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OZET
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ARMUT AGACLARINDA ATES YANIKLIGI ETMENI Erwinia amylovora’Y A
KARSI BAKTERI UYGULAMALARI iLE BIiYOLOJIK MUCADELE
IMKANLARININ ARASTIRILMASI

Yilmaz KARABICAK

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dali
Danigman: Dog. Dr. Recep KOTAN
Bu calismada; yumusak cekirdekli meyve agaglarinda ve 6zellikle armutlarda ciddi
verim kayiplar1 ve kurumalara neden olan ates yaniklig1 hastaliginin etmeni Erwinia
amylovora’nin  biyolojik kontroliine olanak saglayabilecek potansiyel biyoajan
bakterilerin laboratuar ve arazi sartlarinda etkinlikleri arastirilmistir. Kimyasal
miicadeleye alternatif olarak 3 farkli biyoajan bakteri, Pantoea agglomerans RK-79,
Pantoea agglomerans RK-84 ve Pseudomonas putida RK-142 izolatlari, laboratuar
kosullarinda armut c¢igek demetlerinde ve arazi kosullarinda armut siirgiinlerinde

Erwinia amylovora’ya kars1 kullanilmistir.

Calisma sonucunda; laboratuar kosullarinda ¢igek demetleri iizerinde yapilan
uygulamalarda ates yanikligini1 Pseudomonas putida RK—142 ve Pantoea agglomerans
RK-84 izolat1 smras1 ile %57,2 ve %48,9 oraninda azaltmistir. Arazi kosullarinda
siirgiinlere yapilan uygulamalarda ise; biyolojik miicadele etmenlerinin hastaligin
gelisiminin engellenmesi {izerine etkisinin oldugu, fakat bu etkinin uygulama sayisina
bagli olarak bir siire sonra kayboldugu tespit edilmistir. Ates yanikligina karsi, biyolojik
miicadele etmenleri ile yapilacak koruyucu uygulamalarin, yesil aksamda vejetasyon

stiresince hastalik gelisimini dnlemede etkisinin oldugu gézlenmistir.

Bu ¢alisma; 2010 ve 2011 yillarinda mastir projesi olarak Erzincan Bahcge Kiiltiirleri

Arastirma Istasyonu Miidiirliigii arazisinde yiiriitiilmiistiir.
2012, 58 sayfa

Anahtar Kelimeler: Armut, Ates Yanikligi, Biyolojik Miicadele, Erwinia amylovora,

Pantoea agglomerans, Pseudomonas putida, Pyrus communis



ABSTRACT

MS. Thesis

THE INVESTIGATION OF BIOLOGICAL CONTROL FACILITIES BY USING
BACTERIA AGAINST Erwinia amylovora CAUSES FIRE BLIGHT ON PEAR
TREES

Yilmaz KARABICAK

Atatlirk University
Graduate School of Applied Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Recep KOTAN

In this study, the effect of some antogonistic bacterial strains were investigated for
biological control of fire blight caused by Erwinia amylovora that causing serious loss
of product and drying on pome trees, especially on pear trees, in laboratory and
field conditions. As alternative the chemical control, 3 different antogonistic bacteria
Pantoea agglomerans RK-79, Pantoea agglomerans RK-84 and Pseudomonas putida
RK-142 strains were used against Erwinia amylovora on pear flower bunch in
laboratory and pear shoots in field conditions.

As the result of the experiments conducted on flowers bunch in laboratory condition,
Pseudomonas putida RK—142 and Pantoea agglomerans RK—84 isolates reduced the
disease severity by the rate of 57.2% and 48,9%, respectively. In the experiments
conducted on exile of the plant in the field condition, it was observed that the effects of
the biological control agents prevented the development of the disease, but this effect
disappeared after a while, depending on the number of applications. It was observed that
the protective applications to do with biological control agents against the fire blight
had the effect of preventing the development of disease on shoot during the vegetation
period.

This study was conducted between 2010 and 2011 in orchard of Erzincan Horticultural
Research Station.

2012, 58 pages

Keywords: Pear, Fire Blight, Biological Control, Erwinia amylovora, Pantoea

agglomerans, Pseudomonas putida, Pyrus communis
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1. GIRIS

Ulkemiz, sahip oldugu iklim ve toprak yapisi ile pek ¢ok meyve tiiriiniin yetistriciligi
icin olduk¢a uygundur. Yumusak cekirdekli meyveler grubuna giren; elma (Malus
communis L.), armut (Pyrus communis L.), ahlat (Pyrus pyrifolia (Burm.) Nakai), ayva
(Cydonia oblonga Mill.), musmula (Mespilus germenica L.) ve yenidiinya (Eriobotrya
japonica L.), sicak iklim sartlarinin hakim oldugu bolgelerde yetistirilen ¢ok yillik
bitkilerdir (Lamey and Stack 1993). Yumusak c¢ekirdekli meyveler taze tiiketiminin
yaninda sanayide hammadde (meyve suyu, konserve, recel, marmelat, pekmez ve

kurutmalik) olarak da kullanilmaktadir.

Uretim degerleri agisindan diinyadaki iiretim ile karsilastirildiginizda diinyada toplam
meyve Uretimi 417 588 627 ton olup, Tirkiye bu fiiretimde 13 471 714 ton ile
kiiciimsenemeyecek bir Oneme sahiptir (Anonymous 2009a). Diinyada yumusak
cekirdekli meyve iiretimi 94 250 437 ton olup, bunun 3 280 087 tonu Tiirkiye'de
iretilmektedir. Tiirkiye’de yumusak c¢ekirdekli meyve iiretiminin  dagilimi
incelendiginde 2 782 370 tonunu elma, 384 244 tonunu armut, 96 282 tonunu ayva,
12 986 tonunu yenidiinya, 4 205 tonunu musmula olusturmaktadir (Anonymous 2009a).
Calismay1 yiiriittiigiimiiz Erzincan’in, 21 268 ton yumusak c¢ekirdekli meyve iiretimi
bulunmaktadir. Ilimiz agac sayisi itibariyle 393 724 adet meyve veren yasta yumusak
cekirdekli meyve agacina ve 90 600 adet meyve vermeyen yasta yumusak cekirdekli
meyve agacina sahiptir (Anonymous 2009b).

Bitki hastaliklari, tarim iirlinlerinde meydana gelen verim ve kalite kayiplarinin en
onemli sebepleri arasinda yer almaktadir. Olumsuz toprak sartlar1 ve patojen
mikroorganizmalarin etkisine maruz kalan bitkilerin normal hayatsal faaliyetlerindeki
bozulma ve buna bagli olarak meydana gelen, bu dogrudan veya dolayli zararlanmalar
bitki hastaligi olarak adlandirilmaktadwr. FAO tarafindan 1993 yilinda yayinlanan
istatistiklere gore, diinyada her yil tarim iirlinlerinin en az %12' lik bir boliimii patojen

mikroorganizmalarin neden oldugu bitki hastaliklarindan dolay1 kaybedilmektedir



(Anonymous 1993). Yapilan caligmalar, bitki hastaliklarma %60-75 oraninda fungus ve
bakteriler, %10-15 oraninda virlis ve viroidler, %10 oraninda ise diger patojenler ve
cevresel etkenlerin sebep oldugunu gostermektedir (Agrios 1997). Meyve iiretiminde
hastaliklar sebebi ile %12,6, boceklerin yol actig1 zararlar nedeniyle %7,8 ve yabanci
otlardan meydana gelen zararlar neticesinde de %3,0 olmak iizere toplam kayip

miktarmin %23,4 oldugu bildirilmektedir (Agrios 1997).

Yumusak c¢ekirdekli meyvelerin iiretiminde bir¢ok smirlayici faktér (uygunsuz cevre
kosullari, bocekler ve patojen mikroorganizmalar) bulunmaktadir. Bu faktorlerin
icerisinde bakteriyel hastaliklar 6nemli bir tehdit grubunu olusturur. Bu tiirlerde yaygin
olarak goriilen bakteriyel hastaliklar sunlardir; ates yaniklhigi (Erwinia amylovora
(Burill) Bergey et. al.), bakteriyel tomurcuk yanikligi (Pseudomonas syringae pv.
syringae van Hall.), bakteriyel ac1 benek (Pseudomonas syringae pv. papulans (Rose)
Dhanvantari), kok kanseri (Agrobacterium tumafaciens (E.F. Smith & Townsend)
Conn), sacak kok olusumu (Agrobacterium rhizogenes (Riker et. al)) ve bakteriyel dal
yaniklig1 (Erwinia stewarti (Smith) Mergaert et. al)' dir.

Ates yaniklig1 hastaligi, bakteriyel bir etmenin neden oldugu saptanan ilk bitki
hastaligidir. Bu bakteri Rosaceae familyasina ait 39 farkl cins ve 128 tiire ait bitkilerde
hastalik olusturdugu bildirilmektedir (Beer and Opgenorth 1976). Fitopatojen bakteriler,
salgiladiklar1 enzim, toksin ve hormonlarla bitkilerde hastalik olusumuna neden
olmaktadir. E. amylovora’nimn enzim ve toksin lireterek bitkilerde kloroz, nekroz ve
geriye dogru Oliimlere sebep oldugu bildirilmektedir (Crosse ef al. 1972). Ates yanikligi
hastalig1 tiim diinyada karantinaya tabi olup yumusak c¢ekirdekli meyve agaglarinin en
tahripkar hastaligidir. Sadece o yilin iirliniinii etkilemekle kalmayip, agaclarda siirgiin,
ana dal ve govdeyi hastalandirarak gelecek yillardaki tiriine de etki edip agaci
kurutabilmektedir (Anonim 2008). Bakteri Gram-negatif olup, c¢ubuk seklindedir.
Boyutlar1 0,7-1,0 x 0,9—1,5 p arasinda, zincir veya tek tek goriilebilir. Bakteri hiicresi
peritrik kamgili ve hareketlidir. Minimum gelisme sicakligi 3—-8°C, optimum 27-30°C

ve maximum 37°C’dir (Anonim 2008).



Hastalik ismini yumusak cekirdekli meyve agaclarinin yaprak, siirgiin ve dallarinda
atesten yanimis goriiniimii veren belirtilerden almaktadir (Van der Zwet and Keil 1979).
Hastalik ilk olarak ¢igek demetlerinde ve geng siirgiinlerde olusmaktadir. Enfeksiyona
ugrayan ¢icek ve siirgiinler solmakta, kahverengilesmekte, zaman ilerledik¢e dokular
siyahlagmaktadir. Kuruyup siyahlasan siirgiinler u¢ kismindan geriye dogru
kivrilmaktadir. Yapraktaki belirtileri ise ana damarda siyahlagsmay1 takiben solgunluk
olusmasi, kahverengilesme sonrasinda siyahlik ve kuruyan yapraklarin dallar iizerinde
asili kalmasidir. Govdede ise kahverenkli ve ¢okiik alanlar meydana gelir. Hastalikli
dokular iizerinde, havada yiiksek nem oldugunda krem renkli bakteriyel akintilar
olusabilmektedir. Hastalik etmeni, kis1 bir 6nceki yildan kalan dal ve gdvde tizerindeki
kanserli dokular etrafindaki kabuk dokusu i¢inde ge¢irmektedir (Van der Zwet and Keil
1979). ik enfeksiyonlar hastalikli dokular etrafinda ¢ogalan bakterilerin bocek, yagmur
ve riizgar hareketleriyle yeni olusan cicek ve siirgiinlere bulagsmasiyla meydana
gelmektedir (Momol 1990). Ciceklenme doneminde olusan nem ve 18-24°C sicaklik
primer enfeksiyonlar i¢in uygun kosullar1 saglamakta, hastaligin meydana getirdigi
enfeksiyonlar icinde en yaygmm olant ¢icek enfeksiyonlar1  olmaktadir
(Benlioglu ve Ozakman 1992). Hastalik etmeni bakteri iletim demetleri yoluyla dallara
dogru ilerleyerek sekonder enfeksiyonlara yol agmaktadir. Hastalikli dokularda olusan
bakteriyel akint1 ve iplik¢ikler 6nemli inokulum kaynagini teskil etmektedirler (Momol
1990). Enfeksiyonlarin ilerleme hizi sonbaharda yavaslamakta, patojen kisin lokalize

olmakta fakat, ilkbaharda tekrar aktif hale gegmektedir (Benlioglu ve Ozakman 1992).

