekli énceden tahmin ve erken uyar istasyonunun bdélgemiz
kosullarina adaptasyonu Uzerinde bashca (¢ ana amaca yodnelik olarak
yapilmigtir;

1) Karaleke hastaliginin ilk ilaglama zamaninin belirlenmesinde programda
hazir yOkliO olan modelin 6nerdigi gln-derecenin bdlgemiz kosullarinda
askospor ugus zamani ile uyumlu olup olmadiginin tespit edilmesi,

2) Hastalik etmeni fungusun sekonder enfeksiyonlarinin olusabilmesi igin
zorunlu yaprak islaklik slreleri dikkate alinarak hastalik igin uygun olmayan
gUnlerin saptanmasi,

3) Bitki fenolojisine dayali olarak erken uyariya ve geleneksel ilaclamaya gore
ilaglama programinin hastalik kontroliindeki etkililiklerinin belirlenmesidir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Elmada Karaleke Hastaliginin Tarihcesi

Karaleke hastahgdi bitiin Avrupa, Avustralya, Yeni Zelanda, Afrika, Pasifik
ve Atlantik sahillerinde mevcuttur ve mlcadele isteyen 6nemli bir hastaliktir. Bu
hastaligin yabani elmalarda ve ondan dretilen kultir ¢esitlerinde devam ettigi ve
hi¢ siphesiz Avrupa’dan Amerika’ya ge¢mis oldugu bildirilmistir (Heald 1933).

Venturia inaequalis (Cke.) Wint. fungusu 19. ylzyildan beri botanikgiler
tarafindan bilinmektedir. Organizmada yaptigi belirtileri ilk olarak isvigre'li
FRIES, 1819 yilinda belirtmistir. Alimanya’da ADERHOLD 1894’de ve daha
sonra lllinois de CLINTON 1898'de yaptiklari arastirmalar ile fungusun hayat
cemberinden bahsetmislerdir (TUrkoglu 1956).

Hastallk daha sonra 1833'de Almanya’da, 1934’'de ABD’de; 1845'de
ingiltere’de ve 1862'de Avustralya’da géruldigi bildirilmistir (Karaca 1979).

2.2. Patojen Fungusun Sistematikteki Yeri

Fungusun sistematikteki yeri incelendiginde;
1) Perites sekli sinonimi: (Arnaud 1931);
Sphaerella inaequalis Cooke 1871;
Venturia chlorospora Karst Var. Mali Aderhold 1894;
Venturia inaequalis (Cooke) Aderhold;
Venturia inaequalis (Cooke) Winter;
Endostigme inaequalis (Cooke) Sydow;
Spilosticta inaequalis (Cke.) Petrak;
2) Konidi sekli sinonimi: (Arnaud 1931)
Fusicladium dendritcum (Wallroth) Fuckel seklinde oldugu belirtilmigtir
(TUrkoglu 1956).



Karaleke hastaligina neden olan fungusa yukarida da anlasildidi gibi bircok
mikolog kendilerine gbére degisik isimler vermislerdir. Bununla beraber birgok
literatirde Venturia inaequalis ismi ge¢mektedir; daha az bir kisminda ise
Endostigme inaequalis ismi kullaniimaktadir (Ttrkoglu 1956).

Fungusun gunimuizde kullanilan siniflandirmasi ise;
Alem: Fungi
Sube: Ascomycota
Sinif: Loculascomycetes
Takim: Pleosporales
Cins: Venturia (anamorph Spilocaea)
Tar: V.inaequalis seklindedir (Agrios 1997).

2.3. Patojen Fungusun Biyolojisi

Backus ve Keitt (1940) V. inaequalis fungusunun askosporu Uzerinde
yaptiklari orijinal sitolojik caligsmalarda, askus icinde bulunan cekirdegin birbirini
takip eden 3 bdlinme sonucunda 8 tane ¢ekirdedin meydana geldigini ve birinci
bélinmenin dik, ikinci ve Uglnch bélinmelerin ise paralel oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica meydana gelen kardes c¢ekirdeklerin askusun altindan
Ustine dogru meydana gelis sirasina gore cifter cifter yan yana dizildigini, bir
stire sonra cekirdegin ikiye boélintp ve onu da hiicre bélinmesinin takip ettigini
belirtmisler. Bu sekilde her bir spor iki bélmeli ve her bélmede bir c¢ekirdek
bulunan spor haline gelip, bdylece normal sekilde askosporun meydana
geldigini bildirmiglerdir.

Clayton (1942) fungusun askosporlarinin g¢imlenmesi (zerine yaptigi
calismada; askospor ¢imlenmesinin %100 orantili nemde ve 3, 4, 7, 16, 24 ve
48 saat sdre icinde cimlenmenin sirasi ile % 36, 66, 73, 86, 97 oldugunu,
askosporlarin = %99-100 orantii nemde ¢imlendigini, %98.7 nemde ise
¢imlenmenin olmadigini belirtmistir. Ayrica konidi gimlenmesinin de %100, 99.6,
99.0, 98.7, 98.0 orantill nemde ¢imlenmenin %96, 79, 52, 14, 0 ve 0 oldugu ve

karsilastiriimal olarak kullanilan biri kuru digeri 1slak iki cesit konidi kullanilarak



yapilan calismada da konidiler 30-40 dakika suda birakip kurutmak, her iki cesit
konidinin orantili nemi 100, 99.6, 99.0, 98.0 ve 92 olan ortamlarda ¢imlenmeye
birakildiginda, 1slatiimis olan konidilerde ¢imlenme ylUzdesinin 74, 67,9, 0 ve 0
olarak tespit edilmistir. Kuru olan konidilerde ise cimlenme ylzdesi 79, 52, 14, 0
ve 0 olmustur. Damitik suda dért buguk saat ¢cimlenmeye birakilan konidilerde
¢cim borulari 10-15 y, bes buguk saat sonra ¢imlenenlerde ise ¢cimlenme %’si 85
ve ¢cimlenme borucugu 20 u; 25 ¢imlenme borucugu 24 saatte 146 |, uzunlukta
oldugu belirtilmigtir.

Perites olgunlagsmasini tespit etmek icin, sonbaharda topraga disen lekeli
yapraklar Kasim ayi basinda toplanip tel torbalar igine konulmus ve bu tel
torbalar bahce ve agaclar altina birakilarak igindeki yapraklar dogal sartlara
birakilmigtir. Aralik ayindan itibaren her 6 giinde bir, bittn tel torbalarin degisik
kisimlarindan alinan yapraklar kontrol edilmistir. Perites olgunlagsmasinin tayini
Holz (1939) metoduna gére 15 Mart'tan itibaren her gin sabahin erken
saatlerinde agaclarin altindan lekeli yapraklar toplanip, iyice islatilan yapraklar
icinde nemli kurutma kagitlari bulunan petrilere konup periteslerden cikacak
askosporlari yakalamak icin, yapraklarin GOzerine bir tarafina vazelin yagi
strblmUs lamlar yerlestirilmistir. Spor tuzaklar yagh yizl yapraga gelecek
sekilde kapatilmigtir. Spor tuzaklari 4 saat yaprak Uzerinde kaldiktan sonra
alinip mikroskop altinda incelenmis ve askosporlarin olgunlasip periteslerden
cikip ¢ikmadigi tespit edilmistir. Perites olgunlasmasinin tayininden sonra
deneme bahcgesinin cesitli yerlerinde bulunan agaclarin alt, orta ve Ust dallarina
spor tuzaklari asilmigtir. Spor tuzaklari bir tarafina yag strilmis ve iki ucuna
(Y) seklinde ip baglanmis bir lam’dir. Winkelmann ve Holz (1935) 1934 yilinda
elma bahcelerinde, yag surtlmis lamlarla ilk defa Venturia inaequalis fungusu

sporlarinin tespitini yaptiklar bildirilmigtir (TUrkoglu 1956).

V. inaequalis fungusunun iki biyolojik dénemi vardir:

1. Saprofitik dénem; sonbaharda yere diisen hastalikli yapraklar (zerinde
perites olusumu ile baslar, ilkbaharda askospor bosalmasina kadar
devam eder. DUsen yapraklar bir sire sonra degisime ugrar, dokulari

bozulmaya lif lif olmaya baslar. Lekelerin kenarinda bulunan hifler,



gevsemis yaprak dokusu icine girer ve saprofitik dénem baslamistir ve

kis boyunca devam eder, ilkbaharda perites olusumu ile son bulur.

2. Parazitik donem; elma agacinin vejetasyon periyodu iginde, geng
organlar (yaprak, meyve, sirgln) tzerinde devam eder. ilkbaharda ilk
enfeksiyonlar ile baslar ve yaprak dékimuine kadar surer (Tdrkoglu
1956).

Karaleke enfeksiyonunun olusmasi icin gerekli kosullardan biri agac
Uzerinde hastaliga duyarl kisimlarin bulunmasidir. Bu bircok arastirmaciya
gore fare kulagi devresi olup enfeksiyon igin duyarli dénemdir. Tomurcuk
gelismesi ilerledikge enfeksiyon tehlikesinin arttigi, herhangi bir yesil aksam
olmamasi halinde enfeksiyon s6z konusu olmadigindan diger kosullar
olusmus olsa da uyar yapiimaz. Uyari icin gerekli ikinci faktér; iklim
kosullarinin izlenmesidir. Bu kosullarin izlenmesi dogada askospor ugusu
basladiktan sonra baglar. Ancak her askospor ugusu enfeksiyonla
sonuclanmayabilir. Burada énemli olan askosporlarin yaprak Uzerinde su
damlacigi igcinde 1slak kalma stresi ve sicaklktir. Uyari igin gerekli Gglnci
faktdr; fungusun gelismesinin izlenmesidir. Hastalik etmeni ilkbaharda konidi
ve askosporlarla yayilir. Ancak ilk enfeksiyonlarda fungusun askosporlari
cok daha fazla 6nem tasir. Uyarida askosporlarin olgunlagsmasi esas alinir
(Yarat 1983).
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Sekil 2.1. Elma Karalekesi Venturia inaequalis (Cke.) Wint. yasam déngtisi
(Agrios 1997).

Peritesin yaprak Uzerindeki yeri: Peritesler yapragin parankima dokusuna
derince bir gsekilde ve bir cukur igine yerlesmistir. Ayni zamanda kalin ve
kuvvetli misellerle cevrilmis olarak bulunmustur. Bahgede kigi gegiren ve perites
bulunduran yapraklar toplanip binokulerle bakildiginda periteslerin %70-80’nin
yapragin topraga temas eden ylUzinde bulundudu tespit edilmistir (Ttrkoglu
1956).



2.3.1. Fungusun Morfolojik Ozellikleri (Tiirkoglu 1956)

Misel: Fungusun hifleri bdlmeli ve daima tek cekirdeklidir. Once renksiz
olmasina ragmen daha sonra dokularda kahverengi ve kultire alindiginda gri
renge déner. Canli dokularda miselyum, epidermis ile kutikula arasinda toplanir.
Zamanla burada kalin bir tabaka olusturarak stroma sekline dénisir. Oli
yapraklarda ise misel yapraklarin her iki tarafini kaplar. Buradaki misel hlcreleri
koyu kahverengidir. Bunlar bir araya toplanarak peritesyumlari olusturur.

Peritesyum: Yuvarlak veya oval yuvarlak sekilde olan askokarplara
peritesyum denir. Rengi kestane ile siyah arasinda degisir. Bir peritesin
bayUkIGga 70-172 mikron’dur. Bunlar ostiol denilen adiz kisimlarinin bulunmasi
ile diger askokarplardan ayrilir. Peritesler parankima dokusu icine gémulmus
olarak bulunur ve ostioller lekeli yapraklar Gzerinde klgUk siyah noktaciklar
halinde gézle goértlebilir. Periteslerin icinde askuslardan baska parafiz denilen
steril miselyal yapilar bulunur. Ostiolin etrafinda perifiz denilen iplikgikler yer
alir, bunlar ostiolin agihp kapanmasini kontrol ederler. Periteslerin icinde
askuslarin ve parafizlerin yerlestigi bosluga stroma, askuslari meydana getiren
ve besleyen dokuya da hymenium denir.

Askus: Askokarp icinde bulunan ince zarli hicreler geliserek askuslari
meydana getirir. Karaleke fungusunun askuslari ¢ift duvarli ve iginde 8 askospor
bulunur. Askuslarin dig duvarina ektoaskus denir. Sert, kalindir. Endoaskus
ince ve elastiktir. Askuslar renksiz, iki ucu kalinca ig seklindedir. Bir askusun
uzunlugu 65-132, genisligi 9-17 mikron’dur (Sekil 4.1).

Askospor: Her askus icinde dizgin bir sekilde siralanmis 8 askospor
bulunur. Askosporlar silindirik sekilde olup palamut meyvesine benzetilebilir.
Bunlar birbirine esit olmayan iki hiicreden olusur. Ust bélme alt bdlmeye gére
daha genis ve ondan daha kisadir, alt bélme daha uzun ve dardir.
Askosporlarin rengi zeytin renginden kahve ile kestane rengine kadar degisir.
Bir askosporun uzunlugu 10-18, genisligi 3.7-9.11 mikron’dur.