Ates yaniklig1 hastaligi; ilk olarak Tiirkiye’de 1985 yilinda Sultandag ve Afyon’da
belirlenmis ve daha sonra 1987°de Isparta ve Burdur’da da goOrilmiistiir. Sonraki
yillarda yapilan survey caligmalariyla ates yanikligi1 hastaliginin Orta Anadolu
Bolgesi’nde yumusak cekirdekli meyve agaclarinda %15-60 oranina varan bulasiklik
olusturdugu belirlenmis; hastalik nedeniyle bolgede c¢ok sayida agacin yok edildigi
bildirilmistir (Oktem ve Benlioglu 1988). Yapilan diger calismalarda Ege Bolgesi’nde
%23,93 ve Dogu Akdeniz Bolgesi’'nde ise %42,37 oraninda bulasiklik saptanmistir
(Tokgoniil ve Cimar 1991; Demir ve Giindogdu 1993). Yapilan bu ¢aligmalar hastaligin



ilkemizde yumusak c¢ekirdekli meyve yetistiriciligi yapilan hemen her bolgede 6nemli

bir sorun olusturdugunu gostermektedir.

Ates yanikligina kars1 halihazirda uygulanan miicadele yontemleri {i¢ ana baslik altinda
degerlendirilebilir. Bunlar sirasiyla, kiiltiirel 6nlemler, dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesi
ve kimyasal miicadeledir. Belirtilen bu metodlar hastaliin onlenmesinde yetersiz
kalmakla birlikte, bircok da olumsuz yonii bulunmaktadir. Kiiltiirel 6nlemler hastaligin
kontroliinde hem tek basina yeterli olmamakta, hem de ¢ok isgiicii gerektirmesinden
dolayi ciftciler tarafindan ya tam olarak uygulanmamakta ya da tercih edilmemektedir.
Dayanikli ¢esit gelistirme caligmalarinda ise; klasik 1slah metodlar1 ile dayamiklilik
genlerinin bir ¢esitten baska bir ¢eside aktarilmasi ¢ok uzun zaman almakta ve
cogunlukla ¢calismalar basarisizlikla sonuglanmaktadir. Bu yontemle tek bitki patojenine
karst dayanikli cesit gelistirilebilirken, c¢ok sayida patojene karsi dayanikli cesit
gelistirilememistir. Kimyasal miicadelenin olumsuz yanlarina bakilacak olursa; bitki
patojenlerinin kimyasallara kars1 dayaniklilik olusturmasi, dogal dengeyi bozmasi, insan

ve hayvan sagligi lizerine yaptig1 olumsuz etkileri gibi bir¢ok faktor sayilabilir.

Hastaligin bulagsmasida 6zellikle bal arilarmin biiyiik rolii oldugu, bazi sokucu-emici
ag1z tipine sahip boceklerin etmeni tagimasinin yaninda etmenin dokuya girisi i¢in yara
actiklar1 kaydedilmektedir (Van der Zwet et al. 1988). Patojen bakterinin bitkiye girisi
dogal acikliklardan (lentisel ve stomalar) olmasma ragmen, silirgiin ve dallardaki

enfeksiyonlar genellikle yaralardan olmaktadir (Oktem ve Benlioglu 1988).

Ates yanikligmin miicadelesinde bakirli bilesikler ve antibiyotikler uygulanmaktadir.
Ancak bakirli preparatlar fitotoksik etkileri nedeniyle ilaglama programlarinda rutin
olarak kullanilmamaktadir. Hastaligin halihazirda miicadelesinin zor ve etkin olmayisi
nedeniyle son yillarda, hastalikla miicadelede biyolojik yontemlerin kullanilabilmesi

icin yogun olarak arastirmalar yapilmaktadir.

Hizla artan diinya niifusuna paralel olarak tarimsal iiretimin artirilmas: bir zorunluluk

haline gelmistir. Hastalik etmeni ve zararlilarla miicadelede tiim ekosistemi dikkate



alarak canlilar arasindaki dogal dengenin korunmasi, ¢evre kirliligi, kalint1 ve tarimsal
iretim maliyetleri g6z Oniline alinarak yeni miicadele yontemlerinin uygulanmasiyla
ancak stirdiiriilebilir bir tarimsal {iretim saglanabilir. Ancak bu sekilde gelecek nesillere
saglikla yasayabilecekleri bir ¢evre, giivenli ve yeteri miktarda gida bulabildikleri bir

diinyanin kapis1 aralanabilir.

Bu nedenle giiniimiizde mevcut kontrol stratejilerinden daha ucuz, daha etkili ve hem
insan sagligina hem de ¢evreye daha az zararli olan biyolojik kontrol uygulamalarina
agirlik verilmeye baglanmistir. Hastaliklarla miicadelede ¢ok cesitli metodlar olmasina
ragmen, en cok tavsiye edileni ve cevreye en zararsiz miicadele sekli biyolojik
miicadeledir. Biyolojik miicadele; dogal veya genetik yapist degistirilmis
mikroorganizmalar ya da onlarin irettikleri metebolitler kullanilarak patojen veya
mikroorganizmalarin ortadan kaldirilmas1t veya populasyonlarinin bask: altina

almmasimi amaglayan bir tarimsal miicadele yontemidir (Kotan 2002).

Biyolojik miicadelenin, biyokontrol organizma, patojen ve konukgu arasindaki iligkiye
dayandirilan dort temel mekanizmas1 vardir. Bu dort mekanizma antibiyosis, rekabet,

hiperparazitizm ve sonradan kazanilmis sistemik dayanikliliktir.

Antibiyosis: Herhangi bir organizmanin antibiyotik veya benzeri metabolitler iireterek
baska bir organizmay1 baskilamasi ya da yikima ugratmasi olarak adlandirilir (Mathre et

al. 1999).

Rekabet: Yeterli kaynagmm bulunmadigi ortamlarda iki veya daha fazla organizma
arasindaki ortamdan yararlanma {istiinliigli olarak tanimlanmaktadir. Mikroorganizmalar
arasindaki rekabet C, N, Fe, O,, karbonhidrat, mikro besin elementleri, yer ve 151k i¢in
s0z konusu olabilmektedir. Biyokontrol iliskide bu besin elementlerinden karbon ve
demir biiylik o©Onem arzeder. Rekabet biyolojik miicadelede en sorunsuz
mekanizmalardan birisi olarak basar1 ile kullanilmaktadir (Handelsman and Stabb

1996).



Hiperparazitism: Mikroorganizmalara kars1 baska organizmalarin kullanildigi bir
miicadele seklidir. Parazitizmin esas1 hiicre duvarini eriten ya da parcalayan enzimlerin
iretilmesi esasmna dayanir. Bu amacla kullanilan biyoajanlar irettikleri hidrolitik
enzimler veya direk enfeksiyonlar1 ile patojenlerin hiicrelerini parcalayarak onlarin

populasyonlarini baskilar (Fridlender et al. 1993).

Sonradan kazamilmis Sistemik Dayamikhhk: Biyokontrol organizmalar kullanilarak
konuke¢u bitkilerin sistemik daniklilik mekanizmalarmin aktif hale gelmesi esasina

dayanir. Cross Protection, SIR ve SAR olmak tizere ii¢ grupta incelenir.

a-) Capraz Korunma (Cross Protection): Biyokontrol organizmalar tarafindan
konuke¢u dokusu i¢inde antibiyosis, yer ve besin i¢in yarigma, karsilikli hifsel etkilesim
ya da parazitizm gibi mekanizmalardan birisi ya da bunlarin kombinasyonu ile virGlent

patojenin gelisiminin dnlenmesi olarak tanimlanir (Bora ve Ozaktan 1998).

b-) Systemic Induced Resistance (SIR): Patojen olmayan bir mikroorganizmanin bir
biyolojik savas elaman1 gibi ya da zayif viriilent bir patojenin gercek bir patojen gibi
davranarak konukcu bitkinin savunma sistemini duyarli kilmasi esasmma dayanir

(Bora ve Ozaktan 1998).

c-) Systemic Aquaried Resistance (SAR): Bir patojenin primer veya sekonder
enfeksiyonlarina karsi, bitkilerde var olan dayaniklili§in tesvik edilmesi ya da bitkide
dogal olarak bulunmayan ancak antagonist organizmalar veya kimyasallarin uyarisi ile
bitkide fizyolojik olarak kazanilan ve bitkinin patojen enfeksiyonuna karsi gdsterdigi

reaksiyon seklinde ifade edilir (Shulaev ef al. 1995).

Bu calismada; Do¢ Dr. Recep Kotan tarafindan 2002 yilinda yapilan bir ¢calismada E.
amylovora’ya kars1 laboratuar kosullarinda petri ve siirglin denemelerinde etkinligini
belirledigi biyolojik miicadele ajanlarindan Pantoea agglomerans RK-T79, Pantoea
agglomerans RK-84 ve Pseudomonas putida RK-142 izolatlarinin, laboratuvar

kosullarinda armut ¢igekleri tizerindeki etkinliklerinin belirlenmesi ve arazi kosullarinda



siirgiinler iizerinde ates yanikligi hastaligina karsi biyolojik miicadele de kulanim

imkanlarmin arastirilmasi amaclanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Hastalik Tirkiye’de ilk olarak 1985 yilinda Sultandag ve Afyon’da belirlenmis ve daha
sonra 1987°de Isparta ve Burdur’da da gériilmiistiir (Oktem ve Benlioglu 1988). Farkli
calismalarla baz1 bolgelerdeki durum ortaya konmus, Ege Bolgesinde %23,93 ve Dogu
Akdeniz Bolgesinde %42,37 oraninda bulasiklik saptanmistir (Tokgoniil ve Cinar 1991;
Demir ve Glindogdu 1993). Dogu Anadolu Bolgesi’nde konuyla ilgili siirvey caligmasi
yapilmamis olmasina ragmen, yumusak c¢ekirdekli meyvelerdeki hastaliklarin
belirlenmesine yonelik yapilan bir caligmada en fazla ates yanikligmin sorun oldugu
goriilmiistiir (Kotan 2002). Yapilan bu calismalar hastaligin {ilkemizde yumusak
cekirdekli meyve yetistiriciligi yapilan hemen her bdlgede Onemli bir sorun

olusturdugunu gostermektedir.

Bitkilerdeki bakteriyel hastaliklara karsi kullanilan miicadele yontemleri 4 grup altinda
(kimyasal, dayamklilik, kiiltiirel ve biyolojik miicadele) toplanmaktadir. Bu
yontemlerden kiiltiirel onlemler ve dayaniklilik calismalarmin yumusak ¢ekirdekli
bitkilerdeki bakteriyel hastaliklara karsi etkili olmadigi bildirilmektedir (Mansvelt and
Hattingh 1986).

Diinyada ve Tiirkiye’de bitki hastaliklar1 ile miicadelede dayanikli bitki varyetelerinin
gelistirilmesinin amaclandig1 ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Yumusak cekirdekli
meyvelerde zarar yapan bakteriyel hastaliklarla ilgili olarak yapilan bu dayamklilik
calismalarinin ¢ogunlugu ates yanikligin1i Onlemeye yoneliktir. Kanada'da ates
yanikligina kars1 dayanikli ve ytiksek kaliteli ¢esitlerin elde edilmesinin amaglandigi bir
calismada; Pyrus communis, Pyrus ussuriensis, Pyrus pyrifolia'dan elde edilen
seleksiyonlarin ve cesitlerin yer aldig1 ¢ok sayida dayanikli ¢esit kullanilmistir. Bu
calismalar sonucunda ates yanikligma karsi yiiksek derecede dayaniklilik gosteren ve
tescil ettirilen 3 seleksiyondan Harrow Delight ve Harvest Queen 1981yilinda, Harrow
Sweet ise 1990'da piyasaya striilmiistiir (Hunter 1993). Ates yaniklig1 hastaligina kars;
armutlarda anag olarak Old Home, O41/Farmingdale hibridi ve Pyrus calleryana; gesit



olarak ise Ayers, Magness, Maxine ve Orient'i 6nermektedir (Van der Zwet ef al. 1988).
Bir bagka caligma ile Jonathan, Rome Beauty ve Yellow Transparent elma cesitlerinin
ayrica Bartlett ve Forelle armut ¢esitlerinin ates yanikligma karsi olduk¢a duyarh
cesitler oldugu belirtilmektedir (Watkins 1992). Avrupa'da Ates yanikligina karsi elma
cesitlerinden Braeburn, Cox, Gala, Gloster, Idared, James Grieve, Jynagold, Jonathan ve
Mclintosh en hassas oldugu, armut cesitlerinden ise Beurre Bose, Beurre Durondeau,
Comice, Conférence, Elsa, Passe Crassane ve Williams’in hassas oldugu belirtilmistir

(Bagnara ef al. 1993).

Tirkiye'de ates yanikligina karst dayanikli veya hassas cesitlerin belirlenmesine
yonelikte cok sayida c¢alisma yapilmistir. Ulkemizde yapilan bir calismada ates
yanikligina kars1 15, elma 22 armut ve 5 ayva cesidinin duyarhilig: test edilmis; Sport
Golden elma ¢esidi, Abbefetel armut cesidi ve Istanbul ayva cesidi en duyarl cesitler
olarak gozlenmistir (Demir ve Giindogdu 1991). Oldukca yaygin yetistirilen Santa
Maria cesidi ile kurulan bahgelerin iki yi1l gibi kisa bir siirede bu hastaliktan dolay1
tamamen yok oldugu belirtilmektedir (Momol et al. 1992). Yapilan bir bagka caligmada
ise ates yanikligina duyarli armut gesitleri olarak Williams, Santa Maria, Coscia,
Morettini, Abbe Fetel, June Beauty, Doyenne de Comice, Passa Crassane, Beurre
Hardy, Akg¢a, Mustafa Bey, Ankara ve Hac1 Hamza; kismen dayanikli armut cesitleri
olarak Duchese d'Angouleme, Beurre Clairgeau, Marguerita Marillant, Starkrimson,
Cermai, Migrik 2106 Tezeren, Lemon, Dr. Julet Guyor ve Wilder, hassas olarak Santa
Maria, Williams, Coscia, Mustafa Bey ve Riza Bey ¢esitlerinin oldugu bildirilmistir
(Demir ve Gilindogdu 1993). Konuyla ilgili baska bir ¢alismada ise Lemon, Kieffer,
Hac1 Hamza armut ¢esitlerinin zayif duyarli; Ankara, Mustafa bey ve Ak¢a’nin orta
derecede duyarli; Migirik, Williams, Cermai ve Laleliyenin ise yiiksek derecede duyarl
olduklar1 bildirilmektedir (Aysan et al. 1994). Van golii havzasi elma, armut, ve ayva
genetik kaynaklarindan toplanan 92 tip siirgliniin (48 elma,38 armut,6 ayva ) ates
yanikligina hastaligina karsi sera kosullarinda test edildigi caligmada, siirgiinlerin ates
yanikligna direng sevyeleri (GS1%) belirlenmis, lezyon uzunluklarma bakilarak kontrol
siirgiinlerle karsilastirmali olarak siniflandirilmistir. Sonugta Dayanikli (R),orta

dayanikli (MR), orta duyarli MS, duyarh (S), yiiksek duyarli (HS) olmak tlizere bes
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sinif olusturulmustur. Elma, armut ve ayvada dayanikli genotipler gézlenmemis, 7 elma,
2 armut, 1 adet ayva genotipi orta dayanikli (MR), 25 elma, 14 armut vel adet ayva
genotipi orta duyarl bulunmustur. Bu bulgulara bakarak ates yanikligina kars1 direncin

onemli bir varyasyon gosterdigi belirlenmistir. (Ozrenk 2012).

Ates Yanikligi hastaliginin  kimyasal miicadelesi giiniimiizde tam olarak
yapilamamaktadir. Hastalikla miicadelede kullanilan bakirli bilesikler koruyucu olarak
uygulanmaktadir. Bakirli preparatlar ciceklenme periyodunda ve yagishi havalarda
kullanildiginda fitotoksik etki yapabildigi belirtilmektedir (Benlioglu ve Ozakman
1992). Ulkemizde bakirli preparatlarin (%2’lik bordo bulamaci) kullanildigi bir
calismada; ates yaniklig1 hastaligina karsi1 bazi kimyasallarin in-vitroda ve armut meyve
parcaciklar: lizerinde etkinlikleri test edilmis, in-vitroda en 1y1 aktiviteyi Streptomisinin
gosterdigi, bunu Tri-Miltox’un (bakir tuzlari+Maneb) takip ettigi, Aliette (Phosetyl-
Al)ynin ise fazla bir etkisinin olmadig1 goriilmiistir (Saygili and Ustiin 1996).
Streptomisin basta ates yaniklig1 olmak iizere bir¢ok bakteriyel bitki hastaligini kontrol
etmek i¢cin kullamilmaktadir ancak, bir¢ok bitki patojeninin bu antibiyotige karsi
dayaniklilik kazandig1 gézlenmistir (Loper et al. 1991). E. amylovora’nin streptomisine
dayanikli strainlerinin varligi, ilk olarak 1971 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde
kaydedilmis olup, daha sonra farkli bolgelerde de rapor edilmistir (Chiou and Jones
1991; Loper et al. 1991). Ulkemizde de antibiyotik kullanimi yasak olmasma ragmen
Streptomisine dayanikliligin olustugunu bildiren ¢alismalar vardir. Ulkemizde yapilan
bir ¢aligmada Erzurum, Erzincan, Artvin, Kars ve Igdir illerinde yumusak cekirdekli
meyve agaclarindan izole edilen ates yanikligi hastaligmnin etmeni E. amylovora’nin
toplam 41 straininin streptomisin siilfata karsi duyarliliklar1 test edilmistir. Elde edilen
sonuclara gore strainlerin  %31,7'sinde streptomisine kars1 dayamiklilik tespit
edilmistir (Kotan ve Karagéz 2009). Streptomisine karst £. amylovora’nin dayaniklilik
genlerinin kaynagini tespit etmeye yoOnelik calismalarda iki mekanizmanin mevcut
oldugu; bunlardan birisinin kromozomal (Schroth et al. 1979), digerinin ise plazmid
orijinli oldugu belirtilmektedir (Chiou and Jones 1991). P. agglomerans C9-1 strainin
iretmis oldugu herbicolin 0 ve herbicolin 1 adli iki antibiyotikle E.amylovora’nin

gelisimini baskiladigi belirlenmistir (Ishimaru ez al. 1988).
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Hastaligin bulagsmasida 6zellikle bal arilarmin biiyiik rolii oldugu, bazi sokucu-emici
ag1z tipine sahip boceklerin etmeni tagimasinin yaninda etmenin dokuya girisi i¢in yara
actiklar1 kaydedilmektedir (Van der Zwet et al. 1988). Patojen bakterinin bitkiye dogal
acikliklardan (lentisel ve stomalar) giris yapmasma ragmen, siirgiin ve dallardaki
enfeksiyonlar genellikle bitkilerde olusan yaralanmalardan meydana gelmektedir
(Oktem ve Benlioglu 1988). Yapilan bir ¢calismada Pantoea agglomerans in bal arilari
ile genis bir cevreye yayilabilece§i saptanmis ve P. agglomerans strainlerinin bal
solusyonunda ya da bal i¢inde inkiibasyon peryodundan kisa bir siire sonra kiiltiire
alimma yeteneklerini kaybettiklerini belirtmistir (Longaric ef al. 2009). Ates yanikliginin
biyolojik kontroliinde kulanilan biyolojik miicadele etmenlerinin Osmia cornuta ile de
(Hymenoptera: Megachilidae) basarili bir sekilde yayilabilecegi belirlenmistir
(Maccagnani et al. 2006).

Tarimsal {tretimde pestisitlerin kullanimin1 azaltan veya yasaklayan yeni tarim
politikalarmin gelistirilmesi ile bitki hastaliklar1 ve zararlilarla miicadele stratejileri
icinde biyolojik miicadele caligmalar1 oldukc¢a fazla ilgi gormeye baslamistir. Biyolojik
miicadele c¢alismalarinda yaygin olarak kullanilan bakteriler Burkholderia spp.,
Pseudomonas spp., Enterobacter spp., Serratia spp., Bdellovibrio bacteriovorus,
Esheria spp., ve Agrobacterium spp. cinslerine ait tiir ve strainlerdir. Giiniimiizde
ozellikle fluoresan psudomonaslar, gerek biyolojik miicadele etmenleri olarak, gerekse
bitki gelisimini tesvik edici bakteriler olarak biiyiik ilgi gérmekte ve bir¢ok caligma
yapilmaktadir. Bugiin ticari formulasyonlar1 hazirlanmis ve giliniimiizde bitki
hastaliklarina kars1 pratikte kullanilan pek c¢ok mikrobiyal pestisit bulunmaktadir
(Saygili vd 2008) ABD’de Erwinia amylovora’ya karsi kullanilan P. fluorescens str. A—
506 bakterisinin ticari preparati BlightBan’in erken uyar1 sisteminin uyarist ile
agaclarda enfeksiyon baslamadan kullanildiginda ¢ok etkili oldugu bildirilmektedir
(Smith 2001). Bu biyokontrol iiriin, ates yanikligmna kars1 gelistirilen ilk ticari
biyokontrol preparat olup 1995 yilinda ticari olarak piyasaya siiriilmiistiir (Stelljes and