Tarkoglu'na (1956) gbre; peritesler 26 Ocakta, askuslari bulunan peritesler
1 Mart’ta, yumurta seklinde bélmesiz ve normal blyUdkliginin Ggte biri kadar

askosporlar 14 Mart'ta, b6lmeli ve bélmeleri esit olmayan askosporlarin 26
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Mart’ta, tam formunu almis olgun askosporlarin 3 Nisan’da meydana geldigini
bildirmigtir. Normal gecen bir kistan sonra perites olgunlagsmasi ile yapraklanma
arasinda 2-6 gunluk bir fark olmasi karsin, sicak gegen bir kigtan sonra perites
olgunlasmasi yapraklanmadan 21 gin 6énce olmustur. Bu degisim askospor
olgunlagma tarihini 16-18 gun degistirmistir. Perites olgunlagsmasi igin uygun
sicaklik ortalama 3.2°C; askospor icin ortalama 14.2°C olmustur. Periteslerden
askospor bosalmasi icin mutlak olarak suya ihtiyag vardir ve yagmuru izleyen 6-
17 saat icinde askosporlar havada serbest kalabilmektedirler. Askosporlarin
periteslerden firlayabilmesi icin devamli ve slrekli sagnak yagmurlar daha
elveriglidir ve yagmurun durumuna gbre, yagisi takiben askosporlarin
periteslerden serbest kalmasina kadar gecen siure 4-13 saat arasinda
degismektedir. Askospor ucus periyodunun devami surekli bir yagisa baghdir ve
her yagisi yeni bir spor yayllmasi takip etmektedir; askosporlarin %85-90’nin
dagilimasi ilk spor cikisindan maksimum spor ucusu devresine sonuna kadar
olmaktadir ve spor olgunlasmasina paralel olarak ilk yagmur ne kadar geg
olursa, askospor ugus periyodu baslangicinda o kadar fazla spor yaymakta ve
kisa bir zaman (3-4 gin) sonrada maksimuma ulagsmaktadir. Bu durum bitki
fenolojisine go6re, tomurcuklarin patlamasindan c¢igeklerin ta¢ yapraklarinin
dékulmesine kadar gecen periyot icinde olmaktadir. Bu ylzden bu dénemler de
geng yapraklar bir fungusit ile 6rtil bulundurulmalidir. Yagmur sonrasi havada
serbest bulunan askosporlar, rizgar vasitasi ile gen¢ yaprak ve meyvelere
tasinmaktadir. Konidi yayilmasi agacin kendi icinde olmakta ve konidi dagiimasi
icin en uygun durum rizgarh yagmurlu havalar oldugu belirtilmistir.

Yaz aylari yagisli olan bélgelerde yalniz primer enfeksiyonlari énlemek igin
yapilan ilaclama muicadele icin yeterli olmamakta ve buralarda sekonder
enfeksiyonlari énlemek igin ayrica ilaglama yapiimasi gerekmektedir. Butln
organik maddelerin esasini olusturan karbonun havadan alinmasina ile karbon
asimilasyonu olaylarinin yalniz yapraklarda meydana gelmesi ve ayni zamanda
klorofil miktarinin yaprak buyUdkligu ile orantih olmasi sebebiyle, yapraklari
hastaliga maruz kalan agaglarda besin noksanligi baslamaktadir. Bunun
sonucu olarak; % 20-45 oraninda verim azalmasi, meyvelerin %15-20’sinin

kiguk kalmasi, 6nce ince dallarda baslayan bir kurumanin devam edip, strgtn
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adedinin azalmasi (devamli micadele yapilan agaclarda ortalama slrgin
uzunlugu 34.78 cm., micadele yapillmayanlarda ise 5.28 cm.’dir.) boylarinin
kisa kalmasi gibi fizyolojik zararlar meydana geldidi bildirilmigtir (Ttrkoglu
1956).

MacHardy (1996) elma karalekesinin enfeksiyon yapabilmesi icin en 6nemli
parametrelerin sicaklik ve yaprak islakligi oldugunu, askospor ugusunun 200-
350 glin-derecede gerceklestigini bildirmistir.

Agrios (1997) fungusun askospor ucusunun petal ¢icek dékiminden sonra
3-5 hafta devam ettigini, askosporlarin ¢cimlenmesi ve enfeksiyon olusumu igin
nemli kosullarda 6-26°C sicakhdin olmasi, enfeksiyonun olugmasi icin 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 siresinin de 8-15 gin oldugunu
bildirmigtir.

Lia ve ark. (2003) Venturia nashicolanin konidi ¢imlenmesi igin 15-20°C

sicaklik, %95 orantilh nem ve 9 saatlik yaprak islakhgi gerektigini bildirmislerdir.
2.4. Hastaligin Miicadelesi ile ilgili Caligmalar

Ulkemiz iklim sartlarinda, cicekten &nceki ilaclamalarda bakirli, gicekten
sonraki ilaglamalarda ise organik fungusit veya koOkurtli preparatlarin
kullanilmasinin uygun oldugu belirtiimistir. Agaclarin fenolojik durumuna gbére,
tomurcuk patlamadan &énce, tomurcuklar patladiktan sonra cigekler agmak
tzere iken ve ciceklerin ta¢c yapaklari doékuldikten sonra 4 defa ilaclama
yaparak primer enfeksiyonlarin engellenebilecegi belirtiimistir. Askospor ucus
periyodunu takip etmek ve ona goére ilk spor ucusundan 6énce ve maksimum
spor ucusundan 6énce olmak Uzere bir defa ilagclama yaparak yapilacak olan
mucadele sekli ile bir veya iki ilaglamayla istenilen dereceye ulasilabilecegini
bildirmektedir (TUrkoglu 1956).

Tarkoglu (1956)'ya goére; Konya-Eredli'de yapilan calismalar sonunda;
askospor olusumunun Ocak ve Subat aylarindaki sicaklik durumu ile ¢ok
yakindan ilgili bulundugu bildirilmistir. Kis aylar sicakhginin askospor

olusumuna agacin fenolojik gelisimine nazaran ¢ok daha fazla etki yaptigi ve bu
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durumun sonucu olarak kis aylarindaki yiksek sicakligin perites olgunlagmasini
hizlandirdigi belirtilmigtir. Ayrica askosporlar olusup ucusa basladigi zaman
elma agacglari henlz yapraklanmamis oldugundan askosporlarla primer
enfeksiyonlarin gerceklesemedigi ve sekonder enfeksiyonlar icin bir inokulum
kaynaginin olusmadigi, yapraklanmadan énce ugusan askosporlarin riizgarlarla
havada bos yere dagilip gittikleri saptanmistir.

Sonbaharda yaprak dékimi sona erdikten sonra bahcede bulunan bitin
yapraklarin sutpdrtlerek toplanip imha edilmesi seklinde kalttrel tedbir alinan
bahcelerde hastalik oraninin %51.2, sonbaharda toprak tzerinde bulunan buttn
yapraklarin DNOC (Winter Wash %7) ile ilagclanmasi seklinde kultirel tedbir
alinan bahcelerde hastalik oraninin %20 ve ilkbaharda zararlilara karsi DNOC
ile yapilan kis micadelesi sirasinda agaclarin altinda bulunan yapraklarin da
DNOC ile ilaglanmasi hastaligin %32 oraninda azalma gorildiga belirtilmigtir
(Tarkoglu 1962).

Heuberger ve ark. (1963) V. inaequalisin konidi ¢imlenmesini etkileyen
faktorlerden sicaklik ve nem (zerine yaptiklarn calismada; 20, 25, 30 ‘C’de
konidi gelisiminin etkilenmedigini ancak 35 ve 38°C’de konidilerin &6ldigini
bildirmislerdir. Bu olayin gergeklesmesi igin konidilerin 35°C’deki sicakliga 10-12
saat, 38°C’de ise 6-8 saat maruz kalmasinin yeterli oldugunu tespit etmislerdir.

Hazir bakirl ilaglar (Hafvitigran Blau, Ferna-col, Piomy) Bakir Oksiklortr ve
Dodine ilaclariyla Malatya’da elmalarda karaleke hastaligina karsi denenmistir.
Agaclar 6 defa ilaglanmis ve son ilaglamadan 20 gliin sonra sayimlar yapilmistir.
Hazir Bakirlilarin sira ile %97.31, %96.65, %86.65, Bakir Oksiklorir %79.59,
Dodine %99.39 etkili oldugu bildirilmigtir (Babalik 1972).

Elmalarda karaleke’'ye karsi Benomyl, Thiophanate-Methyl, hazir bakirlilar
Amasya elmasi lzerinde denemeye alinmistir. ilaglamalar; 1. ilaglama pembe
cicek tomurcugu déneminde, 2. ilaglama gicek ta¢ yapraklarini tahminen %60-
70 doktigu devrede, 3. ve diger ilaclamalar ikinci ilaclamadan sonra 10-12 gln
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 (gicekten énce %0.3,
cicekten sonra %0.1’lik dozda) ise %6.7 etki tespit edilmistir. Sonuc olarak;
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Thiophanate-Methyl ve Benomyl'in hastaliga karsi kullanilabilecegi belirtilmistir
(Dindar 1972).

1971 yilinda Cayirova Ziraat Meslek Okulu elma bahgesinde Starking elma
cesidi Uzerinde karaleke hastaligina karsi, cicekten 6énce 2 ve cicekten sonra 3
ilaglama yapilmis ve son ilaclamadan 1 ay sonra yapilan sayim sonuglari 0-4
skalasi, Index ve Abbot formdlleri kullanilarak degerlendirilmigtir. Karsilastirma
ilact olan Thiram ilacinin %0.2 dozda gd&stermis oldugu ortalama %80 etki
yaninda, Hazir bakirli % 0.325 dozda %84.7, Thiophanate-Methyl %0.06 dozda
%89.7, Dodine %0.06 dozda %56, %0.09 dozda %86 ve Captan %0.15 dozda
%50, %0.2 dozda %56, %0.25 dozda %82.7 ve %0.3 dozda %84.7 etki
gostermistir. Ayrica karsilastirma ilaci olarak kullanilan Bakir Oksiklortr ilacinin
cicekten 6nce %0.4 ve cicekten sonra %0.25’lik dozunun ortalama %89 etki
gbsterdigi bildirilmigtir. (Erkam 1972).

Elma agaclarinda karaleke hastaligina karsi, cicek gézleri patlamak Uzere
(yesil tomurcuk) kirmizi rozet devresinde ve ciceklerin tag yapraklari %90
dokulince olmak Gzere 3 defa yapilan ilaglama sonunda Dodine preparatinin
%0.06 dozunda %90.6 etkili oldugu saptanmistir. Ayni calismada Benomyl ve
Thiophanate-Methyl ilaclari icin de kurulmus ve Benomyl %0.06 dozunun
%99.67, Thiophanate-Methyl ilacinin da %0.06’llk dozunun 9%93.98 sonug¢
alinmistir. Bu calisma sonunda ilaglarin 9%0.06’lik dozlarinin kullaniimasinin
uygun oldugu belirtilmistir (TUrkoglu ve Erdem 1972).

Sonbaharda hasat sonunda agag¢ Uzerindeki yapraklara ilag uygulamasi
yaparak fungusun eseyli Gremesini énlemek igin, %5-6’lik bordo bulamaci ile
yapilan ilaclamadan bir sonu¢ alinamamistir. Ertesi sene bu yapraklarda yine
bol miktarda perites gériimuUstir. DNOC’lu (Sandolin A ve Selinon) preparatlarla
ilaglanan yapraklarda ise periteslerin %99’u énlenmistir (Tlrkoglu 1978).

Tarkoglu (1978)'nun yaptidi calismada; karaleke micadelesinde yeni
ybntemler saptamistir. Bu yOntemler, primer enfeksiyona sebep olan
askosporlarin olgunlagip dagiimasi ile kis aylari sicakh@r arasinda ¢ok yakin ilgi
bulunmustur. Ayrica Ocak ay! sicaklik degerleri ile karaleke epidemisi arasinda
korelasyon saptanmistir. Bu korelasyona dayanilarak her yil micadele

zamanindan 6nce karaleke epidemisi hakkinda bir fikir sahibi olma olasiligi



14

vardir. Bdylece, epideminin olmayacad! yillarda ilaglhh micadele programinin
kaldiriimasi ile pratikte ylz milyonlara ulasan parasal fayda saglanabilecegini
bildirmigtir. Bunun yaninda askospor olusumunu, sonbaharda yapilacak bir
ilaglama ile %98 oraninda dnlemenin mimkin oldugu saptanmistir. Karaleke
hastaliginin esas bulasma kaynagini olusturan askosporlarin olusumunu
6nlemek olan yeni micadele yénteminin uygulanmasi sonucunda, karaleke
mucadelesinde ilkbahar ve yaz basinda yapilan ve bdlge kosullarina goére 3-7
arasinda degisen ilaclamalarin uygulamadan kaldiriimasinin  mUmkin
olabilecegini bdylece ilaclama giderlerini %85-90 oraninda bir tasarruf
saglanacagini belirtmistir.

Tarkoglu (1978)’nun yaptigi calisma sonucunda V. inaequalis fungusunun
perfekt olusumunun sonbaharda yapraklarin ilaclanmasi ile &nlenmesinin
mumkdn oldugu saptanmistir. Denemeye aldidi ilaglardan Benomyl’in askospor
olusumu Gzerine etkisi %98.1, DNOC %81.1, Dodine %68.5, Benomyl’in perites
olusumuna etkisi de %97.4, DNOC %71.0, Dodine %53.2 olarak bulunmustur.
Dodine, diger Ulkelerde oldudu gibi yurdumuzda da karaleke muicadelesinde
6ncelikle tavsiye edilen ilaglardan biri olmasina ragmen askospor olusumunu
6nlemede yeterli etki gbsteremedigi belirtilmigtir.

Elma karalekesi epidemilerinin 6nceden saptanmasi Uzerine Turkoglu
(1978) tarafindan 11 yil sdrdirilen (1966-1976) calismalar sonucunda pratik
icin dneriler verilmistir. Bunlar;

1) Ocak ayinin ayhk ortalama sicaklik degeri 3°C’nin Ustinde ve aylik
toplam sicaklik degeri de 95°C veya daha fazla ise, o yil karaleke
epidemisi olmayacak ve hastallk micadele esiginin altinda bir oranda
cikacaktir. Bodylece bir yilda ilkbahar ve yaz basinda ilaglama
yapiimasina gerek yoktur.

2) Ocak ay! aylk ortalama sicaklik ve yaz sicaklik degerleri sifirin altinda
ise o vyl karaleke epidemisi olacaktir. Bdyle bir yilda micadele

programinin tam olarak uygulanmasi sarttir.
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Yapilan ¢aligsmada, V. inaequalis’in olgunlasmamis pseudothecia formunda
yere dokllen vyapraklarda kisi gecirdigini, bahar aylarinda olgunlagsmis
pseudothecia’larin ve askosporlarin yagmur ile 1slanan yapraklara bulastigini ve
inokulumun gergeklestigini, bunu engellemek i¢in koruyucu fungusit kullaniimasi
gerektigi, kesinlikle primer enfeksiyon dénemi boyunca daha yuksek etKili
koruyucu fungusit kullaniimasinin uygun oldugu, askosporlarin olgunlasma
zamaninin c¢esitli matematiksel modellerle tahminlenmesi icin askosporlarin
olgunlasma suresini hesaplamak suretiyle ilaclama zamaninin kesin olarak
saptamanin mamkin oldugu bildirilmistir (Gadoury ve MacHardy 1982).