Senft 1998).
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Diinyada ates yanikligi hastaligmin miicadelesine yOnelik biyolojik miicadele
mekanizmalarmin kullanilmasiyla yapilan ¢ok sayida arastirma mevcuttur. Konuyla
ilgili yapilan bir ¢aligmada; farkli konuk¢u bitkilerden izole edilen 80’den fazla
bakterinin E. amylovora’ya kars1 antagonistik aktiviteleri test edilmis, ¢alismalar in-
vitroda agar diffiizyon testinde, olgunlasmamis meyve pargalarinin biyotestinde ve tarla
sartlarinda yapilmistir. Cok sayida bakteri straininin ates yanikligina karsi pozitif
antagonistik bir etki gosterdigi tespit edilmistir (Zeller and Wolf 1996). Cok etkili
olarak gozlenen Erwinia herbicola’nin E.h.89 nolu straininin tarla sartlarinda dag
musmulast bitkisinde %70 kontrol sagladig1 belirlenmistir. Yapilan bu ¢aligmada in-
vitro, biyotest ve tarla testlerinde strainlerin aktiviteleri arasinda iyi bir korelasyon
goriilmemis ancak, E. herbicola E.h.89 strain1 biitiin testlerde iy1 sonug¢ vermistir (Zeller
and Wolf 1996). Bacillus subtilis in armutlarda goriilen ates yanikligina karsi etkisini
arastirildigi bir baska calismada; 2005 ve 2006 yillarindaki deneylerde Serenade ilacinin
(Biyofungusit, litrede 2,5-3,5 gr B. subtilis iceren) hastalig1 %62 -68 oraninda azalttigi
tesbit edilmistir. Ayn1 zamanda kullanilan Heliocuivre’nin (bakir hidroksit) hastaligi
%79 azalttigini, mukayesede kullanilan Spreptomycin’in ise hastaligt %91-97
azalttigin1 belirlemiglerdir. Arastiricilar bu sonuglara bakarak entegre kontrol
programlarina dahil etmek i¢in B. substilis ‘in uygun oldugunu belirtmislerdir (Biondi et

al. 2007).

Erwinia amylovora’ya kars1 Iran’da yapilan bir ¢alismada kimyasal kontrol igin bordo
bulamaci ve biyolojik kontrol i¢in P. agglomerans kullamlmigtir. Calisma sonucunda
armut agaclarindaki ates yanikligi belirtileri arasinda ciddi farklar meydana geldigi
bildirilmistir. Armut agaglar1 lizerinde dort asamali yapilan sprey uygulamalari
neticesinde en yiiksek hastalik oram1 %75,37 olmus ve en dislik hastalik orani bordo
bulamaci yapilan agaglarda %1,85 bulunmustur. Biyolojik kontrolde hastalik %20,62
oraninda olmustur (Ahari et al. 2007). Erwinia amylovora’ya kars1 antagonistik etki
gosteren biyoajanlar1 segmek i¢in; armut ve ayvalarin yaprak ve ¢iceklerinden ayr1 ayri
izolasyonlar yapilmistir. Potansiyel biyokontrol ajanlarin ates yanmiklhigina karsi
seciminde ¢ok sayida uygun olabilecek Bacillus ve Pseudomonas cinsi bakteri test

edilmistir. in vitro kosullarda Bacillus spp.’nin iki straini, Pseudomonas’n ii¢ straini E.
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amylovora’ya kars1 engelleyici etki gostermistir. Pseudomonaslarin tanilama testleri
sonugunda bu izolatlarin, Pseudomonas putida’nin PS5 straini, ve Pseudomonas
aeruginosa’nin P10 ve P14 strainleri oldugu belirlenmistir (Cornea ef al. 2007). Yapilan
bir diger c¢alismada ise ates yanikliginin kontrolii i¢cin bakteriyel antagonistlerden
Pseudomonas flourescens A506, P. agglomerans C9-1, P. agglomerans E325, B.
substilis QST 713 strainleri kullanilmis, 2001 ve 2007 yillar1 arasinda yapilan testlerde
cicek enfeksiyonlarinda ortalama olarak azalma goézlenmis, degiskenlik %9,1 ile %36
arasinda olusmustur. Streptomisinin kontrolle birlikte hastaligi %59—-67,3 oraninda
engelledigi belirtilmistir. Bakteriyel antagonistlerin ¢iceklerdeki kolonizasyon orani
celigkili bulunmus ve antagonistler 25 testin 12 sinde basarili bulunmustur. Sonucta
cicek enfeksiyonlarinin siirekli kontrolii i¢cin streptomycin ile birlikte biyokontrol
ajanlar1 bir program igerisinde entegre edilebilirse daha basarili olunabilecegi
belirtilmistir. Sonuglarin ates yanikliginin  biyolojik kontroliinde uygulamaya
konulabilecek durumda olmadigmni, biyolojik kontrol ajanlarmin etkinliginde
degiskenligin halen yiiksek oldugunu belirtilmistir (Sundin and Yoder 2009). Yapilan
baska bir ¢alismada ise; cigekler ilizerinde E. amylovora’ya karsi antagonist etki
gosteren izolatlar belirlenmis ve ates yanikligi hastaligia kars1 bunlarin performanslari
arastirilmistir. Gozlemlenen strainlerden bazilariin, hastaligin halihazirda kontroliinde
kullanilan biyokontrol ajan1 P. flourescens A506’dan daha iyi veya da benzer sonuglar
verdigini bulmuglardir (Mercier and Lindow 2001). Ates yanikligmin kontrolii igin
ticari olarak kullanilan P. agglomerans E325, laboratuvar kosullarinda spesifik olarak
E.amylovora’ya kars alkalin ve fosfat icerikli bir antibiyotik tirettigi bildirilmis, elma
agaclarinda ¢igek stigmalar1 Tlizerinde yapilan c¢alismalarda E.amylovora’nin
gelismesinin baskilanmasinda antibiyosis iliskinin oldugu bildirilmistir (Pusey et al.

2011).

Bitki savunma sitemininin uyarilarak ates yanikligi hastaligina karsi dayanikliligin
artirilmasinin amaglandig bir ¢calismada fosfat bilesikleri ve benzothiadiazole elma ve
armutta ates yanikliginin kontrolunda kulanilmis, hastalik sevyesinin %40-60 oraninda

azaltildig1 belirlenmistir (Ruz et al. 2008).
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Tirkiye’de de ates yanikligi1 ile miicadele kullanilmak iizere, biyolojik savas
stratejilerinin arastirildigi ¢ok sayida calisma bulunmaktadir (Momol 1990; Momol
vd.,1991; Tokgéniil ve Cinar 1991; Demir ve Giindogdu 1991; Ozaktan ve Tiirkiisay
1994; Ozakman 1995; Tokgoniil ve Baspinar (1995); Cinar vd (1998); Erdogan 1999;
Ozaktan vd 2001, Kotan 2002).

Ates yaniklig1 hastaligi; 1985'ten sonra Tirkiye'de Karadeniz, Ege, Dogu Akdeniz ve
Orta Anadolu Bolgesi'nde Onemli epidemiler olusturmustur (Momol 1990). Ates
yanikliginin Bat1 Akdeniz Bolgesi'nde 6zellikle armut ve ayvalarda yaygin oldugu ve
onemli kayiplara neden oldugu belirlenmistir (Momol vd 1991). Dogu Akdeniz
Bolgesin'de yapilan siirvey calismalarinda, armutlarda %42.37 oraninda yayginhk
belirlenmis, yenidiinya fidanlarinda da ciddi bir sorun meydana getirdigi belirlenmistir
(Tokgoniil ve Cmar 1991). Ates yaniklig1 hastaligmin lilkemizde basta armut olmak
iizere ayva ve elmada problem olusturdugunu, belirtmislerdir (Demir ve Gilindogdu
1993). Yapilan bir arastirmada; armut agaglarindan izole edilen epifitik bakterilerin E.
amylovora’ya kars1 antagonistik etkileri in-vitro’da test edilmis, E. herbicola’nin
%641, flouresan Pseudomonaslarm ise %57’si yiiksek etkili bulunmustur (Ozaktan ve
Tirkiisay 1994). Armut agaclarmin ¢icek ve siirgiinlerindeki ates yanikligi etmenine
kars1 gesitli besiyerleri kullanarak epifitik populasyonu belirlenmisir (Ozakman 1995).
Ates yaniklhig1 hastalig1r ile miicadelede bakirli ilaglarin ve budamanin etkisininin
arastirildigr caligmada; hastaliga duyarli oldugu bilinen Santa Maria armut ¢esidinin
bulundugu bahgelerde yapilan ¢aligmalarda bakirli preparatlann etkilerinin %30,6 ile
%69,74 arasinda, yalniz budamanin ise %62,47 oraninda hastalig1 Onledigini
kaydetmislerdir (Tokgoniil ve Baspmar 1995). Dogu Akdeniz bdlgesindeki armut
bahgelerinden ates yanikligina karsi antagonistik etkiye gore secilen epifitik bakterilerin
kullanildig1 ¢alismada, bu bakterileri E. amylovora’ya karsi etkisi arastirilmis ayrica
farkli armut c¢esitlerinin hastaliga karsi duyarlikliklar1 ve erken tahmin uyarisi
calisiimistir (Cmar vd 1998). Isparta ilinde yumusak ¢ekirdekli meyve agaglarinda ates
yanikligina karsi antagonist bakterilerin belirlenmesine yonelik yapilan ¢alismada 22
floresan Pseudomonas bakterisinin invitroda patojeni engelledigi belirlenmistir
(Erdogan 1999). Armutlarda ates yaniklig1 hastaligina etkili antagonistik bakterilerin

kitle iiretimi ve biyopreperatlarin gelistirilmesi iizerine yapilan bir caligmada P.
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agglomerans ve P. flourescens’in talk katkili WP biyoformulasyonlar1 teksel ve karisim
halinde kullanilmis, calisma Dikili ve Burdur’da E. amylovora ile dogal bulasik armut
bahgelerinde yiiriitiilmiistiir. Uretici kosullarinda ve iki yil st iiste, agaglarin %30 ve
tam ¢igeklenme donemlerinde uygulamalar yapilmistir. Eh-24 izolatindan elde edilen
talk katkilit WP biyoformulasyonunun E. amylovora'nin ¢icek infeksiyonlarmi 1999 ve
2000 yilinda %63,16 - %76,25 oraninda engelleyerek referans kimyasal preparattan
daha basarili bulundugu bildirilmistir (Ozaktan vd 2001). Dogu Anadolu Bélgesi‘'nde
yetistirilen yumusak ¢ekirdekli meyvelerden izole edilen biitiin bakteriyel
organizmalarin (patojenik ve saprofitik) klasik ve molekiiler teknikler kullanilarak;
bakteriyel strainlerin morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri, yag asiti metil
esterlerinin profilleri ve genetik parmak izleri belirlenmistir. Elde ettigi izolatlar E.

amylovora ve Pseudomonas syringae pv. syringae’ye karsi kullanilmistir (Kotan 2002).

Gilinlimiize kadar yapilan biyolojik miicadele calismalarinda ¢ok sayida ticari
formulasyon gelistirilmistir. Ticari preparat1 yapilarak piyasaya siiriilen biyoajanlar,
bunlarin ticari formulasyonlarmin isimleri ve etkili oldugu zararli grubunu igeren

bilgiler ¢izelge 2.1°de verilmistir:

Cizelge 2.1. Diinyada kullanilan bazi1 biyopestisitler ve ticari isimleri (Saygili vd 2008)

Uriin Biyokontrol ajan Hedef patojen/hastalik
Actigard Acibenzolar-S-methyl Konukgu dayanikliligin
uyarict
Nogall Agrobacterium radibacter Agrobacterium tumefaciens
K1026
A.q10 . Ampelomyces quisqualis m- Kiilleme
biofungicide 10
Bacillus licheniformis Sclerotinia homeocarpa
Ecoguard SB3086
Bacillus subtilis GB03. B.
Companion subtilis, Bacillus Rhizoctonia, Pythium,
P lichenformis, Fusarium ve Phytophthora
Bacillus megaterium
Subtilex, Histick . - Fusarium spp., Rhizoctonia
N/T Bacillus subtilis MB1600 spp. Pythium spp. Aspergillus




Cizelge 2.1. (devam)
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Uriin Biyokontrol ajan Hedef patojen/hastalik

Yiedshield Bacillus pumillus GB34 Kok hastaliklar1
Rhizoctonia, Pythium,

Deny Burkholderia cepacia Fusarium ve bazi
nematodlara kars1

Intercept Burkholderia cepacia hazoctonz_a solani, Fusarium
spp., Pythium spp.

Aspire Candida oleophila 1-182 fpo;rytls Spp., Penicillium

Ontans WG, Coniothvrium minitans Sclerotinia sclerotiorum ve

Intercept WG 4 S. minor

Kom Coniothyrium minitans Scler.otmza sclerotiorum ve
S. minor

Messenger frwz.ma am){lovora hrp Bir¢ok (kozluk(;u

arpin protein dayanikliligmni uyarici)

. . Fusarium oxysporum,
Biofox C Fusarium oxysporum Fusarium moniliforme
Fusaclean Fusai'”lum OXVSporuim Fusarium oxysporum

(patojen olmayan)
Primastop Gliocladium catenulatum Tohum, kok govde ciriiklugu
ve solgunluk hastaliklar1
Primastorp Gliocladium catenulatum Kok govde ciirikligi
Gliocladium virens Rhizoctonia solani ve
Soilgard (Trichoderma virens)

GL-21

Pythium spp.

Ditera Biocontrol

Olii Myrothecium verrucaria
'"nin fermantasyon tirtinii

Parazitik nematodlar

Paecil (= bioact)

Paecilomyces lilacinus

Degisik nematod tiirleri

Rotstop

Phlebia gigantea

Heterobasidium annosum

Bioject Spot-Less

Pseudomonas aureofaciens

Sclerotinia homeocarpa,
Antraknoz, Pythium
aphanidermatum

Septoria nodorum, Septoria

Cedomon Pseudomonas chlororaphis tritici, Fusarium solani ve
digerleri
. Pseudomonas fluorescens Don zarari,
Blight ban A506 S

a506

Erwinia amylovora
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Yararlanilan alet ve cihazlar

Calisma esnasinda asagidaki alet ve cihazlar kullanilmistir.

Sterilizator (Niive, TURKIYE, FN 500, SN 303-3051)
Otoklav (Niive)

Inkiibatér (Niive, TURKIYE, ES 500, SN 03-0591)
Hematoloji calkalayicis1 (GERMANY, GEL-3025, SN 10 365 703 F)
Steril kabin (LABCAIRE)

Calkalayic1 (Gerhard, GERMANY, SN 4002319)

Otomatik pipetler (Eppendorf, GERMANY))

Magnetik karistiric: (Niive, TURKIYE, SN 05-1083)
Hassas terazi (Scaltec, GERMANY, SN SPB42-90 908 239)
Buzdolab1 (Beko, TURKIYE, 8190NF)

Saf Su cihazi (Ateks, 7x35, Eu)

3.1.2. Kullanilan besi yerleri ve ¢ozeltilerin hazirlanis

Nutrient agar: Hassas terazide 28 g nutrient agar karisimi (Oxoid) tartilarak 1 L dH20
igerisine aktarilmis ve hazirlanan besiyeri otoklavda 121°C’de 15 dk steril edilerek

sogumaya birakilmistir. Besiyeri 45°C’ye kadar sogutulduktan sonra steril petrilere

dokiilerek katillagsmaya birakilmistir (Lelliot and Stead 1987).

Nutrient broth: Hassas terazide 13 g nutrient broth besiyeri tartilarak (Oxoid) 1L
dH20 igerisine ilave edilmis ve hazirlanan besi yeri otoklavda 121°C’de 15 dk steril

edildikten sonra sogumaya birakilmistir (Lelliot and Stead 1987).
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%70’lik Etil alkol: 100 ml sdH,O’ya 70 ml etil alkol ilave edilerek soliisyon

hazirlanmis ve hazirlanan ¢6zelti -20°C’de muhafaza edilmistir.

3.1.3. Kullanilan biyoajan ve patojen bakteri strainleri

Bu ¢alismada; patojen bakteri olarak Erwinia amylovora RK-228 straini, biyoajan olarak
ise Pantoea agglomerans RK-79, Pantoea agglomerans RK-84 ve Pseudomonas putida
RK-142 strainleri kullanilmistir. Kullanilan biyoajan bakteriler Do¢. Dr. Recep Kotan’in
2002‘de yaptig1 doktora calismasi sonucunda ates yaniklifina karsi laboratuar

calismalar1 sonucunda 6ne ¢ikmis bakteri strainlerinden secilmistir (Kotan 2002).

3.1.4. Kullanilan test bitkileri

Bu calismada test bitkisi olarak, Santa-Maria armut ¢esidinin heniiz tam agmamis ¢igek

demetleri ile 3 yash fidanlar1 kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Bakteri strainlerinin nutrient agar (NA) besiyerinde gelistirilmesi

Test edilecek bakteriyel strainler steril 6ze ile donmus kiiltiirden almarak, NA kat1 besi
yerine 3 fazli ¢izgi ekim yapilmustir. Ekim yapilan petriler 2448 saat siireyle 27°C’ye
ayarl bir inkiibatorde inkiibasyona birakilmistir.

3.2.2. Sprey uygulamalarinda kullamlacak bakteriyel inokulum yogunlugunun

ayarlanmasi

NA besiyerinde ¢ogaltilan canli bakteri hiicreleri steril 6ze ile alinarak Nutrient Broth
(NB) besiyerine aktarilmistir. Sonra vorteks cihazinda karistirilarak standart turbudity

tiipiine gore turbitimetre ile konsantrasyonlar istenilen yogunluga ayarlanmistir.
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3.3. Laboratuvar kosullarinda yiiriitillen ¢cahismalar

3.3.1. Biyolojik miicadele etmenlerinin ciceklenme doneminde E. amylovora’ya

karsi etkisinin test edilmesi

Calismada, Santa-Maria armut ¢esidinin heniiz tam agmamis ¢igek demetlerini igeren
saglikli siirgiinleri, 20-25 cm den kesilerek laboratuara getirilmistir. Bu siirgiinler, sap
kisimlar1 %1.5 Benomyl + ¢esme suyu + steril perlit ortaminin i¢inde olacak sekilde,
24 °C lik iklim odasinda bekletilerek, c¢igek tac yapraklarinin %80°nin agilmasi
saglanmusti. Bu  donemdeki c¢icek demetlerinin  tizerine, 10°  hiicre/ml
konsantrasyondaki biyolojik miicadele etmenleri pliskiirtiilmiistiir. Uygulamay1 takiben
48 saat sonra da, 10° hiicre/ml konsatrasyonundaki patojen bakteri, cicek demetleri
iizerine sprey edilmistir. Denemede yeralan uygulamalar ayrmtili olarak sekil 3.1’ de
verilmistir. Denemede pozitif kontrol olarak, patojen bakteri uygulamasi kullanilmistir.
Karsilastirma ilac1 olarak ise, hastaligin miicadelesinde onerilen %50 Bakir oksikloriir

kullanilmastir.

Deneme; laboratuar ortaminda, tesadiif parselleri deneme deseninde 5 uygulama ve 3
tekerrlirli olarak kurulmustur. Her tekerriir 3 ¢icek siirgiinii olacak sekilde

diizenlenmistir.

Patojen bakteri inokulasyonundan 4 giin sonra her tekerriirde yer alan ¢igek demetleri,
tek tek hastalik agisindan gozlenerek, her tekerriirdeki ortalama % hastalik siddeti ve %
etkinlik degerleri saptanmustir (Ozaktan ve Tiirkiisay, 1996). Elde edilen bu veriler
JUMP 5.0.1 istatistik programinda analize tabi tutulmustur.
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UYGULAMAIAR

5 $

2: B.oksikloriin %50) Uyenlamas
§: Prtojen Eae Uveonbamasy (Poeitil K. [ Su { kontrol) Uygulamass
s RE-142+ 1 |

1:5a
{:5ndece RE- 79 1vpulnmass

1. LUy oulamas
E.r. Uygenlamas: S b yulamas
C- B4 4 Foa Uivontlnmin GeSadece RE-142 Uveulamasi

Sekil 3.1. Laboratuvar kosullarinda yer alan uygulamalar

3.3.2. Biyolojik miicadele etmenlerinin armut ciceklerinde fitotoksik etkisinin test

edilmesi

Biyolojik miicadele etmenlerinin ¢icekler tizerindeki fitotoksik etkisinin test
edilmesinde yer alan uygulamalar sekil 3.1°de verilmistir. Bu amagla 10° hiicre/ml
konsantrasyondaki biyolojik miicadele etmenleri, ¢icek demetlerine puskiirtiilmiistiir
(Sekil 3.2). Bu uygulama, iizerlerine sadece steril su piiskiirtiilen ¢icek demetlerindeki
gelisme ile mukayese edilerek degerlendirilmistir. Cigekler iizerinde herhangi bir
sararma deformasyon ya da nekrotik doku olusumu fitotoksik agidan pozitif olarak

deperlendirilimistir. Degerlendirmede 1-5 skalas1 kullanilmastir.
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Cizelge 3.1. Biyolojik miicadele etmenlerinin armut ¢igeklerinde fitotoksik etkisini
degerlendirme skalas1

Skala degeri Fitotoksik etkinin tanimi
1 Cigekler iizerinde herhangi bir solgunluk, leke ve deformasyon yok
2 Cicekler iizerinde ortalama %25 solgunluk, leke ve deformasyon var
3 Cicekler iizerinde ortalama %50 solgunluk, leke ve deformasyon var
4 Cicekler iizerinde ortalama %75 solgunluk, leke ve deformasyon var
5 Cicekler iizerinde ortalama %100 solgunluk, leke ve deformasyon var

Deneme; laboratuar ortaminda, tesadiif parselleri deneme deseninde 4 uygulama ve 3
tekerriirlii olarak kurulmustur. Her tekerriir 3 ¢icek siirglinii olacak sekilde

diizenlenmistir.

Sekil 3.2. Cigcek uygulamalar1

3.4. Arazi calismalarinin yiiriitiildiigii deneme alaninin 6zellikleri

3.4.1. Arazi ¢cahsmalarinin yiiriitiildiigii deneme alan1 hakkinda genel bilgiler

Denemenin yiiriitiildiigii Erzincan ili Dogu Anadolu Bélgesinin Kuzey Bati
boliimiinde yukar1 Firat Havzasi’nda 39° 02'- 40° 05' kuzey enlemleri ile 38° 16'- 40°
45' dogu boylamlari arasinda yer almaktadir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Erzincan li’nin cografi konumu

Erzincan doguda Erzurum, batida Sivas, giineyde Tunceli, giineydoguda Bingol,
glineybatida Elaz1g, Malatya, kuzeyde Glimiishane, Bayburt ve kuzeybatida Giresun
illeri ile gevrilidir. Yiizolgtimii 11.903 km® olup il merkezinin denizden yiiksekligi

1185 metredir.