MacHardy ve Gadoury (1985) elma karalekesinin olgunlasmis
askosporlarinin meydana geldigi dénemin tahminlenmesi ile ilgili yaptiklari
calismada, 0-125 gln-derecede %0-10 olgunlasma, 126-375 gun-derecede
%11-90 oraninda ve 375 gun-dereceden sonra %91-100 olgunlagsma tespit
etmislerdir. Bdylece erken uyar sistemi ile en uygun zamanda fungusit
uygulamasinin yapiimasi mimkin oldugunu bildirmiglerdir.

Watters (1987) konidi ve askospor enfeksiyonunu engellemek icin koruyucu
ve sistemik fungusit kullanimini ayrica vejetasyon siresince 14 kez ilaglama
yapiimasi gerektigini bildirmistir.

Gok yagisli gegen Usak’in Sivasli ilgesinde yapilan bir galismada, hastaliga
karsl uygulanan 2. ve 3. ilaglama arasinda bitkinin fenolojik dénemi geregi 17
gunlik bir sire olmus ve etki stiresi 14 gun olan ¢ok yer engelleyici bir fungusit
(Ticari adi: Systhane, etkili madde: Myclobutanil EC DowAgroScience) iki
ilaglamanin arasini kapatamadigi icin, yeni enfeksiyonlar meydana gelmigtir.
Sekonder enfeksiyonlari engellemek icin de daha fazla ila¢c kullaniimistir. Bu
durum beraberinde verimde disme, c¢evre Kkirliligi, kalinti sorunu ve masraf
getirdigi belirtilmigtir (Demir 1989).

Kasumin %2 sivi ilacinin %0.2 dozunda, Captan ilacinin %0.15 dozu ile
karsilastirmali olarak elma karalekesine kargsi denemeye alinmistir.
Degerlendirme sonucunda; Captan'in %0.15 dozunda %82.68, Kasumin %2
sivi ilacinin %0.2 dozunda %20.79 etkili oldugu bulunmustur. Elde edilen
sonuglara gére; Kasumin %2 sivi ilacin %0.2 dozunda elma karalekesine karsi

kullaniimayacagi belirtilmigtir (Altinyay ve ark. 1992).
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Aylor ve Sutton (1992) V. inaequalis askosporlarinin yagmurla yayilip
tasinmasi ve sporlarin yaprak tGzerine yerlesmesi ile ilgili arastirmayi 1977-1980
yillari arasinda Kuzey Karolina’da birka¢c degisik bahcede yapmislardir. Bu
arastirma sonucunda yagmurun etkisiyle karaleke sporlarinin ne kadar uzaga
gidebilecegini bulabilmek igin bir model gelistirildigi bildirilmistir.

Cesari ve Fiaccadori (1992) V. inaequalisin askospor enfeksiyonlarini
tahmin edebilme, parametreleri ve sonugclarin glvenilirligi Gzerine arastirma
yapmiglardir. italya’daki bahcelerde diisik guvenilirlik tahminlerinin fenolojik
dénemler ve primer inokulum potansiyelini entegre etmek suretiyle gtvenilirligini
arttirmay!r  amaglamiglardir. Havadaki askospor sdrveyi ve Dbelirleyici
parametrelerle birlikte kullaniimak suretiyle yapraktaki V. inaequalis enfeksiyon
risk tahminlerinin glvenilirligi yiksek duzeylere ulastigi belirtiimistir.

Cvjetkovic ve Mikec (1992) bazi elma cesitlerinin yapraklarinda V.
inaequalis’in olgun askosporlari ile ilgili arastirma yapmislardir. Dért yil boyunca
farkli cesitlerin (Golden Delicious, Idared, Jonagold, Gloster, Mutsu, Jonathan)
kisin doékllen yapraklarinda kislayan pseudothecium, askus ve askospor
olusumunu arastirmiglardir. Bunun sonucunda c¢esitler arasinda pseudothecium
olusum zamanlarinin farkhhk gbésterdigi saptanmistir. Bununla birlikte
askosporlarin  olgunlasma zamanlarinda da farkhlik meydana geldigi
belirlenmisgtir.

Ulkemizde elma karalekesine karsi ilaclama sayisini azaltabilmek ayni
zamanda kritik periyotlari tespit ederek ilaglamalari buna gére yapabilmek
amaci ile Samsun ilinde 1983-1985 yillari arasinda bir ¢calisma yuratilmagtar.
Bu calismada, fungusun biyolojisi, gelismesi icin gerekli olan meteorolojik
sartlarin ve agagclarin fenolojisinin izlenmesi sonucu tahmin ve uyariya gére
ilaglamalar yapilmasi ile talimata gbre yapilan ilaclamalara oranla daha az
ilaglama yapilmistir. Pratikte ilaglamalar yapilirken herhangi bir anda olusan
enfeksiyon periyoduna karsl, ¢esitli durumlar dikkate alinarak kullanilan ilaclarin
belirlenmesi halinde sonuglarin daha iyi olacagr sonucuna variimistir. Bu
sonuglara gbére bolgede O6zellikle sahil kesiminde ilaglamalarin tahmin ve
uyartya gbére yapilmasi halinde 1-2 adet daha az ilaglamaya ragmen

olumlu sonuglarin alinacagi belirtilmistir (Cakir ve Ceylan 1992).
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Gadoury ve ark. (1992) V. inaequalisin birlesmis pseudothecium’larinin
incelenmesi ve olgun askosporlarin tahmin edilen hata ve varyasyonlar ilgili
arastirma yapmiglardir. Bu arastirma ile morfolojik olgunlasmis askosporlar ile
fizyolojik olgunlasmis askosporlar arasinda farkhliklar oldugunu ifade
etmiglerdir. Ayrica, gogalma ve olgunlagsma &zelliklerinde de farkllik bulunmakta
olduguna isaret etmisler ve drnekleme metotlarinin da farkli olmasi gerektigini
saptamiglardir. 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 varildigini bildirmislerdir.

Ege Bdlgesinde elma karalekesi ile micadelede tahmin ve uyari sisteminin
uygulanabilirligi ile ilgili calismalar 1983-1984 vyillarinda Balikesir de
yUrGtilmustdr. Tahmin ve uyari sisteminin bdlgedeki uygulanabilirliginin
denendigi calismada; agacin fenolojisi, fungusun biyolojisi ve iklim kosullari
izlenmistir.  Mil’s tablosundan vyararlanilarak tespit edilen enfeksiyon
periyotlarina goére ilaglamalar yapilmistir. Calismalar sonunda yaprak islakligini
Olcen aletler kullanilarak yapilacak tahmin ve uyarilarla bazi yillar bir hatta iki
ilaglamada tasarruf saglanacagl ayrica hastalikla micadelede daha basarili
sonuglar alinacagi bildirilmistir (Saribay ve Demir 1992).

Thakur ve Gupta (1992a) elma meyvelerinde Dodine karsi kalinti miktarlar
ve dayanikhligi Uzerine 1986-1987 yillarinda yapilan calismada Dodine’nin
(%65 N- dodecylaguanide acetate) elma da dayaniklilik olustugunu kalorimetrik
metoda gére tespit etmislerdir. Etkili maddenin 4.5 kg/ha miktarinda kullanimi
sonucunda vyarilanma &émrinin uygulamadan 8-8.5 gin sonra oldugunu
(maksimum kalinti siniri 2.0 mg/kg) ifade etmislerdir. Buna ragmen elmada V.
inaequalis mucadelesinde 3.0 kg/ha dozunda kullaniimasi gerektigini ve
ilaglama ile hasat arasindaki strenin 23 gin olmasini tavsiye etmislerdir.

Thakur ve Gupta (1992b) elma karalekesinin sporulasyonu ve enfeksiyon
sonrasi fungusit kullanimi Gzerine arastirma yapmislardir. Bu arastirma
sonucunda belirtiler géruldikten sonra Hexaconazole (% 0.04), Prochloraz (%
0.03), Dodine (% 0.075), Bitertanol (% 0.075) ve Thiophanate-methyl (% 0.05)

spor gelisimini ve konidial aktiviteyi 6nemli dizeyde azalttigini saptamislardir.
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Turan ve ark. (1992) tarafindan 1983-1985 yillari arasinda Mersin’in
Demingik, Yildinm ve Findikpinari bélgelerinde Starking elma bahgelerinde
Zirai Mlcadele Teknik Talimati ve Tahmin Uyari sistemine gbére bir calisma
yapilmistir. Bu calismada, askospor ucusu elektrikli bir yakalama cihazi,
havanin sicaklik derecesi ve nisbi rutubeti ve termohigrograf cihazi araciligi ile
kaydedilmis, yagis plaviyometre ile OlcUimUstir. Zirai Micadele Teknik
Talimatina gére 1983 yilinda 6; 1984'de 5 ve 1985'de 6 ilaglama yapilmistir.
Tahmin ve Uyar sistemine gére 1983’de 6; 1984’de 2 ve 1985’de 4 ilaclama
yapiimigtir. Calisma sonunda Zirai Mucadele talimatlarina goére yapilan
ilaglamalarda; yaprakta 1983’de %90.80, meyvede 1985’de %94.75, tahmin ve
uyari sistemine goére yapilan ilaglamalarda ise; yaprakta 1983’'de %92.30, ayni
yil meyvede %91.30 oraninda etki saglandidi belirtilmistir.

1982-1985 yillari arasinda klasik elma karaleke mucadelesi ile tahmin uyari
mucadele metodunun Kkarsilastinldigr  bir ¢alismada; tahmin uyari
ilaglamalarinda bitki fenolojisi, sicaklik ve yaprak islaklik siresi esas alinmistir.
Denemeler 1982-1983 yillarinda Ankara Zirai Micadele Arastirma EnstitisU
deneme bahcgesinde, Amasya elma cesidi Gzerinde yapilmistir. Bu denemelerde
termohigrograf cihazi kullaniimistir. 1984-1985 yillarinda ise, Gubuk ve Atatlrk
Orman Ciftliginde Starking elma c¢esidinde yaprak islaklik kayit cihazi
kullanilmigtir. Veriler Mill's ve Laplante (1954) skalasina gbre degerlendirilerek,
enfeksiyon periyotlari tespit edilmigtir. 1984-1985 vyillarinda, hastaliga karsi
klasik metotla 4 ilaglama, tahmin uyariya gbére 2 ilaclama yapilmigtir. 1984
yillinda klasik metotla yapilan ilaglamalardan %82.79, tahmin uyari micadele
metodu ile yapilan ilaglamalarda %86.06, 1985 yilinda ise; klasik metottan
%89.42, tahmin uyari metodundan %96.15 etkinlik elde edildigi bildirilmistir
(Yarut ve ark.1992).

Wilcox ve ark. (1992) elma karalekesinin kontrolli igin ergosterol
biyosentezini engelleyici fungusitlerin kullanimi ile hastaligin gelisim siresinin
azaltilmasi GOzerine arastirma yapmiglardir. Bu arastirma sonucunda (reticiye
dort defa ergosterol biyosentezini engelleyici fungusit (érnek olarak; Fenarimol,
Flusilazol veya Myclobutanil) kullanimini énermislerdir. Bu dért uygulamanin su

fenolojik donemlerde yapilmasini tavsiye etmislerdir; 1-fare kulagi; 2- pembe



19

tomurcuk; 3- tac yapraklari dékillince 4- ta¢ yapraklari dékuldikten yaklasik 10
gln sonra. Bu ilaglama programi sayesinde hem fungusit kullanimi azaltiimis
hem de daha basari sonuclar alinabilecegini belirtmislerdir.

Aylor ve Kiyomoto (1993) elma karalekesinin yayillmasi ve askosporlarin
hava kosullari ile arasindaki iligki Gzerine arastirma yapmiglardir. Bu iliskiden
yola ¢ikilarak hastaligin gelisimi, yayilmasi hakkinda tahminlemenin mimkin
oldugunu ifade etmislerdir. Havadaki askospor konsantrasyonunu belirlenmek
icin spor drneklemesi yapmislardir. Bu sekilde enfeksiyon kontrolinin miamkin
oldugunu bildirmiglerdir.

MacHardy ve ark. (1993) V. inaequalis’in dislk askospor miktarlarinda bu
hastaligin kontroll igin fungusit uygulamalari ile ilk bulagsmanin geciktiriimesi
Uzerine arastirma yapmiglardir. Konvensiyonel elma karaleke muicadelesinde
pembe tomurcuk ddneminden itibaren uzun bir dénem boyunca fungusit
uygulamasi gerekmektedir. Amerika’nin  kuzeydogu bdlgelerinde erken
dénemde ilaglamanin gerekli olmadigini ortaya koymuslardir. Bu arastirma ile
tomurcuklar dokildikten sonra potansiyel askospor miktarlarini incelemek
suretiyle gerekiyorsa ilag kullanimini gerektigini ortaya koymuslardir. Potansiyel
askospor miktarinin distk oldugu yerlerde ilk fungusit uygulamasi guvenilir bir
sekilde geciktirilebilecegini ve ayni zamanda zararlh mulcadelesi ile birlikte
uygulanabilir olduguna isaret etmislerdir.