3.4.2. Deneme alanimin toprak ve iklim ozellikleri

Deneme, Erzincan Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii Midirliigli’'ne ait arazi
igerisinde, deniz seviyesinden yiiksekligi 1178 metre ve koordinatlari 39° 2899’
dogu boylami ile 39° 43°69’kuzey enlemindeki deneme parselinde kurulmustur

(Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Deneme alanindan bir goriiniim

3.4.3. Deneme topraginin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Erzincan Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisti Miidiirliigii uygulama alan1 igerisinde yer
alan deneme alanina ait topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal analizleri sonucunda
deneme alaninin toprak pH’si alkalin, organik madde igerigi bakimindan ise orta
smifina girmektedir. Kire¢ igerigi yoniinden ¢ok fazla kirecli, K ve Ca igerigi
bakimimdan zengin, Mg yeter ve fazla, P bakimindan yetersiz, Fe, Cu, Zn ve Mn igerigi

yoniinden yeterli sinifina girmektedir (Giirsoy 2011).

3.4.4. Deneme alaninina ait iklim verileri

Deneme alaninina ait iklim verileri (sicaklik, nem, yagis) bu alana 2 km mesafade

kurulu bulunan metos cihazindan alinmustir.
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3.4.4.a. Sicaklik verileri

Erzincan li iklim ozellikleri ile bolge illeri arasmda mikro klima o6zelligi
tasimaktadir. Ilimiz bu iklim yapisi ile tarim iiriinleri gesitliligi bakimindan one
¢tkmaktadir. In vivo uygulamalar1 riizgarsiz, serin havada (sicakhigin 18-22°C)
oldugu zamanlarda yapilmistir. Deneme alaninda 2010 ve 2011 yili vejatasyon

donemine ait sicaklik verileri sekil 3,5’de verilmistir.

Hafta

Sekil 3.5. Deneme alaninda 2010 ve 2011 yili vejetasyon doneminde olusan haftalik
sicaklik ortalamalar1

3.4.4.b. Yagis

Erzincan ili'nde yagisin aylara dagilimi1 olduk¢a diizensizdir. Ayrica, bu yagislarin
%62’lik bir kisminin ilkbahar ve son bahar aylarinda distiigii belirtilmektedir.
Denemenin yiiriitiildiigi alanda vejatasyon donemine yagis durumu 2010 ve 2011
yillarinda sirasiyla m” ye giinliik ortalama 102 mm ve 162 mm olarak gerceklesmistir.

2010 ve 2011 yil1 vejetasyon donemi yagislari sekil 3.6°da verilmistir.
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Hafta

Y a® a® a4 AY x® w® «x? AY «® x® x® Ay «® x®

S A S S A G Q@ @ & @ @ @
O *2@ Q"b ‘?{b 0:]9 Q{b Q{b ,?(D 0:"9 2 Q{b Q{b 0:\9 Q\’b *2@ Q"b
Vo X M  w  y w

& &Y

N 3 0.».

2010 =—2011 U.D.2010 u.D.2011

Sekil 3.6. Deneme alaninda 2010 ve 2011 vejetasyon doneminde olusan haftalik yagis
tablosu

*U.D 2010 Yilinda Sprey Uygulamalarmin yapildig: aralik
**U.D 2011 Yilinda Sprey Uygulamalarinin yapildig: aralik

3.4.4.c. Nem

Deneme alaninda olusan nem durumu yillar itibariyle sekil 3,7°de verilmistir.

(% Nem)

Sekil 3.7. Deneme alaninda 2010 ve 2011 vejetasyon doneminde olusan haftalik nem
tablosu
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3.5. Arazi kosullarinda yiiriitiilen ¢cahsmalar

Biyolojik miicadele etmenlerinin arazi kosullarinda hastaliga karsi etkinliklerinin
degerlendirilmesi amaciyla arazi c¢alismalar1 yapilmistir. Bu calismalar dogal
inokulasyonlar ve yapay inokulasyonlar olarak iki kisimda siirdiiriilmistiir (Sekil 3.8).
Dogal inokulasyon g¢aligmalari, fidanlar {izerine sadece biyolojik miicadele etmenleri
spreylenip hastalikla bulagik deneme alaninda inkiibasyona birakilmis ve hastalik
etmeni E. amylovora’ya karst reaksiyonu incelenmistir. Yapay inokulasyon
calismalarinda ise Once biyolojik miicadele etmenleri fidanlara spreylenmis akabinde
belli bir inkiibasyon siiresi sonunda siirgiin u¢ dokusunda agilan yaradan ates yanikligi
etmeni E. amylovora bakterisinin bitki dokusuna yapay olarak enjekte edilmesiyle

meydana gelen reaksiyon incelenmistir.

UYGULAMAILAR

Yapay Inokulasyon dh Dogal inokulasyon

B .

it Eome Uvenlamas: (Poeidil K. L:5al 5o { Kontrol) Uyeolamas:
] vy oulnmiss - LR 79 Uypulamas

L= B4 Ulvpulamasi

|
9+ E.a. Uyenlamas
|

g 1 FTRTFET

Sekil 3.8. Arazi kosularinda yeralan uygulamalar
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3.5.1. Dogal inokulasyon uygulamasi

Calismalara ilkbaharda fidanlarin tam olarak yapraklandigi donemde baslanmistir. Bu
dénemde, biyolojik miicadele etmenlerinin 10° hiicre/ml konsantrasyonunda hazirlanan
soliisyonlari, fidanlarin toprak {istii aksaminin tamamina sprey edilmistir. Uygulama 10
gilin sonra tekrar edilmis ve hastalik etmeniyle bulasik deneme alaninda inkiibasyona
birakilmistir. Dogal inokulasyon uygulamalar1 sekil 3.8’de olarak yer almistir. Bu
uygulama, tizerlerine sadece steril su pilskiirtilen fidanlar ile mukayese edilerek

degerlendirilmistir.

Deneme tesadiif bloklar1 deneme deseninde 4 uygulama ve 3 tekerriirlii; her tekerriirde
de 2 fidan olacak sekilde, 1,5 m x 2,5 m olarak kurulmustur. Calisma Santa-Maria armut

cesidinde, 3 yash fidanlar lizerinde yapilmistir (Sekil 3.4).

Deneme alaninda 2010 yili sonunda hastalikli dallar ana govdeden kesilerek
uzaklastirilmistir. Dogal inokulasyonlar fidanlar tizerinde ates yanikliginim tipik belirtisi
olan siirglin ucundan geriye dogru kurumalarm goriildiigii fidanlarda hastaligin varligi
pozitif olarak degerlendirilimistir. Degerlendirmede ¢izelge 3.2°de verilen 1-5 skalasi

kullanilmistir (Sahin 1997).

Cizelge 3.2. Dogal inokulasyonlarda fidanlar {izerinde ates yanikligmi degerlendirme
skalas1

Skala Degeri | Fidanlardaki belirtilerin tanimi
1 Bitkide hastaligin herhangi bir simptomu yok
2 Bitkide bir iki yaprakta birkac leke var
3 Yapraktaki lekeler bir araya gelerek 6lii alanlar olusturmustur.
4 Cok sayida lekenin bir yaprakte bulunmasi sonucu yaprak olmiistiir
5 Bitki tamamiyle 6lmiistiir.




28

3.5.2. Yapay inokulasyon uygulamalan

Calismalara ilkbaharda fidanlarin tam olarak yapraklandigi donemde baslanmistir. Bu
dénemde, biyolojik miicadele etmenlerinin 10° hiicre/ml konsantrasyonunda hazirlanan
soliisyonlari, fidanlarin toprak istii aksaminin tamamina sprey edilmistir. Biyolojik
miicadele etmenleri 2010 yilinda 10 giin ara ile 2 kez uygulanmistir. Calismada 2010
yili rapor donemi sonunda biyolojik miicadele etmenlerindeki uygulama sayisinin
artirilmast ile etkinliginin dahada artirilabilecegi kanisit olugsmus, bunun iizerine 2011
yilinda biyolojik miicadele etmenleri 10 giin ara ile 3 kez uygulanmistir. Uygulamalar
plastik spreyleme aletleri ile tiim aksami kapsayacak sekilde yapilmistir. Biyolojik
miicadele etmenlerinin uygulamasini takiben 48 saat sonra, fidanlarin dort farkl
yoniinden secilen dort siirgiiniin tepe noktasma steril igne ile acilan yaralardan, 10°
hiicre/ml konsantrasyonundaki 100 pl patojen bakteri inokulumu enjekte edilmistir.
Patojen bakteri inokule edilen siirgiinlerde 3 giinde bir lezyon uzunlugu olciilerek
kaydedilmis bu islemlere 8 hafta devam edilmistir ve son dlgiimde (20. Olgiim) siirgiin
uzunluklar1 alinmis ve her oOl¢iimdeki lezyon uzunluklari toplam siirgiin boyuna
oranlanarak her &l¢iim icin siirgiinlerdeki % kuruma oranlar1 bulunmustur. Olgiimler

kendi arasinda istatistiki analize tabi tutulmustur.

Deneme tesadiif bloklar1 deneme deseninde 5 uygulama ve 3 tekerriirlii; her tekerriirde
de 2 fidan olacak sekilde, 1,5 m x 2,5 m olarak kurulmustur. Calisma Santa-Maria armut

cesidinde, 3 yash fidanlar lizerinde yapilmistir (Sekil 3.4).

Istatistiki analizlerde JUMP 5.0.1 programi kullanilmistir. Yapay inokulasyon

uygulamalar1 sekil 3.8’de yeralmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Laboratuvar kosullarinda cicek demetleri iizerinde yiiriitiilen calismalar

4.1.1.Biyolojik miicadele etmenlerinin ciceklenme doneminde E. amylovora’ya

karsi etkisinin test edilmesi

E.amylovora’ya kars1 laboratuar kosullarinda, 3 adet biyokontrol bakteri izolati
kullanilarak yiiriitiilen ¢alismalarda armut ¢igeklerindeki hastalik siddeti ¢izelge 4.12°de
ve uygulamalarin etkinligi ise 4.2°de verilmistir. En yliksek hastalik siddeti (+)
kontrolde %76,25 olurken, en diisiik hastalik siddeti %11,79’la %50 Bakir
Oksikloriir’de goriilmiistiir. Uygulamalarda kullanilan biyolojik miicadele etmenlerinde
hastalik siddeti P. putida RK-142da %32,63, P. agglomerans RK-84" de %38,90
olmustur. P. agglomerans RK—79’ da hastalik siddeti %67,51 olmus ve (+) kontrolle
ayni grupta yeralmistir. Calismada yer alan uygulamalarda meydana gelen degisim,
1.glin (Sekil 4.1) ile 4. giinlin sonundaki hastalik siddeti ile karsilastirildiginda meydana
gelen fark (Sekil 4.2) agikca goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Cicek uygulamalarinda goriilen (%) hastalik siddeti

Uygulamalar Hastahk siddeti (%)*
E. amylovora (+Kontrol) 76,25 a
P. agglomerans RK-79 + E. amylovora 67,51 ab
P. agglomerans RK-84 + E. amylovora 38,90 bc
P. putida RK-142 + E. amylovora 32,63 ¢
%50 Bakir Oksikloriir 11,79 d
LSD 25,55

*: P<0,01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz
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Cizelge 4.2. Cigek uygulamalarindaki etkinlik (%)

Uygulamalar (%) Etki*

%50 Bakir Oksikloriir 84,5a
P. putida RK-142+ E. amylovora 57,2ab
P. agglomerans RK-84+ E. amylovora 48,9b
P. agglomerans RK-79+ E. amylovora 14,4c
LSD 35,51

*: P<0,01 diizeyinde 6nemli

Sekil 4.1. Biyolojik miicadele etmenlerinin ¢igekler lizerinde laboratuvar kosullarinda
patojene karsi etkisinin test edilmesi 1. giin (Bioajan + Erwinia amylovora)
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Sekil 4.2. Biyolojik miicadele etmenlerinin ¢icekler lizerinde laboratuar kosullarinda
patojene karsi etkisinin test edilmesi 4. giin (Bioajan + Erwinia amylovora)

Calismada en yiiksek etki aday izolatlarimizdan %57,2 ile P. putida RK-142 izolatinda
olmus, bunu %48,9 ile P. agglomerans RK-84 izolati takip etmistir. En diisiik etki ise P.
agglomerans RK-79 izolatinda %14,4 olmustur.