Elma yapraklarindaki V. inaequalis konidilerinin 10, 15, 20 ve 25°C’de islak
ve kuru sicakliga maruz kaldiklarinda yasayabildikleri ayrica yapraklarin kuru
kaldigi sirede %60 yada 90'dan fazla orantii neme sahip olduklari
belirlenmistir. Cimlenmemis konidiler 96 saat kuru kaldiklarinda sayilari
azalmigtir ve orantili nem ve sicaklik géz éntine alinmadan 24 saat yada daha
fazla kuru kaldiklarinda bu durumdan etkilememislerdir. Gimlenmis konidiler 15
dakika boyunca %20 ve 96 saatten sonra %10-30 oraninda kuru kaldiginda
konidi cimlenmesi azalmistir. Konidi appresorium’lari 24 ve 96 saat sure ile kuru
kaldiginda %10-20 oraninda sayilari azalmistir. Farkh kuru kalma sirelerinden
sonra konidilerin spor ve ¢im tlpleri %19 oraninda &ImuUsttr. Bununla beraber
ikinci 24 saat 1slak kalma sdresinden sonra Kkonidiler %85 oraninda

yasayabilmigtir. Konidilerin, %90 yada daha fazla orantih nemde kaldiginda
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%60 orantili nemle ayni yada daha az oranda yasayabildikleri belirtilmistir
(Becker ve Burr 1994).

Yeni Zelanda’da elma karalekesinde, erken uyari sistemi ile fungusit
kullanimini azaltmak amaci ile yapilan calismada, erken uyar sistemi
sayesinde fungusit maliyetinin %56 oraninda azaltildigi bildirilmistir. Sistemik ve
koruyucu fungusitlerin midnavebeli olarak kullaniimasi ayrica fungusitlerin
insektisit, akarisit ve kalsiyum ile birlikte kullanilabilecegdi belirtilmigtir. Koruyucu
fungusitlerin 7-10 gtnde bir uygulanmasi gerektigi, sistemik etkili fungusitlerin
ise yagmurdan sonra atilmasi gerektigi bildiriimistir (Beresford ve Manktelow
1994).

Ulkemiz enfeksiyon periyotlarini tespit ederek, ilaclamalari yapabilmek ve
bdylece ilaclama sayilarini azaltabilmek amaci ile 1982-1985 yillari arasinda
Starking elma cesidi Gzerinde yapilan bir ¢alismada; fungusun periteslerinin
1982’de 30 Mart, 1983'de 23 Mart, 1984’'de 23 Subat, 1985de 18 Mart
tarihlerinde olgunlastiklar tespit edilmistir. Askospor ugus siresi topraktaki
vazelinli lamlarda 1982’de 67, 1983’de 73, 1984'de 101, 1985'de 89 gun; spor
yakalama aletindeki lamlarda 1983’de 66, 1984’de 80, 1985'de 70 gin
olmustur. 1982°de 8, 1983’'de 32, 1984’de 40, 1985'de 46 adet enfeksiyon
periyodu olusmustur. Ortalama etkiler dikkate alindiginda 1982 yilinda Benomyl
kullanilarak yapilan 4 ilaglamadan %71.7, 1983’de Dodine kullanilarak yapilan 4
ilaglamadan %74.2, 1984’de Dodine kullanilarak yapilan 4 ilaglamadan %99.4,
1985 yilinda Captan kullanilarak yapilan 6 ilaglamadan %79.1 oraninda bir etki
elde edilmigtir. Ayni ilaglar kullanilarak talimata gére 1982'de 6 ilaglamadan
%75.3, 1983’de 7 ilaclamadan %91.6, 1984’'de 6 ilaglamadan %99.8, 1985’de 7
ilaclamadan %85.4 oraninda bir etki elde edilmistir. Kontrol+uyari
ilaglamalarindan 1984’de bordo bulamaci, Dodine, Captan, Thiophanate-Methyl
ilaci kullanilarak yapilan 4 ilagclamada %64.8’lik bir etki saglanmistir. Elde edilen
sonuclara goére; fungusun biyolojisi, agaclarin fenolojik devreleri, enfeksiyon
sartlarinin izlenmesi sonucu tahmin ve uyariya gére ilaglamalarin yapilmasi
halinde klasik ilagclamaya oranla daha az (1-2 adet) ilagclamaya ragmen iyi
sonuglarin elde edildigi belirtilmistir (Cakir ve Ceylan 1994).
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1990-1993 yillari arasinda Avustralya, NSW, Batlow’da 20 elma bahgesinde
elma karalekesine karsi Mart-Aralik aylari arasinda farkli fungusit programlari
uygulanmistir. Orta seviyedeki primer enfeksiyonlar, 1990-1991 yillarinda
Aralik-Ocak aylari arasinda %0-6.2 (ortalama %0.8) oraninda yaprak ve %0-7.1
(ortalama %0.9) meyve enfeksiyonuna neden olmustur. Meyve enfeksiyonlari
Mart ayinda %0.4 olarak belirlenmistir. Ocak-Mart aylari arasinda 0-7 (ortalama
1.6) fungusit uygulamasi yapilmistir. Aralik-Mart arasinda 3 defa kritik
enfeksiyon goérilmis ve 7 bahcede bu periyot boyunca hi¢c fungusit
kullaniimamigtir. 1991-1992'de kurak gecen yaz boyunca 4’0 distk siddette 5
enfeksiyon periyodu olmus ve Aralik ayinda hi¢ yaprak enfeksiyonu gérilmemis
ve meyve enfeksiyonu ortalama %0.02 olmustur. Bu deder Mart ayinda %0.03’e
yUkselmistir. Karaleke de artis olmadigi icin Ocak-Mart aylarinda 12 bahcede 0-
4 (ortalama 0.6) fungusit uygulamasi yapiimistir. 1992-1993 yillarinda yagisli
gecen yaz boyunca Ekim ortasindan Kasim sonuna kadar 13 tane primer
enfeksiyon olmus ve %0.1 yaprak, Mart'ta %0.2 oraninda meyve enfeksiyonu
gorulmustdr. Ocak-Mart aylari arasinda 0-7 (ortalama 2.8) fungusit uygulamasi
yapiimigtir. Uygulamalarin yapildigi 17 bahgede Arallk ayinda meyve
enfeksiyonlarinin dnemsiz oldugu, iki bahgede fungusit uygulamalarinin basarih
oldugu ve bir bahcede de fungusit dayanikliigi oldugu gértlmuistar. Meyve
enfeksiyon seviyesinin mevsim boyunca Aralik ayina kadar %12.3'den %23.1’e
ctkmis ve Aralik-Mart arasinda 3 defa kritik enfeksiyon olmustur. Aralik ayindaki
dislk seviyede inokulumun olmasi primer enfeksiyonun kontrollinde etkili
olmustur. Sonug¢ olarak; bahcgelerde disiUk seviyedeki inokulum miktari ile
dikkatli bir sekilde hastalik etkilerini kontrol etmek ayrica primer enfeksiyon
mevsimi sonunda koruyucu fungusitlerle karalekeyi kontrol edebilme imkani
olmakta ve elmalarda fungusit kullaniminin azalmasinda da yarali oldugu
belirtiimistir (Penrose ve Dodds 1994).

Aylor (1995) elma bahcelerinde V. inaequalis askosporlarinin havadaki
konsantrasyonunun vertikal varyasyonu ile ilgili arastirma yapmigtir. Daha
6nceden kullanilan havadaki askospor miktarina gére hastalik zamanin tespit
edilmesi ydntemine rlzgar hizi ve tOrbillans gibi faktérleri entegre etmek

suretiyle daha basarili sonuglarin alinabilecegi belirtiimigtir.
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Karalekenin yogun oldugu Isparta’nin Egirdir yéresindeki elma bahgelerinde
Flusilazole ve Hexaconazole etkisinin saptanmasi amaciyla yapilan ¢alismada
V. inaequalisin monokonidial izolatlari kullanilmigtir.  Flusilazole ve
Hexaconazole 0.001, 0.003, 0.01, 0.03, 0.1, 1, 10 pg/ml’lik dozlarini iceren PDA
besiyerinde izolatlarinin ylizde gelisim degerleri saptanmigtir. Veriler Probit
analizi yapilarak degerlendiriimis ve sonugta her iki funguside ait ED 50
degerleri bulunmustur. Denemelerde test edilen V. inaequalis izolatlarinin
Flusilazole ve Hexaconazole etkisinin azaldigi belirtilmigtir (Benlioglu ve Kili¢
1995).

Bircok 0rinde tlketici baskisina cevap olarak pestisit kullaniminin
azaltiimasi 6énemli bir ¢ikis yolu olmaktadir. Elmalara uygulanan pestisitler
icinde en fazla orani fungusitler olusturmaktadir. Fungusit kullaniminin yerine
bes farkli alanda epidemiyolojik ¢alismalar, konvensiyonel olmayan fungusit
kullanimi, mikroorganizmalarla biyolojik kontrol, hastaliga dayanikh g¢esit
kullanimi ve izolasyon uygulamalari yapilmistir. Bu uygulamalar, Avustralya’da
ticari Oretim yapilan bir bahcede yapilmis ve hastaligin ekonomik olarak
azalmasi saglamistir. En 6nemli basar epidemiyolojik calismalarda elde
edilmistir. Bu uygulama, karalekenin primer enfeksiyon periyodunun iyi bir
sekilde kontrol edilmesini saglamistir. Fungusit kullaniminin azaltiimasi hem
sosyal hem de finansal agidan olumlu gelismeler olusturdugu belirtilmistir
(Penrose 1995).

Kaliforniya’nin kuzey kiy1 bdlgelerinde yapilan calismada; bazi modern
fungusitlerin elma karalekesine karsi 10 gunden fazla korudugu, 96 saatlik
enfeksiyon sonrasi etkililik stresi ve minimum fitotoksite yaptidi, genel olarak
bordo bulamaci uygulamalarinin ise 5 gun koruyabildidi ve 36-72 saatlik
enfeksiyon sonrasi etkililik sUresine sahip oldugu, Captan ve Benomyl gibi
fungusitlerin uzun yillar boyunca elma karalekesine kargi kullanildigi belirtiimistir
(Vossen ve Gubler 1995).

Bu calismada havada serbest kalan askosporlarin oranini bulmak igin iki
metot kullanilmigtir. ilk metot, askospor konsantrasyonunun dikey profili ve bir
alandaki rGzgar hizinin élgtilmesi, yatay profilde degisen spor profili tespit

edilmistir. Dikey birlesme ile yatay degisiklikler, sporlarin dogada serbest kalma
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stresince tahmini Q sayisi ile matematiksel modelin birlikte kullaniimasi ile
yapilmistir. ikinci metot, iki hafta boyunca enfeksiyon kaynagi bahgelerden
toplanarak laboratuvara getirilen yapraklarda askosporlarin serbest kalma
sureleri ve spor 6lcimleri yapiimis. Bu iki metotla mevsimsel toplam askospor
yogunlugu tespit edilerek degerlendirmelerde kullanildigi belirtiimistir (Aylor ve
Qiu 1996).

Calismada elma bahcelerinde entegre miicadele uygulamalarinin énemli
miktarda fungusit kullanimini azalttigi, entegre micadele uygulanirken 4 faktére
dikkat edilmesi gerektigi belirtiimistir. Bunlarin; elma bahgelerindeki sicaklik ve
yagis miktari, inokulum yogunlugu, olgun inokulum yogunlugu ve fungusit
etkinligi olmustur. Fare kulagi devresinde ergosterol biyosentezini engelleyici
fungusitlerle (Myclobutanil, Fenarimol) ile koruyucu fungusitlerin (Captan,
Mancozeb) kombinasyonlari kullanildiginda yiksek basari elde edilebilecegi
bildirilmistir (Cooley ve Autio 1997).

Mill's tablosuna gére, V. inaequalis askosporlarinin elma yapraklari Gzerinde
enfeksiyon yapabilmeleri igin 6-25°C sicaklik ve birka¢ saatlik yaprak islakligi
gerekmektedir. Ayrica konidilerin yaklasik Ugte ikisinin ¢imlenebilmesi igin
yaprak 1slakligi, askosporlar icin ise sicaklik gerekmedigi belirtiimistir. Mill’s
tablosuna goére, askosporlarin yaprak enfeksiyonu yapabilmeleri i¢cin 6°C’nin
altinda sicaklik ve 2 ginden daha fazla yagis gerekmektedir. Buna ragmen
laboratuvar ve arazi ¢calismalarinda enfeksiyon siresinin daha kisa oldugu rapor
edilmistir. 1989 yapilan bir calismada; gece baglayip sabaha kadar yagan
yagmur askosporlarin serbest kalmasini geciktirmis ve butlin sicakliklarda 3
saatlik strenin askospor enfeksiyonu igin yeterli oldugu Mill’s tarafindan rapor
edilmistir. Stensvand ve ark. yaptigi ¢alismada; disik sicakliklarda serbest
kalan askospor sayisi ile askospor ve konidi enfeksiyonlarini arastirmiglardir.
Yapilan denemelerde, ilk askospor ugusu 1°C’de ilk denemede 131 ve ikinci de
153 dakikadan sonra, Ug¢incl denemede ilk 6 saat boyunca ayni sicakhkta hi¢
askospor ucusu olmamistir. %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 strede olmustur. Sonug¢ olarak; askospor ve konidilerin kisa
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enfeksiyon sdresi icin 8°C’nin altinda sicaklik gerekmektedir. Bunun yaninda
askosporlarin enfeksiyon slrelerinin degisik olmasi, askosporlarin yayllmasinin
gecikmesine ve 2°C’nin altindaki sicakliklarda havadaki askospor oraninin da
azaldigi bildirilmistir (Stensvand ve ark. 1997).

Elma karalekesi fungusunun c¢igli zamanlarda askosporlarinin havada
yayllip  yayilmadigi  gbézlemlenmigtir.  Bunun Uzerine V. inaequalis
askosporlarinin yayilmasi ile ilgili ¢calisma, Norve¢’in glney dogusundaki iki
bahcede Burkard 7 gin volumetrik spor tuzaklar kullanilarak yapilmistir.
Angstrom’da 1990, 1992 ve 1997°'de ve Svelvikde 1992'de cigli periyot
stresince %14.8, %1.4, %0.27 ve %26.9 oraninda spor ugusu tespit edilmistir.
1990’da Angstrom’da cigli bir gecede ve 1992’de de Svelvik'de ¢igli iki gecede
yaklasik %13 ve %20 oraninda spor yakanmistir. Yiksek sayida spor, giinesin
dogmasindan 6énce ortalama %48.4, sabaha karsi 4'den énce yakalanmigtir.
Elmanin cicek acma dbéneminde ¢ig olmasi durumunda inokulum miktarinin
%1’den cok oldugu ve havanin ac¢ik oldugu 2 ve daha cok glinde askospor
ucusunun artis gosterdigi  bildiriimistir. Onceki calismalarda, fungus
askosporlarinin kapali havalarda yayildigi belirtiimis fakat bu ¢alismada ¢ig
stiresince bahgelerde askospor ugusunun %10 ve daha fazla oldugu ayrica ard
arda gelen farkh hava durumlarinda enfeksiyon tehdidinin oldugu ve askospor
yayilmasi icin ¢ig gerektigi bildirilmistir (Stensvand ve ark. 1998).