Calismamizda %50 Bakir oksikloriir uygulamasinda %84,5 gibi bir etki goriilmesine
ragmen; armut agaclarina ¢igeklenme doneminde uygulanan bakirli preparatlarin gigek
ve meyvelere fitotoksik etkisinin yani sira, dayaniklilik sorununa da neden oldugu ve

bunlardan dolay1 kullaniminin kisith oldugu belirtilmektedir (Ozaktan vd 2001).

Ates yanikliginin ilk enfeksiyonlar1 armutlarda ¢igeklenme doneminde baglamakta ve
bundan dolay1, ¢igeklenme doneminde yapilacak biyolojik miicadele uygulamalari ¢igek
enfeksiyonlarmin dnlenmesinde dnemli olmaktadir (Stockwell et al. 1996; Ozaktan vd
2001). Biyolojik miicadelede kullanilan bakteriler ¢igeklenme baslangicinda elma ve
armut ¢igeklerine uygulandiginda hizla ¢ogalarak patojeni enfeksiyon yerinde
baskilayabilmektedir (Johnson ef al. 1993; Kearns and Hale 1993). Bundan dolay1
biyolojik miicadele etmenlerinin, E. amylovora, Pseudomonas viridiflava, Pseudomonas

syringae gibi patojenlere etkili olabilmesi i¢in bu etmenlerin; epifitik populasyonunun
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ve rekabetin diisiik oldugu erken ciceklenme doneminde uygulanmasi onerilmektedir

(Stockwell et al. 1999).

Yapilan calismalar P. agglomerans’in epifitik bir bakteri oldugunu, epifitik bakterilerin
etki mekanizmasmin, in vitro kosullarda antibiyotik {iiretiminden ziyade, bitki
dokusunda besinler ve yer acisindan rekabet olusturdugu bildirilmektedir (Vanneste et
al. 1990). P. putida ve P. fluorescens gibi biyolojik miicadelede kullanilan bakterilerin
biyokontrol etkisinin ise iirettikleri sideroforlar nedeniyle rizosferdeki Fe™’i tutarak
zararli patojenlerin demir alimini engelleyerek patojenleri baski altinda tuttuklar:

bildirilmistir (Bakker ef al. 1986).

Dikili ve Bucak'ta 1999 yilinda yapilan biyoformulasyon ¢alismalarinda; uygulamalarda
kullanilan biyolojik miicadele etmenlerinin deneme alaninda armut ¢iceklerinde hastalik
siddetini (+) kontrol’e gore %34,26 - %76,25 oraninda engelledigi tespit edilmistir.
Ayrica calismada kullanilan Eh-24 nolu P. agglomerans biyoformulasyonunun sirasiyla,
cicek infeksiyonunu %63,16 ve %76,25 oraninda engellemeyi basaran en etkili
uygulama oldugu bildirilmistir (Ozaktan vd 2001). Konuyla ilgili olarak ates
yanikliginin ¢icek enfeksiyonlarina karsi biyolojik miicadele etmenlerinin etkisinin
arastirildigr calismada C5 izolat1 %60,56 ve C7 izolat1 ise %51,85 oraninda hastaligi
onlerken streptomicinin %79,85 etki sagladigi belirlenmistir (Cmar et al. 1998).
Bacillus subtilis’in ates yanikligina kars1 etkisinin arastirildigi bir ¢alismada; 2005 ve
2006 yillarindaki deneylerde Serenade ilacinin (Biyofungusit, litrede 2,5-3,5 gr B.
subtilis igeren) hastalig1 %62-68 oraninda azalttig1 tesbit edilmistir (Biondi ef al. 2007).
Cigekler tizerinde Erwinia amylovora ya kars1 antagonist etki gosteren izolatlar
belirlemek ve ates yaniklig1 hastaliginda bunlarin performanslarini ortaya koymak icin
yapilan bir calismada; cigeklerden izole edilen bakteri strainlerinden bazilarmin
hastaligin kontroliinde kullanilan biyokontrol ajan1 P. flourescens A506 dan daha iyi
veya da benzer sonuclar verdigi belirlenmistir (Mercier and Lindow 2001). Yapilan bir
diger caligmada meyve bahcelerinde P. flourescens A506 ve Eh C9-1 gibi biyolojik
miicadele etmenlerinin birden fazla uygulanmasi ile ¢igek enfeksyonlarmmin %60-70

oraninda azaldig1 bildirilmektedir (Nuclo et al. 1998). Calismada elde ettigimiz bu
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sonuglar literatiir calismalarinda elde edilen sonuglarla kiyaslandiginda benzer oldugu

goriilmektedir.

4.1.2. Biyolojik miicadele etmenlerinin armut cicekleri iizerinde fitotoksik etkisinin

test edilmesi

Biyolojik miicadele etmenlerinin, ¢igekler lizerine olumsuz bir etkisinin olup olmadigini
izlemek amaciyla, 3 farkhi biyolojik miicadele etmeni bakteri 10° hiicre/ml
konsantrasyonda ayr1 ayr1 ¢icek demetleri lizerine sprey edilmis ve 4 giin inkiibasyona
brrakilmistir  (Sekil 4.3). Fitotoksik etkinin degerlendirmesinde 1-5 skalasi
kullanilmistir. Yapilan istatistiki degerlendirmede biyolojik miicadele etmenlerinin
fidanlar lizerindeki fitotoksik etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.3).
Yapilan degerlendirmede 4 giinliik inkiibasyon peryodu sonunda biyolojik miicadele

etmenlerinin ¢igekler lizerinde olumsuz bir etkisi goriilmemistir (Sekil 4.4).

Cizelge 4.3. Biyolojik miicadele etmenlerinin ¢i¢ekler tizerinde olusturdugu fitotoksisite
etkisi

Uygulamalar Fitotoksik etki (1-5 skalast) ™
Saf su (Kontrol) 1
P. agglomerans RK-79 1
P. agglomerans RK-84 1
P. putida RK-142 1

*: P<0,01 diizeyinde ¢cok 6nemli, ns: 6nemsiz

Literatlir ¢alismalarinda biyolojik miicadele etmenlerinin bitkilerde fitotoksik etkisi
olduguna bildiren kayitlara rastlanmamistir. Fakat bakirli preparatlarin ¢igeklenme
periyodunda kullanildiginda fitotoksik etki yaptigi bildirilmektedir (Benlioglu ve
Ozakman 1992).
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Sekil 4.3. Biyolojik miicadele etmenlerinin ¢igek Ttizerindeki fitotoksik etkisinin
laboratuvar kosullarinda test edilmesi (1. giin)

Sekil 4.4. Biyolojik miicadele etmenlerinin ¢igek {izerindeki fitotoksik etkisinin
laboratuvar kosullarinda test edilmesi (4. giin)
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4.2. Arazi kosullarinda yiiriitiilen ¢cahsmalar

4.2.1. Dogal inokulasyon calismalari

Koruyucu etkinliklerinin belirlenmesi amaciyla ¢alismada 2010 yilinda sadece saf su
uygulamas1 yapilan sahit iizerinde (negatif kontrol) hastalik belirtileri meydana
gelmistir (Sekil 4.5). Calismada 2010 yilinda kontrol {izerinde meydana gelen hastalik
siddeti biyolojik miicadele etmenleri ile istatistiki olarak karsilastirildiginda onemli
bulunmustur (Cizelge 4.4). Fakat sadece biyolojik miicadele etmenlerinin
(P. agglomerans RK-79, P. agglomerans RK-84 ve P. putida RK-142) sprey edildigi
fidanlarda hastalik belirtilerinin olusmadig1 gézlemlenmistir (Sekil 4.6, 4.7, 4.8). Bu
calismada biyolojik miicadele etmenlerinin koruyucu uygulamalarinmn, dogal
inokulasyonlara kars1 c¢alisma yili siiresince, fidanlarda %100 koruma sagladigi

gozlenmistir.

Cizelge 4.4. Dogal inokulasyonlarda fidanlarda meydana gelen hastalik siddeti (2010)

Uygulamalar Hastalik siddeti skala degeri (1-5) *
Saf su kontrol 2,16a
P. agglomerans RK-79 1,00b
P. agglomerans RK-84 1,00b
P. putida RK-142 1,00b
LSD 0,81

*: P<0,01 diizeyinde onemli
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Sekil 4.5. Dogal inokulasyon uygulamalarinda saf su uygulanan agag¢lardaki 1. giin (a),
12. giin (b) ve 24. giindeki (¢) durumu (2010 y1l1)

Sekil 4.6. Dogal inokulasyon uygulamalarinda Pantoea agglomerans strain RK-79
uygulanan agaglardaki 1. giin (a), 12. giin (b) ve 24. giindeki (¢) durumu (2010 yil1)
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Sekil 4.7. Dogal inokulasyon uygulamalarinda Pantoea agglomerans strain RK-84
uygulanan agaglardaki 1. giin (a), 12. giin (b) ve 24. giindeki (¢) durumu (2010 y1l1)

Sekil 4.8. Dogal inokulasyon uygulamalarinda Pseudomonas putida strain RK-142
uygulanan agaglardaki 1. giin (a), 12. giin (b) ve 24. giindeki (¢) durumu (2010 y1l1)

Calismada 2011 yilinda ise hem saf su uygulamasi yapilan sahit (negatif kontrol)
fidanlarda (Sekil 4.9), hem de biyolojik miicadele etmenlerinin koruyucu olarak

spreylendigi fidanlarda hastalik olusmadigi goézlenmistir (Sekil 4.10, 4.11, 4.12).
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Yapilan istatistiki degerlendirmelerde uygulamalar arasinda herhangi fark bulunmadigi

tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Dogal inokulasyonlarda fidanlarda meydana gelen hastalik siddeti (2011)

Uygulamalar Hastalik siddeti skala degeri ™
Saf su kontrol 1
P. agglomerans RK-79 1
P. agglomerans RK-84 1
P. putida RK-142 1