Elma karaleke hastaliginin belirtilerinin gelisimi stresince yaprak 1slakligi ve
inokulum yogunlugunun etkisini gézlemleyebilmek icin iki aylik elma fidanlarina
V. inaequalis konidileri inokule edilmistir. Her denemede, yaprak islaklik sdresi
ve sicaklik gibi enfeksiyonla ilgili acgiklamalar icin C3 egrisi (agir enfeksiyon
seviyesini gosteren isaret) gibi temel terimler kullaniimistir. Birinci seri
denemelerde, fidanlara 1.5, 5.4, 15.6, 32.2, 81.2 ve 250x10° konidi/ml
uygulanmigtir. Yapraklar C3 enfeksiyon periyodu siresince 6, 11, 16 ve
22°C’de 1slak tutulmustur. TOm 4 sicakhkta, hastallk orani (karaleke
lezyonu/bitki) 81.2x10° konidi/ml inokulum yogunlugunda artmistir. Hastalik
orani 22°C sicaklikta diger sicakliklara gére diismustir. ikinci seri denemelerde,
fidanlara 10x10° konidi/ml inokulum uygulanmistir. C3 yaprak islaklik egrisinde

6, 11, 16 ve 22°C’de nemli tutulmustur. Hastalik orani C3 egrisinde %150 ile
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%200 arasinda kalmis ve yaprak islaklik siresi artmistir. 10x10° konidi/ml
inokulum yogunlugunda, C3 egrisinde gbsterilen yaprak islaklik siresi iki katina
cikmis ve yiuksek hastalik yogunlugu gértlmustar. Benzer durumlar en yiksek
inokulum seviyesinin 250x10° konidi/ml oldugu ve yaprak islaklik periyodunun
(1.0 C3) oldugunda da elde edildigi bildirilmistir (Hartman ve ark. 1999).

Thakur ve Khosla (1999) tarafindan yapilan ¢alismada; elma karalekesinin
agaclarda enfeksiyon yapabilmesi icin 9.0-13.4 saatlik yaprak islakligi ve 8.5-
21.4°C hava sicakhgi ayrica orta derecede ve birden fazla enfeksiyon igin 15
saatten fazla yaprak islakliginin gerektigini, bu enfeksiyonlara kargi buyime
mevsiminde en az 3 olmak Uzere 8 koruyucu fungusit uygulamasinin gerektigini
bildirmistir.

Sutton ve ark. (2000) tarafindan yapilan calismada; Amerika Birlesik
Devletlerinin kuzey dogusunda ticari elma bahcelerinde karalekenin sebebinin
yere dokilmis bulasik yapraklardan askosporlarin geliserek saglikh yapraklari
enfekte etmesiyle meydana geldigi bildirilmistir. Bunu engellemek icin iki
koruma ydntemi gelistiriimis bunlar; yere dékilmus hastalikli yapraklarin tarim
aletleri ile derin sirulerek pargalanmasi ikinci olarak, aga¢ ve fidanlarin
hastalikh yaprak ve meyveleri de uzaklastirilarak inokulum orani azaltiimasi
olmustur. Calismanin yapildigi Amerika'nin kuzeydogusunda Kasim Nisan
aylarinda yere dokilen hastalikli yapraklarin yok edilmesi hastaligin %80-90
azalmasini saglamistir. Kasim ayinda yere doklilen vyapraklara dre
uygulanmigtir. Yapraklarin (yaklasik yapraklarin %95’nin yere dékaldigunde)
bu uygulama tuzaktaki askospor sayisini %50 azaltmistir. Ayni uygulama Nisan
ayinda tomurcuklar patlamadan énce yapilmis ve tuzaktaki askospor sayisi
%66 azalmistir. Sonu¢ olarak; bir dnceki yilin sonbaharindan kalan yere
doékilen yapraklar bahgelerden uzaklastirilarak fungusun primer enfeksiyonlari
kontrol altina alinmis bdylece fungusit kullaniminin da azaltildig belirtilmistir.

Elma karalekesi hastaligini engelleyebilmek icin Fenarimol ve Dodine
karisiminin  hastalik Gzerindeki etkisi ve dayaniklilik olusturabilme riski
arastinimistir. Calisma sonunda; 1) Daslk orandaki V. inaequalis izolatinin,
Fenarimol’e Dodine’den daha yiksek dayaniklilk sagladigi tespit edilmistir.
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2) Sinerjistik etkinin, blylk oranda Dodine ve Fenarimol’lin karigtiriimasiyla
ortaya c¢ikmistir. 3) Fenarimolin dayanikhlik seviyesi, dusik fungus
populasyonuna karisim halinde tek basina kullaniimasindan daha fazla etkili
olmustur. in vivo testlerde karsilikli etkinin elma karalekesinin miicadelesinde
disUk oldugu tespit edilmistir. Fenarimol ve Dodine karigiminin yari oranda
kullaniimasi hastaliga kargi daha avantajli oldugu bulunmustur (Koller ve Wilcox
2000).

Koller ve Wilcox (2001) V. inaequalis’in fungusitlere karsi predispozisyon ve
dayanikhlik olugsumlarinin ayrica diger fungusitlere de dayanikhlik meydana
gelmesi Uzerine arastirma yapmiglardir. Amerika’'da elma karalekesinde
fungusit dayaniklihdi ilk olarak Dodine daha sonra Benzimidazollerde bunu
takiben de ergosterol biyosentezini engelleyici fungusitlerle ortaya ¢iktigini ifade
etmislerdir. Yapilan incelemelerde herhangi bir capraz dayaniklilik olugsumu ile
ilgili bir bulguya rastlaniimadigina isaret etmislerdir. Bununla birlikte Benomyl
dayaniklihgl da saptamislardir.

Elma karalekesine kargi 1999-2000 yillari arasinda Belcika’da Merlijn elma
cesidi Uzerinde yapillan bir c¢alismada, doért farkh ilaclama programi
uygulanmigtir. Birinci ilaglama programinda sadece koruyucu fungusitler, ikinci
de iklim verileri ile birlikte tedavi edici fungusitler, G¢lnclde askospor ucus
zamani ve fungusun enfekte edebilecegi alan gibi biyolojik parametreler g6z
6ndne alinarak bunlarla birlikte tedavi edici fungusitler kullaniimistir.
Dérdinclide biyolojik parametreler, iklim verileri ve tedavi edici fungusitlerin bir
arada kullanilacagi bir program yapilmistir. Birinci yil kontrol agaglarinda %29.5,
ikinci yiIl %13.3 oraninda hastalik gértlmastir. EkKim 1999 yilinda her agacta
ortalama %33.8 oraninda karaleke ile enfekteli meyve saptanmistir. Calismaya
gére primer enfeksiyon icin optimal iklim kosullari Mart-Nisan aylarinda
gerceklesmistir. Temmuz ve Agustos aylarinda yagislar az gortldagui igin
sekonder enfeksiyonlar icin  uygun kosullar olusmadigindan yaprak
enfeksiyonlari daha az gériimuUstir. Askospor ucuslari Mart-Nisan aylarinda
tespit edilmistir. 1999 yilinda en iyi sonug 4 ilag uygulamasinin yapildigi tgtinct
ilaclama programindan alinmistir. Mayis, Haziran ve Agustos aylarinda yapilan
sayimlarda %0 hastalik orani ve %0.1 enfekteli meyve tespit edilmigtir. 2000
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yilinda sadece koruyucu 11 fungusit uygulamasinin yapildigi agaclarda hastalik
orani %0, enfekteli meyve ylzdesi ise %0.7 oraninda tespit edildigi belirtiimistir
(Duponcheel ve ark. 2002).

Villalta ve ark. (2002) Avustralya Victoria’da elma ve armut karalekesinin
cikis zamanlarinin tahmin edilmesinde askospor sayilarinin ve hava durumunun
kullanimi ile ilgili arastirma yapmiglardir. Bu calismaya gb6re askospor
yayihminin 1sik, nem ve yagis miktarina bagh olarak baslamakta olduguna
isaret etmislerdir. Etkili bir sekilde elma ve armutta karaleke mulcadelesinde
hastaligin erken tahmini ¢ok blylk énem tasimakta oldugunu bildirmiglerdir.
Bunun iginde hava kosullarint géz ©6ninde bulundurmak gerektigini
savunmuslardir.

Cuthbertson ve Murchie (2003) elma karalekesinde kullanilan ilaglarin
Captan, Dodine, Dithianon, Mancozeb ve Thiram’in entegre micadeleye uygun
oldugunu, 1 Nisan-26 Temmuz arasinda 10 ginde bir ilaglama yapilabilecegini
tespit etmiglerdir. ilaglamalarin yapildigi agdaclarda karaleke enfeksiyon
yogunlugunun kontrolde %93, Dithianon'’da %89, Captan’da %81 ve
Mancozeb'de %48 bulunmustur. En ylksek etkinin Mancozeb’de oldugu
belirtilmigtir.

Dell ve ark. (2003) Kaliforniya’da elma karalekesine karsi 4 fungusit
uygulamasi yaptiklarini bunlarin zaman olarak 25 Mart (1/2 yesil dénem), 8
Nisan (pembe tomurcuk), 23 Nisan (ciceklenme baslangicl), 7 Mayis (tam
ciceklenme) olarak bildirmiglerdir.

Palmer ve ark. (2003) organik tarima uygun fungusitlerin kullanimi ile
‘Braeburn’ elma cesidinin (Malus domestica) kaliteli meyve Uretimi (zerine
arastirma yapmiglardir. Yeni Zellanda da yapilan arastirma sonucunda genel
olarak kikirt igerikli fungusit kullanimini énermislerdir. ilaglama programinda
Kocide DF, sbnmus kireg, kireg-kukurt, kumulus, Kocide DF+sénmus kire¢ ve
Kocide DF+kumulus kullaniimigtir. Elma karaleke micadelesinde Kocide DF
veya s6nmis kirecin micadelede basarih oldugunu bununla birlikte beraber
kullanildiginda énemli bir fark olmadigr kikUrt+kire¢ uygulamasinin da Botrytis
cinerea mucadelesinde etkili olabilecegini ifade etmislerdir.
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Bourgeois ve ark. (2004) hastalik yogunlugunun biyoklimatik iklim degisikleri
ile iligkisi UOzerine arastirma yapmiglardir. Potansiyel hava degisimleri ile
hastaliklarin gelisimi matematiksel olarak hesaplanmakta ve tahminlenmektedir.
Bu sekilde patates’de gec yaniklik (Phytophthora infestans), elma’da karaleke
(Venturia inaequalis), havug’ta Cercospora yanikligi (Cercospora carotae) karsi
erken uyart ve tahmin sistemlerinden vyararlanilmak suretiyle hastalikla
mucadele edilmektedir. Bu arastirma sonucunda iklim degisiklerinin de takip
edilmesi gerekliligini ve epidemilerin olmadan tahminlemenin yapilabilecegini
bildirmiglerdir.

ingiltere’de, havadaki askospor konsantrasyonunu Mart ayinin ortalarindan
Nisan ayinin sonuna kadar her yil volumetrik spor tuzaklar ile haftalik olarak
Olcllerek, askosporlarin inokulum kaynagindan 21 metre uzakta tespit edildigi,
bununla birlikte askosporlarin 45 metre gibi mesafeye de ulasabilecegini
saptamiglardir (Holb ve ark. 2004).

Elma Kkaralekesi V. inaequalis hastaigi muicadelesinde fungusitlerin
duyarlihk azaligi agisindan durumunu belirlemek, kullanim stratejilerini
saptamak amaciyla 1991-1996 yillari arasinda Aydin, Balikesir, Canakkale,
Denizli, Mugla ve Usak illerinde yapilmistir. Tahmin uyari sistemine gére
calisilan, yillara gére fungusit kullanimi bilinen bahceler ile ilagclama yapiimayan
bahcgelerden elde edilen izolatlarla Dodine, Thiram, Captan, Myclobutanil,
Bitertanol ve Benomyl Uzerinde duyarlilik ¢alismalari yapiimistir. Elde edilen
bulgulara gére; Benomyl, Myclobutanil ve Bitertanol’e karsi duyarlilk
azahglarinin dnemli boyutlarda oldugu ve bu fungusitlerin kullanim stratejilerinin

bu sonuglara gére olusturulmasinin zorunlu oldugu belirtilmistir ",

Demir, S.T., N.M. Celiker., M. Erkan., E. Onan., M.A. ibis., N. Delen. Elma
Karalekesi Hastaligi Etmeni Venturia inaequalis (Cke.) Wint.
izolatlarinin  Bazi  Fungusitlere Karsi  Duyarliliklari  Uzerinde

Arastirmalar. www.tagem.gov.tr



3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Calisma, 2003-2005 yillari arasinda Uludag Universitesi Tarimsal Uygulama
ve Arastirma Merkezi (=TUAM) meyvecilik Unitesinde yetistirilen elma agaclarn
Uzerinde yUrataimUstir. Denemenin kuruldugu elma agaclar 1999 yilinda sira
Uzeri 2 m, sira arasi 4 m olan M 9 ¢ok bodur anaclar tGzerine asili Jersey Mac,
Melrose, Cooper-7 SB 2, Starking Delicious c¢esitleridir. 2004 yilinda Jersey
Mac ve Melrose cesitlerinde deneme kurulmus olup bu iki cesitte yeterli oranda
karaleke enfeksiyonu goérilmedigi icin 2005 yili kurulan denemeye Cooper ve
Starking Delicious gesitleri de alinmigtir.

Sekil 3.1. Deneme Bahgesinin Genel Gériinimi

Denemede kullanilan elma cesitlerinin 6zellikleri su sekildedir; (Anonim
2000)
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Jersey Mac: Agac zayif olup yari-yayvan gelismektedir. Verimi yulksektir.
Meyveleri orta blyUklikte, yuvarlak-silindirik yapidadir. Meyve kabugu parlak
kirmizidir. Meyve eti beyaz, bol sulu, aromali ve yeme Kkalitesi iyidir. Meyve
kabugu incedir. Haziran sonu-Temmuz bagsinda toplanir. Marmara, Ege ve
Akdeniz Bodlgesinde tavsiye edilen yazlik bir gesittir. Tozlayicilari; Golden
Delicious, Granny Smith, Idared ve Vista Bella.

Sekil 3.2'de Jersey Mac cesidi gbériimektedir.

Sekil 3.2. Jersey Mac elma cesidi

Melrose: Geg olgunlasir. Meyveleri iri, basik-simetrik sekilli, meyve kabuk rengi,
sari zemin Gzerine parlak karmen kirmizisi renkte olup meyve eti beyaz bol sulu
ve hafif mayhostur. Yeme kalitesi oldukca yuUksektir. Soguk depoda 5-6 ay
muhafaza edilebilir. Tozlayicilari; Golden Delicious, Gloster 69, Granny Smith,
Jonathan ve Idared.

Sekil 3.3'de Melrose ¢esidi gérilmektedir.

Sekil 3.3. Melrose elma gesidi
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Cooper-7 SB 2: Heavy Stripe olarak da bilinen bu ¢esit Red Delicious’'un Spur
(yan bodur) karakterdeki bir mutasyonudur. Meyveler hafif uzunca, orta-iri
blydklikte ve sivama parlak kirmizi renktedir. Meyve eti beyaz-krem renginde,
sulu, tath, sert ve yeme Kkalitesi ylUksektir. Tozlayicilar; Golden Delicious,
Granny Smith ve Jersey Mac.

Sekil 3.4’de Cooper-7 SB 2 gesidi gérilmektedir.

W
[Ermer——s ]
COOPER-T-582

Sekil 3.4. Cooper-7 SB 2 cesidi

Starking Delicious: Agaci kuvvetli yar dik, dik gelisir. Her yil dizenli ve bol
artn verir. Meyvesi iri koyu kirmizi renkte, uzun sekilli, cok iyi kalitelidir. EylGl'Gn
ikinci haftasi toplanir. Nisan ayina kadar soduk hava deposunda saklanabilir.
Tozlayicilari; Golden Delicious, Jonathan. Sekil 3.5’de Starking Delicious ¢esidi
gbrulmektedir.

Sekil 3.5. Starking Delicious ¢esidi
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Denemede kullanilan sicaklik, yagis ve yaprak islaklik siresi verileri
uygulama bahgesine kurulmus olan ticari bir firmanin bilgisayar destekli saha
meteoroloji istasyonundan alhnmigtir. Bursa Boélgesi igin saha meteoroloji
istasyonlarinda toplanan veriler Bursa Tarim il Muadirliiginde bulunan ana
bilgisayarda toplanmistir.

Bu istasyonlarnin o6zellikleri su sekilde siralanabilir; sistem otomatik olarak
kaydettigi meteorolojik verileri degerlendirmek suretiyle elma bahgelerinde
hastalilk olusumunu &nceden tahmin ederek, zamaninda ve dogru ilaglama
yapilimasini saglamaktadir. Bu cihazda elektronik veri toplama ve géndermeyi
saglayan Hardware ve bu bilgilerinin degerlendiriimesini saglayan Software
olmak Uzere iki ana kisim bulunmaktadir. Bu iki ana gruptaki islevi yerine
getirmek amaciyla sistemde saha meteoroloji istasyonlari, merkez Unite
(Datalogger-Veri Toplama Unitesi) ve sensorler yer almaktadir.

Saha Meteoroloji istasyonlari: Sicaklk, ortam nemi, yaprak islakhgi gibi
verilerin 6lctlmesinde kullanilan sensérlerin baglandigr agik alanlar da kurulu
cihazlardir. Bu cihaz topladigi verileri radyo sinyalleri ile merkez (datalogger)
cihazina aktarir. Sekil 3.6’da denemenin yapildigi meyve bahgesindeki saha

meteoroloji istasyonu gérilmektedir.

Sekil 3.6. Denemenin Yapildigi Meyve
Bahcesindeki Saha Meteoroloji istasyonu
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Saha Meteoroloji istasyonlarinin ézellikleri sunlardir;

1. Kuiclk fakat yiksek kapasiteli bir gtines pili ile caligmakta ve ilave
bir enerji kaynagina gerek duymadan calisabilir. istasyonlarin
blnyesinde glnes enerjisinin yetersiz kalabilme ihtimaline karsi
bir adet sarj edilebilir batarya yer almaktadir. Hic glines enerjisi
olmadan 3 hafta sire ile caligmaya devam edebilir.

2. Saha istasyonlari sensodrler vasitasi ile topladiklari verileri
blnyelerinde bulunan bir radyo vericisi ile aktarir. Haberlesme
mesafesi arazi kosullari ve merkez alici anten yuksekligine bagli
olarak 20-25 km’ye rahatlikla ¢ikabilir.

3. Saha istasyonlart ayni zamanda alici/verici  6zellikleri
tasidiklarindan birbirlerinin verilerini de réle istasyonu gdstererek
aktarabilir. Bu durumda merkez ile en uzak saha istasyonu
arasindaki mesafe 60-80 km’ye c¢ikabilir.

4. -20-+60 C arasindaki ortam sicakliklarinda kesintisiz calisabilir.

5. 10 gUnluk veri saklama kapasitesine sahiptir. Herhangi bir nedenle
merkeze veri aktarilamama durumu olsa bile iletisim kuruldugu
anda maksimum 10 gunlik veri bir anda aktarilabilir.

6. Saha istasyonlarina dogrudan kablo ile baglanilarak Uzerinden
veri alinabilir.

7. lIstasyon 15 dakika da bir topladigi verilerin ortalamasini merkez
dniteye iletir.

Merkez Unite (Datalogger-Veri Toplama Unitesi): Saha Meteoroloji
istasyonlar tarafindan toplanan meteorolojik veriler Tarim il veya ilge
Mudurluklerine, kdy teknisyenliklerine veya uygun gortlen herhangi bir mekana
yerlestiriimis merkez tiniteye radyo haberlesmesi yolu ile aktarilir. Merkez Unite
(datalogger) bag, bahge, tarla gibi acik arazilere yerlestiriimis sayilari 1-95
arasinda degisebilen saha istasyonlarindan gelen verileri anteni vasitasi ile alir.

Merkez Unite 220 VAC sebeke gerilimi ile ¢alisir ve blnyesinde elektrik
kesilmesine kargi dahili sarj edilebilir batarya bulundurur. Elektrik kesilse bile bu
batarya sayesinde 24 saat calismaya devam eder. Merkez Unite 3-4 hafta

kapasiteli bir dahili hafizaya sahiptir. Bu hafiza sayesinde istasyonlardan gelen
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veriler bilgisayara aktariimadan 3-4 hafta sire ile saklanabilir. Bu Unite sahip
oldugu RS232 seri iletisim imkani ile topladidi verileri yakinindaki bir bilgisayara
dogrudan veya uzaktaki bir bilgisayara telefon/GSM modem ile aktarabilir.
Merkez Unitede toplanan veriler otomatik olarak aninda veya istendiginde
bilgisayara aktarilir. Bilgisayara gelen verileri tamamen kullanicinin yetkisinde
olarak istenen bitki ve hastalik modelinde degerlendirilir.

Sensoérler: Saha meteoroloji istasyonlarina 14 adet sensér baglanabilir. Bitki
hastaliga baglh olmakla birlikte en yaygin olarak ortam sicaklik ve nem sensor(,
yaprak islaklik senséri, yagis sensoérl ve toprak nemi sensért kullaniimaktadir.
Bununla beraber rlzgar yéni ve siddeti, glnes siddeti, toprak sicakligi,
barometrik basin¢g sensérl, iletkenlik senséri gibi sensérlerde istasyonlara
baglanabilir. Ayrica komple elektronik ve tamamen yapradi temsil eden yaprak
1slakligi senséril de bulunmaktadir’. Calismada istasyona yerlestirilen sicaklik,
yaprak i1slaklik ve yagis sensérlerinden yararlaniimistir.

Uhttp://www.aykon.com
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2003-2005 dbénemi icinde fungusun biyolojisi de takip edilerek askospor
ucus zamanlari tespit edilmistir. Bu amagla 2003-2004 Kasim-Aralik aylarinda
denemenin kurulacagl agaclara, etrafi delikli plastik kutulara yere dokialmus
karalekeli yapraklar toplanarak yerlestiriimis ve agaclara asiimistir. Bu sekilde
yapraklarin kigslamasi saglanmistir. Ayrica belli zamanlarda yapilacak yaprak
incelemeleri i¢in lam, petri, kurutma kagidi ve Olymphus CH-2 model normal
IStk mikroskobu kullaniimistir. Sekil 3.7’de denemenin kuruldugu agaclara
asiimis kafesler gérilmektedir.
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Sekil 3.7. Denemenin Kuruldugu Agaclara Asilan Kafesler

Hastaliga karsi ilagclamalar 15 litre kapasiteli sirt pulverizatért kullanilarak
yapilmistir. ilaglamalar yapilirken kontrol agaclarini korumak amaciyla iki
ucunda 185 santimetre uzunlugunda siriklarin bulundugu arasina polietilen
naylonun gerildigi perdeler kullaniimistir. Calismada kullanilan fungusitler ve
bunlarin bazi 6zellikleri Cizelge 3.1’de verilmistir.



Cizelge 3.1 Denemede Kullanilan Fungusitler ve Bunlarin Bazi Ozellikleri

Etkili Madde Ruhsath Kullanim | Uretici Etki Sekli | Koruyuculuk | Enfeksiyon

Preparati Dozu Firma Siresi (giin) Sonrasi
(1001t Etkililik
suya) slresi’
(saat)

Bordo Bulamaci | Bakir Silfat | 1 kg Agrokim Koruyucu 5-7 36

(% 1°liK) +S6nmuis
Kire¢

Bakir Oksiklorid | Cupravit 400 gr Polisan Koruyucu 21 -
50 WP

Benomyl Benlate 60 gr Koruma Sistemik 21 -
50 WP

Trifloxystrobin Flint 15¢gr Syngenta Sistemik 7-10 100
50 WG

Myclobutanil Cymthane 15 ml Safa Tarim | Sistemik 14 -
24 E

Hexaconazole | Anvil 50 ml Syngenta Sistemik 14 -
50 SC

Thiophanate Sumitop 60 gr Sumitomo Sistemik 14 -

Methyl 70 WP

Captan Captan 150 gr Syngenta Koruyucu 10 0
50 WP

Thiram Pomarsol 300 gr Bayer Koruyucu 14 -
Forte
80 WP

*Fungusun bitkiyi enfekte ettikten sonra fungusidin saat olarak geri dogru tedavi edici

etki stresi"

" http://www.ipm.ucdavis.edu/PMG/r4100411.html




3.2. Yontem

Arastirmada ana amag, Bursa Tarnm il Midurligi'nce elma’da karaleke
hastaligina karsi 2000 yilindan bu yana kullanilan bilgisayar destekli d6nceden
tahmin ve erken uyari sisteminin bilgisayarlarda hazir yukli ilaglama &éneri
modelinin bdlgeye uyarlanmasi ve geleneksel ilaglama ile etkinlik kiyaslamasi
oldugundan calisma asagidaki sekilde planlanmigtir; 1) Erken uyariya gore
ilaglama programi 2) Geleneksel ilaglama programi 3) Sadece su pUskurtilen
kontrol uygulamasi ile hastaligin dogal seyri

Galisma, 2004 yilinda Jersey Mac ve Melrose, 2005 yilinda da bu iki ¢ceside
ilave olarak Cooper ve Starking Delicious elma ¢esitlerinin de denemeye ilave
edilmesi ile 4 gesitte yarutilmustir. Denemeler her bir faktdr 4 tekerrtrl ve her
tekerriirde 4 agac olacak sekilde tesadiif bloklari deneme desenine gére toplam
bir cesitten 48 agac¢ kullanilarak kurulmustur (Anonim 1996). Agaglan
birbirinden ayirt etmek icin kontrol agaclar yesil, geleneksel ilagclama yapilan
agaclar kirmizi, erken uyariya gore ilaglama yapilan agaclar sari bant ile
isaretlenmis ve her blok basinda emniyet seridi olarak bir aga¢ bos birakiimistir.
Sekil 3.8'de sistem kiyaslamasi icin farkli renklerde bantlanarak isaretlenen
deneme agagclar gértilmektedir.

TP RN DR (88, ) 1%
Sekil 3.8. Sistem Kiyaslamasi i¢in Farkli Renklerde Bantlanarak
isaretlenen Deneme Agdaglari



Cizelge 3.2’de de calismanin yaratildigt deneme plani gérilmektedir.
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Cizelge 3.2. Calismada Kullanilan Deneme Plani

K4,

G44

G3.4

K34

G24

K14

G14

Denemede uygulanan

ilaglama programlarinda kullanilan fungusitlerin

uygulama zamanlari ise Cizelge 3.3’de verilmigtir.
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Cizelge 3.3 Denemede Kullanilan Fungusitler ve Uygulama Zamanlari

Uygulama 2004 Yih Yetistiricilik Donemi 2005 Yih Yetistiricilik Donemi
Tarihi Erken Uyari Geleneksel Erken Uyari Geleneksel
31.03.2004 Bakir Oksiklorid | Bakir Oksiklorid
07.04.2005 Bakir Oksiklorid | Bakir Oksiklorid
20.04.2004 Benomyl Benomyl
27.04.2005 Benomyl Benomyl
04.05.2004 Trifloxystrobin Trifloxystrobin
10.05.2005 Trifloxystrobin Trifloxystrobin
18.05.2004 Myclobutanil Myclobutanil
25.05.2005 Trifloxystrobin Trifloxystrobin
26.05.2004 Myclobutanil
02.06.2004 Hexaconazole | Hexaconazole
04.06.2005 Myclobutanil Myclobutanil
10.06.2004 Thiophanate
Methyl
17.06.2005 Trifloxystrobin Trifloxystrobin
15.06.2004 Thiophanate
Methyl
22.06.2004 Captan
29.06.2004 Captan
30.06.2005 Thiophanate Thiophanate
Methyl Methyl
15.07.2004 Trifloxystrobin Trifloxystrobin
17.07.2005 Thiophanate Thiophanate
Methyl Methyl
29.07.2005 Hexaconazole | Hexaconazole
08.08.2005 Hexaconazole | Hexaconazole
12.08.2004 Benomyl Benomyl
23.08.2005 Captan
26.08.2004 Pomarsol Forte | Pomarsol Forte
27.08.2005 Trifloxystrobin
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Fungusun biyoloji takibi yapilirken perites olgunlasmasinin saptanabilmesi
icin, sonbaharda etrafi delikli plastik kutulara (Sekil 3.7) alinan karalekeli
yapraklar Ocak-Mart aylarinda belli periyotlarda laboratuvara getirilerek icine
nemli kurutma kagidi konmus petrilere yerlestiriimis ve Gzerine vazelinli lamlar
kapatiimistir. Lam tuzaklar 4-6 saat sonra mikroskopta incelenerek askospor
cikisinin baslayip baslamadigi belirlenmistir. Mikroskopla inceleme ilk askospor
gorulinceye kadar devam etmigtir. Askosporlarin gorilmesi periteslerin
olgunlastiginin ve ilk yagislarla birlikte askospor ucusunun baslayacaginin
isareti olarak degerlendirilmistir (Zeki 1998).

Dogada askospor ucusunun izlenmesi icin ise, perites olgunlasmasi
saptandiktan sonra sonbaharda etrafi delikli plastik kutulara (Sekil 3.7) alinan
yapraklarin Gzerine yerlestirilen vazelinli tuzak lamlarin her yagmurdan 4-15
saat sonra mikroskopta incelenmesiyle belirlenmistir. Tuzak lamlarin tim alani
mikroskopta taranarak askospor bulunup bulunmadidi saptanmigtir (Zeki 1998).

Vazelinli lam tuzaklar Gzerinde yakalanan askospor 6rneklerinin, Olymphus
marka Ustten aydinlatmali fotograf atagmanli trinokller mikroskop yardimi ile
fotograflar ¢ekilmistir.

Erken uyariya gére ilaclamalarin baslangic tarihi bilgisayarda yUkli modelde
belirtilen G¢ 6n kosulun gergeklestigi tarih olmustur. Bunlar;

1. Askospor ugusunun baslamasi,

2. Bitkide tomurcuklarin patlayip yesil yaprak uglarinin gelismeye

baslamasi,

3. Ik iki kosul yerine geldikten sonra en az 2 mm.’lik bir yagmurun yagmis

olmasidir.

Askospor ugusunun baslangici Mart ve Nisan aylarinda yukarida belirtildigi
sekilde vazelinli lam tuzak metodu ile bitkideki tomurcuklarin patlamasi ise
Subat ve Mart aylarinda yapilan gbézlemlerle tespit edilmistir. Askospor ugusu ve
tomurcuk patlamasindan sonraki ilk 0.2 mm yagis ise denemenin yapildigi
bahcede kurulu erken uyari istasyonu verilerinden yararlanilarak belirlenmigtir.
Erken uyari istasyonundan alinan yaprak islaklik streleri ile ortalama sicakliklar
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede Mill's tablosundan da yararlaniimigtir.

Bu tabloda yaprak islakhk siresi ile birlikte sicakhk kriteri de esas olarak
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ahinmistir. Cizelge 3.4’de yaprakta karaleke enfeksiyonun meydana gelmesi igin
gerekli sicaklik ve yaprak nemliliginin saat olarak yaklasik sireleri ile hastalik
belirtilerinin meydana gelmesi igin gerekli glin sayilari verilmigtir.

Kumar ve ark.(1992) fungusun enfeksiyon yapabilmesi igin ortalama 17-
24°C sicaklik, 9 saat yaprak islakligr ve 0.2 mm yagis gerekmektedir. Bu U¢
kosulun yerine geldigi gun ilk ilaclama emri verilmigtir. Ayni tarihte geleneksel
ilaglamalar da yapilmaya baslanmigtir. Ancak, daha sonra geleneksel
ilaglamalar yaklasik her 15 giinde bir olarak hasada 15 giin kalana kadar devam
etmistir. Erken uyariya goére ilaglama hastalik i¢in uygun kosullar devam ettigi
stirece geleneksel ilaclamaya paralel olarak devam etmis ve hastalik igin uygun
gUnler olusmadigi zamanlarda bu ilaglamalar tekrar uygun kosullar oluncaya
kadar ertelenmigtir. Kullanilan fungusitlerin segiminde ise Turkiye’de karaleke
hastaligina karg! ruhsatli olmasi, etki sekli, etkililik sUresi ve hasat Oncesi
bekleme suresi gibi 6zelliklerine dikkat edilmistir. Kullanim dozu ise ilacin ruhsat
aldigi doz baz alinarak ayarlanmistir. Enfeksiyon igin uygun ginler ise Gizelge
3.4’de gbrilen Mill’s tablosundan yararlanilarak belirlenmigtir.
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Cizelge 3.4. Yaprakta Karaleke Enfeksiyonunun Meydana Gelmesi igin Gerekli
Sicaklik ve Yaprak Islakhginin Saat Olarak Yaklasik Sureleri ile Hastalik

Belirtilerinin Meydana Gelmesi icin Gerekli Giin Sayilari (Kumar ve ark. 1992)

Hafif enfeksiyon i¢in gerekli Hastalik
Ortalama minimtfm Belirtilerinin
Scakiik yaprak islaklik siireleri (Saat) Meydana
Sekonder Gelmesi icin
(°C) Primer inokulum . -
(askospor ) inokulum gerekli glin
(konidi ) sayisl
25.5 13 8.7
25 11 7.3
24.4 9.5 6.3
17.2-23.8 9 5.9 9
16.6 9 5.9 10
16.1 9 5.9 10
15.5 9.5 6.3 11
15.0 10 6.6 12
14.4 10 6.6 12
13.8 10 6.6 13
133 11 7.3 13
12.7 11 7.3 14
12.2 11.5 7.7 14
11.6 12 7.9 15
1.1 12 7.9 15
10.5 13 8.7 16
10.0 14 9.3 16
9.4 14.5 9.7 17
8.8 15 9.9 17
8.2 17 11.3
7.7 19 12.6
7.2 20 13.3
6.6 22 14.6
6.1 25 16.5
5.5 30 19.9
0.55-5 2 glinden fazla ?
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Deneme sonugclarinin degerlendiriimesi ilagli ve kontrol agaglarinin her
birinin 4 ydninden (her ydénden 25 yaprak) ve boy hizasinda olmak Uzere
tesadlfen secilen 100 yaprak Gzerinde asagida gdsterilen 0-4 skalasina gore
sayimlar yapilmistir. Cizelge 3.5’da elma karaleke hastaligi degerlendirme
skalasi géralmektedir (Anonim 1996).

Cizelge 3.5 Elma Karaleke Hastaligi Degerlendirme Skalasi

Skala Degeri Hastalik Tanim
0 Hi¢ leke yok
1 5 mm’den kiclk 5 adede kadar leke
2 5 mm’den blylk 5 adede kadar veya 5 mm’den

kiguik 5 adetten fazla leke

5 mm’den blyik 5 adetten fazla leke

4 Yapragin yarisindan fazlasi lekelerle kapli

Sayim sonuglari Abbot formili uygulanarak ilaglarin etki oranlar asagidaki
formale uygun olarak hesaplanmistir (Erdiller 1992).

% Hastalk Siddeti
2(n.v)
Towsend ve Heurberger formali p= ------------- x100
z.N

p= % olarak hastalija yakalanma orani

2= Toplam

V= Her hastalik kategorisinin hastalanma derecesinin degeri (skala degeri)

n= Hastaliga yakalanan her kategorideki (skaladaki farkli hastalik gruplarina
isabet eden) yaprak adedi

N= Toplam olarak sayilan yaprak adedi

z= Toplam skala degerleri
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X-y
% Fungusit etkinligi= -------------------- x100
X
x= Kontrol bitkisindeki ortalama hastalik indeksi
y= ilacli bitkideki ortalama hastalik indeksi

Hastalik indeksi ise;
2(n.v) a.0+b.1+c.2+d.3+e.4
K= - K= oo
N a+b+c+d+e
v= Her hastalik kategorisindeki hastalanma derecesinin degeri (skala degeri)
n= Hastaliga yakalanan her kategorideki yaprak adedi
N= Toplam olarak sayilan yapraklarin adedi
Harfler (a, b, c, d, e)=v
Rakamlar (0, 1,2,3,4)=n

Elde edilen veriler Mstat istatistik programinda Duncan’s Multiple Range
Test'ine gére P< 0.05 hassasiyetinde istatistik analize tabii tutulmustur.



4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

4.1. Venturia inaequalis’in Biyolojisi

Caligmanin yGrGtaldagd 2004-2005 yillarinda fungusun biyolojisi takip
edilmis ve yapilan c¢alismalar sonucunda 2004 yili icin askospor ugus zamani
15 Mart, 2005 yilinda ise 2 Mart olarak tespit edilmistir. Calisma siresince
karsilasilan askosporlarin mikroskoptaki goérinumleri Sekil 4.1 ve 4.2°de

verilmistir.

Sekil 4.1. Askospor Orneginin Mikroskoptaki Gériintisii (40x10)

Sekil 4.2. Askospor Orneklerinin Toplu Gériiniisii (40x10)
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Tarkoglu (1956) yumurta seklinde bdlmesiz ve normal blyUukliginin Ggte
biri kadar askosporlarin 14 Mart’ta, bdlmeli ve bdlmeleri esit olmayan
askosporlarin 26 Mart’'ta, tam formunu almis olgun askosporlarin 3 Nisan’da
meydana geldigini bildirmistir. Duponcheel ve ark. (2002) askospor ucusunun
Mart- Nisan aylarinda oldugunu belirtmistir.

2004 yili askospor ugusunun tespit edildigi Mart ayi ortalama sicaklik degeri
8.85°C, ortalama yagis dederi 1.41 mm, 2005 yilinda ise sicaklik 7.96°C, yagis
miktari 1.75 mm olarak saptanmistir (Sekil 4.3, 4.4). 2004 Ocak ay! toplam
sicaklik degeri 151.2°C, ortalama sicaklik 4.88°C, toplam yagdis 54.6 mm,
ortalama yagis 1.76 mm; 2005 Ocak ayi toplam sicakligi 178.9°C, ortalama
5.77°C, toplam yagis 126 mm, ortalama yagis 4.06 mm bulunmustur. Tirkoglu
(1978) Ocak ay! sicaklik degerleri ile karaleke epidemisi arasinda korelasyon
belirlemigtir. Yine ayni arastirmaci Ocak ayinin ortalama sicaklik degeri 3°C’nin
dstinde ve aylik toplam sicaklik degeri de 95°C veya daha fazla ise, karaleke
epidemisi olmayacag:i ve hastallk muicadele esiginin altinda bir oranda
ctkacagini belirlenmistir. Calismamizda da 2004 ve 2005 Ocak ayi ortalama
sicaklik degerleri 3°C’nin Ustlinde ve aylik toplam sicaklik degerleri de 95°C’nin

dstinde bulunmustur.
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Askospor ugusunun belirlenmesinden sonra fenolojik gézlemler yapilarak
tomurcuklarin patlama zamani belirlenmis ve bu zaman 2004 yili icin 26 Mart,
2005 yiliicin 3 Nisan olarak saptanmigtir. EIma agaclari bu tarihlerde fenolojik
olarak fare kulagi déneminde olup Yurit (1983)'e gbére bu dénem karaleke

enfeksiyonlari icin duyarli bir ddnem olarak belirtilmistir.

4.2. ilaglama Programlarinin Etkililikleri

Calismanin materyal ve yéntem bélimunde belirtildigi sekilde (Cizelge 3.3)
ilaglamalara baslanmis ve ilk ilagclama 2004 yilinda, tomurcuk patlamasi ve
hastalik icin uygun gin degerlendirmesi Mill’'s tablosuna gére degerlendirilerek
31 Mart'ta, 2005 yilinda ise ayni kosullar gz 6nline alinarak 7 Nisan'da
yapiimistir. Dogadaki askospor ucusunun tespit edilmesinden sonra ay
icerisinde hastalik icin uygun gin sayisinin belirlenmesinde, gln icerisindeki
ortalama sicaklik degerlerine ve hafif enfeksiyon igin gerekli minimum yaprak
Islakhigr siresinin sekonder inokulum yani konidi ugusu icin gerekli saat
degerinin  Mil’'s tablosundan bakilarak karsilastirma yapilmasi esasina
dayanilarak yapilmistir. Saribay ve Demir (1992) Mill’s tablosundan
yararlanilarak tespit edilen enfeksiyon periyotlarina gére ilaglamalar
yapmiglardir. Thakur ve Khosla (1999)'da agaclarda hastalik enfeksiyonunun
olabilmesi icin 9-13 saat yaprak i1slakligi, 8.5-21.4°C sicaklik olmasi gerektigini
belirtmis buda bizim ¢alismada kullandigimiz Mill’s tablosu degerlerine yakin
olarak goérUlmektedir. 2004-2005 yillarinda aylara gére hastalik igin uygun gin

sayilari Cizelge 4.1’de verilmistir.
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Cizelge 4.1. 2004-2005 Yillarinda Aylara Gére Hastalik icin Uygun

Gln Sayilari
Hastalik icin Hastalik icin
ilaclamalarin Yapildig Uygun Gilin Uygun Gilin
Aylar Sayisi Sayisi
(2004 yil) (2005 yili)
Nisan 9 7
Mayis 11 15
Haziran 12 15
Temmuz 10 14
Agustos 27 11
Eylul 12 11

Cizelgede acikca goéraldugu gibi, her ay belli sayida gin bdlgemiz
kosullarinda hastalik i¢in uygundur. Bunlarin sayilarindan ¢ok aylik dagilimlari
daha 6nemlidir. Ornegin; Temmuz 2004'deki 10 giin, Temmuz ayinin ilk 10
glni ise ve daha sonraki 20 gun hastalik igin uygun degilse burada 1 ilaclama
tasarrufu yapilabilir. Ancak bu 10 giin 3 giinde 1 seklinde ay icerisine dagiimis
ise ilaglama tasarrufu yapilamaz.

Bu calismada gerceklestirilen geleneksel ve erken uyariya goére ilaclama
programlari Cizelge 4.2’de daha acik olarak gértlmektedir.
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Cizelge 4.2. 2004-2005 Yillarinda ilaclamalarin Yapildigi Aylar, ilaclama
Guinleri ve ilaglarin Etkili Maddeleri

llaclamalarin llaclama Giinleri ve llaclama Giinleri ve
Yapildigi Aylar ilaclarin Etkili Maddeleri ilaclarin Etkili Maddeleri
(2004) (2005)
Erken Uyari | Geleneksel | Erken Uyar Geleneksel
Mart 31(1) 31(1) - -
Nisan 20(2)" 20(2)" 7(1) 7(1)
27(2)" 27(2)"
Mayis 4(3)" 4(3)" 10(3)~ 10(3)~
18(4)" 18(4) 25(3)" 25(3)"
26(4)"
Haziran 2(5)" 2(5)" 4(4)" 4(4)"
10(6)" 15(6)" 17(3)" 17(3)"
22(7) 29(7) 30(6)" 30(6)"
Temmuz 15(3)" 15(3)" 17(6)" 17(6)"
29(5)" 29(5)"
Agustos 12(2)" 12(2)" 8(5)" 8(5)"
26(8) 26(8) 27(3)" 23(7)

1) Bakir Oksiklorid 2) Benomyl 3) Trifloxystrobin 4) Myclobutanil
5) Hexaconazole 6) Thiophanate Methyl 7) Captan 8) Thiram
*: Koruyucu etkili **: Sistemik etkili

Cizelge 4.1 ve 4.2 birlikte degerlendirildiginde 2004 yili Nisan ayinda 9 giin,
Mayis ayinda 11 gin, Haziran ayinda 12 gin, Temmuz ayinda 10 gin, Agustos
ayinda 27 gun hastalik igin uygun olmustur. Bu cizelgeler 2005 yili icin
incelendiginde; Nisan ayinda 7 gin, Mayis ayinda 15 gun, Haziran ayinda 15
gin, Temmuz ayinda ise 14 gin, Agustos ayinda da 11 gin uygun olmustur.
Eylil ayr hastalik igin uygun gin sayilan verilmistir. Ancak, c¢alisilan elma
cesitlerinin Jersey Mac haric diger Uclnin (Melrose, Cooper, Starking
Delicious) hasat zamani Eylil ayi oldugu icin ilaclamalar Adustos sonunda
kesilerek ilaglama zamani ile hasat arasinda 15 gunluk bir stire kalacak sekilde
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ayarlanmigtir. Baballk (1972) son ilaglamadan 20 gin sonra hastalk
degerlendirmesi yaptigini bildirmistir. Thakur ve Gupta (1992a) ilaglama ile
hasat arasindaki strenin 23 gin olmasini tavsiye etmislerdir. Berrie ve Xu
(2003)’'un ilaglamayi hasada 10 gliin kalana kadar yaptiklari belirtiimistir. Cizelge
4.2’de goruldugu gibi kullanilan ilaglar karaleke hastaligina 6zgi c¢ok bilinen
fungusitlerdir. ilaglama sayisinin 2004 yili icin erken uyarida 11, geleneksel
ilaclamada 10; 2005 yili icin ise erken uyari ve geleneksel ilaglamada 11 olmasi
literatir verilerini  dogrulamaktadir. Gadoury ve MacHardy (1982) V.
inaequalisin primer enfeksiyon ddnemi boyunca enfeksiyon yapmasini
engellemek icin koruyucu fungusit kullaniimasi gerektigini bildirmislerdir.
Watters (1987) koruyucu ve sistemik fungusit kullaniminin vejetasyon siresince
14 kez yapilmasi gerektigini bildirmistir. Duponcheel ve ark.(2002) yaptiklari
calismada 11 koruyucu fungusit uygulamasi yaparak hastaligi engellediklerini
belirtmiglerdir. Denemede kullanilan koruyucu etkili ilaclar; Bakir Oksiklorid,
Captan ve Thiram’dir. Sistemik etkili ilaglar; Benomyl, Trifloxystrobin,
Myclobutanil, Hexaconazole ve Thiophanate Methyl’'dir. Bu ilaglar elma
karalekesi hastaligina karsi ruhsatli fungusitlerdir. Ancak, Demir ve ark.
(www.tagem.gov.tr) tahmin ve uyari sistemine go6re ilaglamanin yapildigi
bahcelerde Benomyl ve Myclobutanile kargi duyarliik azalisinin énemli
boyutlarda oldugunu saptamislardir. Erkam (1972) Pomarsol Forte ilacinin %0.2
dozunun ortalama %80 etki gdsterdigini belirtmistir. TUrkoglu ve Erdem (1972)
Benomyl'in %0.06 dozunun %99.67 etkili oldugunu saptamislardir. DUndar
(1972) yine Benomyl 9%0.06 dozunun hastaliga karsi kullanilabilecegini
belirtmistir. Turkogdlu (1978) Benomyl’in askospor Uzerinde etkisinin %98.1
oldugunu saptamistir. Thakur ve Gupta (1992b) Hexaconazole ve Thiophanate
Methyl'in spor gelisimi ve konidi aktivitesini énemli dizeyde azalttigini
saptamiglardir. Wilcox ve ark. (1992) geleneksel ilaglamada Myclobutanil’in
kullaniminin olumlu sonuglar verdigini belirtmiglerdir. Benlioglu ve Kili¢ (1995)
Hexaconazole’nin hastaliga karsi duyarlilik azalmasi gésterdigini belirtmiglerdir.
Vossen ve Gubler (1995) Captan ve Benomyl gibi fungusitlerin uzun yillar
boyunca elma karalekesine karsi kullanildigini belirtmislerdir. Berrie ve Xu

(2003) geleneksel ilaclamada Myclobutanil, Captan kullanmiglardir. Dell ve ark.
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(2003) elmada karaleke hastaligina karsi yaptiklari ¢calismada; Trifloxystrobin
uygulamasi ile kontrolde %67 olan hastalik ylzdesini %3, kontrol agaclarinda
17.5 olan hastalik siddetini Trifloxystrobin uygulamasi ile 0.0 olarak
belirlemislerdir.

Hasat zamani Cizelge 3.5’deki hastalik degerlendirme skalasi ile yapilan
degerlendirmede elde edilen sonuclara Abbot form0ll uygulanarak programlarin
etkililikler belirlenmistir. Sekil 4.5’de Jersey Mac cesidinin 2004 ve 2005 yillarina
ait % hastalik siddeti degerleri verilmigtir.

g
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Sekil 4.5. Jersey Mac Cesidinin 2004 ve 2005 Yillarina ait % Hastalik Siddeti
Degerleri

Sekil 4.5'deki 16 Temmuz 2004 okuma sonuclarina goére; 4 tekerrrll olarak
yapilan 3 uygulama arasinda istatistiksel bir farkliik olmadigi ve hastalik
siddetinin kontrol agaclarinda % 0.27, erken uyarida %0.02 geleneksel
ilaglamada % 0.00 oldugu tespit edilmigstir. Bu c¢esidin birgok literatirde
karalekeye karsi duyarli™? oldugu belirtiimesine ragmen bu calismada beklenen
hastalik yogunluguna ulagilamamistir. Sestras (2003)’da Jersey Mac c¢esidinin
hastaliga duyarli oldugunu bildirmistir.

Yhttp://www.caf.wvu.edu/kearneysville/tables/scabus.html.
Phttp://www.elmgrovewi.org/apple_scab.htm
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Jersey Mac cesidinin 21 Temmuz 2005'de yapilan % hastalik siddeti
degerlerine gore; geleneksel ilagclama ve erken uyariya gére ilaglama yapilan
agdaclar arasinda istatistiksel olarak bir farkllik gérilmedigi ancak uygulamalarin
kontrole oranla hastaligi engellemede daha etkili oldugu belirlenmistir. Degerler
kontrol agaclarinda % 0.41, erken uyarida %0.031, geleneksel ilaclamada
%0.028 bulunmustur. Sonuglar 2004 yili ile kargilastinidiginda Jersey Mac
cesidinde 2005 vyilinda karaleke yogunlugu, her uygulamada daha fazla
gOraimustar.

Sekil 4.6'da Melrose cesidinin 2004 ve 2005 yillarina ait % hastalik siddeti

degerleri verilmistir.
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Sekil 4.6. Melrose Cesidinin 2004 ve 2005 Yillarina ait % Hastalik Siddeti
Degerleri

15 Eylil 2004’deki okuma sonuclarinda hastalik siddetleri kontrol
agaclarinda %2.05, erken uyari %0.27, geleneksel ilaglamada %0.55 olarak
belirlenmigtir. Buna gore; geleneksel ilaglama ve erken uyariya gore ilaglama
yapilan agaclar arasinda istatistiksel olarak bir farklihk gérilmedigi ancak
uygulamalarin kontrole oranla hastaligi engellemede daha etkili oldugu
belirlenmigtir. Melrose c¢esidinin 14 Eylil 2005’de yapilan % hastalik siddeti
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degerlerinde de geleneksel ilaglama ve erken uyariya gére ilaglama yapilan
agaclar arasinda istatistiksel olarak bir fark gérilmemis ve ayni grupta yer
almiglardir. Degerler kontrol agaglarinda %7.52, erken uyarida 9%3.06,
geleneksel ilaclamada % 3.69 bulunmustur. Melrose c¢esidinde 2005 yilinda
hastalik yogunlugu 2004 yilina oranla daha fazla gériimustdr.

2004 yilinda literatlr bilgilerinde karaleke hastahgina karsi duyarli oldugu
belirtilen Jersey Mac ve Melrose cesitlerde, Bursa iklim kosullarinda hastalik
oraninin dusutk belirlenmesinden sonra 2005 yilinda denemeye bu cesitlere
ilave olarak Cooper ve Starking Delicious cesitleri de eklenerek ayni deneme
plani uygulanmigtir. Erkam (1972), Altinyay ve ark. (1992), Turan ve ark.
(1992), Yurlt ve ark.(1992), Cakir ve Ceylan (1994) yaptiklari ¢aligmalarda
Starking Delicious elma cesidini kullanmislardir.
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Cooper cesidinin 14 Eylil 2005’de degerlendirilen % hastalik siddeti
degerleri Sekil 4.7°de verilmigtir.

Hastalik Siddeti (%)

Sekil 4.7. Cooper Cesidinin 2005 Yilindaki % Hastalik Siddeti Degerleri

Bu cesitte hem erken uyariya gore ilaclama yapilan hem de geleneksel
ilaglama yapilan agaclar arasinda istatistiksel bir fark gériimemistir. Kontrol
agaclarinda %31.9, erken uyarida %18.03, geleneksel ilaclamada 9%19.52
bulunmustur. Kontrol grubu her iki uygulamadan farkli bir grupta yer almigtir.
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14 Eylil 2005’de degerlendirilen Starking Delicious ¢esidinin % hastalik
siddeti degerleri de Sekil 4.8’de verilmigtir.

Hastalik Siddeti (%)

Sekil 4.8. Starking Delicious Cesidinin 2005 Yilindaki % Hastalik Siddeti
Degerleri

Degerler kontrol agaglarinda % 20.3, erken uyarida %12.3, geleneksel
ilaglamada 9%15.03 oraninda bulunmustur. Kontrol ve geleneksel ilaglama
uygulamasi yapilan agaclar ayni grupta yer almasina kargin hastalik yogunlugu
kontrol agaclarinda daha fazla gértlmustir. Erken uyariya gére ilaglamanin
yapildigr agaclar tek basina bir grupta yer almaktadir ve hastalik yogunlugu

daha az bulunmustur.

Galisma boyunca ydrGtilen denemelerden elde edilen tOm sonuglar
degerlendirildiginde; hastalik igin ilk ilaglamalara 2004 yilinda 31 Mart tarihinde,
2005 yilinda ise 7 Nisan tarihinde baslanmistir. Hasada kadar 2004 yilinda
erken uyari uygulamalarinda 11, geleneksel uygulamanin yapildigi agaglarda
10 ilaclama yapilmigtir. 2005 yilinda her iki uygulamada da 11 ilaglama
yapiimistir. Hastaligin primer enfeksiyonunun ve gerekli askospor ugusunun
baslamasi icin gerekli glin-derece degerleri bdlgemiz kosullari icin bilgisayarda
hazir yukli modelde oldugu sekilde 300 gun-derecenin Uzerinde bulunmustur.
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Bu degerin bélgemiz kosullarinda 350 glin-derecenin altinda olmayacagi 450
gun-dereceye kadarda c¢ikabilecedi anlasiimaktadir.

Hastalikla micadelede sekonder enfeksiyonlarin penetrasyonu igin en az
uygun gun sayilari Temmuz ve Agustos aylarindadir. Erken uyariya gbére
ilaglama sayisinda tasarruf yapma sansi diger aylara gbére bu aylarda daha
fazla gériinmektedir.

Erken uyariya ve geleneksel bitki fenolojisine gére yapilan iki ilaglama
programinin hastaligin kontroltindeki etkililiklerinde istatistiksel olarak fark
bulunamamasina ragmen ilaglama sayisinda da tasarruf saglanamamistir. Bu
nedenle, sistemin bu bélgede elma karalekesi hastaliginin micadelesinde
kullanilmasi beklenen sonucu vermemigstir. Ayrica, Jersey Mac ve Melrose
cesitlerinin bazi literatlrlerde hastaliga duyarh cesitler olarak goérilmesine
ragmen, bu calismada Cooper ve Starking Delicious cesitlerine goére karaleke
hastaligina daha az duyarh oldugu gézlemlenmistir.
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