*: P<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli, ns: 6nemsiz

Sekil 4.9. Dogal inokulasyon uygulamalarinda Saf su uygulanan agaclardaki 1. giin (a),
30. giin (b) ve 60. giindeki (¢) durumu (2011 yil1)
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Sekil 4.10. Dogal inokulasyon uygulamalarinda Pantoea agglomerans strain RK-79
uygulanan agaglardaki 1. giin (a), 30. giin (b) ve 60. giindeki (¢) durumu (2011 yil1)

Sekil 4.11. Dogal inokulasyon uygulamalarinda Pantoea agglomerans strain RK-84
uygulanan agaglardaki 1. giin (a), 30. giin (b) ve 60. giindeki (¢) durumu (2011 yil1)
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Sekil 4.12. Dogal inokulasyon uygulamalarinda Pseudomonas putida strain RK-142
uygulanan agaclardaki 1. giin (a), 30. giin (b) ve 60. giindeki (c) durumu (2011 y1l1)

Ates yanmkliginda ¢icek enfeksiyonlar1 dnemli olmaktadir (Benlioglu ve Ozakman
1992). Deneme alanindaki fidanlar 3 yasinda olmasi nedeniyle fidanlarda g¢igeklenme
s0z konusu olmamis ve fidanlar ¢igek enfeksiyonlarinin etkisine maruz kalmamaistir.
Ayrica deneme sahasinda bulunan inokulum kaynaklar1 2010 yili sonbaharinda
kesilerek uzaklastirilmistir. Bu nedenle hastaligin primer inokulum kaynaklar1 ortadan
kaldirilmistir. Ates yanikligi ile bulasik olan deneme alaninda sekonder enfesiyonlara
kars1 hastalik bulasmadan once koruyucu amacl yapilan bioajan spreylemeleri sonucu,
fidanlarda 2 yil siiresince hastaligin goriilmemesi yapilan bu g¢aligmalarla parelellik
gostermektedir. Yapilan c¢aligmalarda patojenden Once spreyleme yapilan biyolojik
miicadele etmenlerinin streptomicine es deger hatta daha fazla ates yaniklig1 gelisimini
engelledigi bildirilmektedir (Hickey and Van Der Zwett, 1996). Yine konuyla ilgili
baska bir calismada ABD de E. amylovora’ya kars1 uygulanan P. flourescens A506
straininden elde edilen Blight Ban’mn erken uyar:1 sistemi ile enfeksiyon baglamadan

kullanildiginda ¢ok etkili oldugu bildirilmistir (Smith, 2001).
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4.2.2. Yapay inokulasyon ¢calismalar

Biyolojik miicadele etmenlerinin arazi kosullarinda siirgiin denemeleriyle patojene kars1
etkilerinin izlenmesi amaci ile yapilan ¢aligmalarda; 2010 ve 2011 yillarinda 3 biyolojik
miicadele etmeni bakteri izolat1 kullanilmistir. Bu uygulamaya ait elde edilen 2 yillik

sonuglar cizelge 4.6 ve 4.7 ‘de verilmistir.

Deneme alaninda 2010 yilinda yapilan calismada; kullanilan biyolojik miicadele
etmenlerinden P. putida RK-142 uygulamasinin, patojenin inokulasyonundan sonraki
12. giine kadar diger uygulamalara gore etkili oldugu, yapilan istatistiki analiz sonucu
farkli grupta yer aldigi goriilmektedir. Ancak 15. giinden sonra yapilan Olglimlerde P.
putida RK-142 uygulamasi ile diger biyolojik miicadele ve Bakir oksikloriir
uygulamalarmm hastalifin gelisimi {izerine istatistiki olarak bir etkisinin olmadigi
belirlenmistir. Calismada 3., 6. ve 9. giinlerdeki dl¢iimlere yapilan istatistiki analiz sonucu;
P. putida RK-142 uygulasinin, diger uygulamalara gore farkhi grupta yer aldigi tespit
edilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda 12. glindeki 6l¢timlerde ise yine P. putida
RK-142 uygulamasi ilk grupta yer alirken, kontrol ile %50 Bakir oksikloriir uygulamasi
2. grupta ve P. agglomerans RK-79, P. agglomerans RK-84 3. grupta yer aldig1 goriilmiistiir.
Calismada 3., 6. ve 9.giin Olciimlerinde hastalik siddetinde kontrole gore, P. agglomerans
RK-79, P. agglomerans RK-84 ve %50 Bakir oksikloriir uygulamalarmda diislis olmasina
ragmen yapilan istatistiki analiz sonucu bu diislisiin 6nemli olmadig1 ve bu yiizden ayni

grupta yer aldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. 2010 Yilinda yapilan uygulamalarin, periyodik 6l¢iim yapilan giinlerde
stirglinlerde olusan hastalik lezyonlar iizerine etkisi

Olgiim yapilan giinler ve meydana gelen lezyon uzunluk degerleri (cm)

* % * g E & S & ]
Uygulamalar *§ § § g g :§ § § g g
y .
5 ¢ G o o & | O ¢ ] 5
(@] Vel o} < \O 0 =3
o ° S — — — a ) <t B
Ea (+
7,1b 8,3b 12,4ab | 13,9ab 27,0 33,3 34,0 34,4 34,7 34,7
Kontrol)
0
gz;fﬁo 6,8b 7,6ab | 11,7ab | 16,9b 23,4 29,7 36,1 36,4 36,9 36,9

Ea+RK-79 6,7b 7,8ab | 15,0ab | 19,3bc | 25,4 30,8 35,2 37,9 38,3 38,3
Ea+RK-84 6,7b 10,2b | 20,3b 23,8¢c 28,2 32,0 33,3 37,6 39,6 39,7
Ea+RK-142 4,1a 4,9a 8,1a 9,71a 20,5 27,7 32,0 44,3 46,9 46,9
LSD 2,14 2,40 5,63 6,38

*: P<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli, ns: 6nemsiz

Deneme alaninda 2010 yilinda E. amylovora nin inokule edildigi biitiin uygulamalarda
(Kontrol, Bakir oksikloriir (%50), P. agglomerans RK-79, P.agglomerans RK-84, P.
putida RK-142), siirgiinler inokulasyondan sonraki 36 giin icerisinde kurumustur (Sekil
4.13). 2010 yilinda uygulamalardaki siirgiin kuruma oranlar1 sekil 4.13’te verilmistir.

Bu sonuglara gore kurumanin en yavas seyrettigi uygulama P. putida RK-142 uygulamasi
olmustur (Sekill.13).

—Y% 50 Bakir

=P Erwinia
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=P a RK-84
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Olciim Yapilan
Giinler

Sekil 4.13. 2010 Yilinda biyolojik miicadele etmenlerinin uygulandig: siirgiinlerde
meydana gelen hastalik gelisiminin seyri



43

Calismanin 2010 yilinda fidanlar {izerinde uygulamalarda meydana gelen hastaligin

seyri asagidaki resimlerde agikca goriilmektedir. (Sekil 4.14, 4.15, 4.16, 4.17, 4.18).

R
™

Sekil 4.14. Yapay inokulasyon uygulamalarinda %50 Bakir oksikloriir uygulanan
agaclardaki 1. giin (a), 12. giin (b) ve 24. gilindeki (¢) hastalik durumu (2010 y1l1)

Sekil 4.15. Yapay inokulasyon uygulamalarinda Erwinia amylovora (Kontrol)
uygulanan agaglardaki 1. giin (a), 12. giin (b) ve 24. giindeki (¢) hastalik durumu (2010

yili)
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Sekil 4.16. Yapay inokulasyon uygulamalarinda Pantoea agglomerans RK-79 +
Erwinia amylovora uygulanan agaclardaki 1. giin (a), 12. giin (b) ve 24. giindeki (c)
hastalik durumu (2010 yili)

Sekil 4.17. Yapay inokulasyon uygulamalarinda P. agglomerans RK-84 + E.amylovora
uygulanan agaglardaki 1. giin (a), 12. giin (b) ve 24. giindeki (¢) hastalik durumu (2010

yili)
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Sekil 4.18. Yapay inokulasyon uygulamalarinda Pseodomonas putida RK-142 +
Erwinia amylovora uygulanan agaclardaki 1. giin (a), 12. giin (b) ve 24. giindeki (c)
hastalik durumu (2010 yili).

2011 yilinda yapilan ¢alismada elde edilen sonuglar ¢izelge 4.7°de verilmistir. Bu
sonuglara gore; 3. giinde siirgiinlerde yapilan Olgiimler sonucu tiim uygulamalarda
hastaligin goriilmedigi, 24. giinden sonra ise tiim uygulamalarin hastaligin gelisimi
tizerine etkisinin istatistiki olarak onemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7).  Yapilan
istatistiki analiz sonucunda; 6. ve 9. gilinde %50 Bakir oksikloriir uygulamasi diger
uygulamalardan farkh grupta yer almustir. 12. ve 15. giinde yapilan 6lgtimlerde %50 Bakir
oksikloriir ve P. agglomerans RK-84 uygulamasi ilk grupta yer alirken, 18. giin 6lgtimlerinde
sadece P. agglomerans RK-84 uygulamasi yapilan istatistiki analiz sonucu ilk grupta yer
aldig1 belirlenmistir. Caligmanin 6.ve 9. giin dlgtimlerinde hastalik siddetinde kontrole gore,
P. agglomerans RK-79, P. agglomerans RK-84 ve P. putida RK-142 uygulamalarinda diisiis
olmasima ragmen yapilan istatistiki analiz sonucu bu diisiisiin nemli olmadig1 ve bu yiizden
ayni grupta yer aldig1 belirlenmistir. 15. ve 18. giin 6lglimlerinde hastalik siddetinde kontrole
gore, RK-79, uygulamasinda artis olmasina ragmen yapilan istatistiki analiz sonucu bu artisin

Oonemli olmadig1 ve bu yiizden ayni grupta yer aldigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.7. 2011 yilinda yapilan uygulamalarin, periyodik Ol¢iim yapilan giinlerde
stirglinlerde olusan hastalik lezyonlar iizerine etkisi

Olgiim yapilan giinler ve meydana gelen lezyon uzunluk degerleri (cm)
Uygulamalar . % % *:‘ *:‘ *:‘ E;: E;: E;: E;:

% g g =S =S =S 3 =S =S =S

5 = = 6] 6] ) ) 6] 6] 6]

O . I e ) < N=) ) oS

(.,; Ne) N — — — (@\l on <t O
IFZa % 0 2,2b 6,8b 12,8b 15,2b 17,6ab 22,5 32,6 36,4 38,8

ontrol)

Ef;ffso 0 | 03a | 280 | 682 | 93a | 11,7ab | 17,7 | 271 | 313 | 318
Ea+RK-79 0 1,7ab | 6,3ab | 12,2b 16,3b 18,9b 25,6 41,9 52,3 52,8
Ea+RK-84 0 0,9ab | 4,2ab 7,7a 8,6a 10,3a 12,9 16,2 18,7 19,6
Ea+RK-142 0 0,7ab | 4,3ab | 9,7ab | 12,2ab 13,6ab 16,3 22,8 239 24,0
LSD 0,45 0,56 1,84 2,92 3,44

*: P<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli, ns: dnemsiz

Deneme alaninda 2011 yilinda E. amylovora nin inokule edildigi siirgiinlerdeki en fazla
kuruma oran1 inokulasyondan sonraki 60. giinde (en son 6l¢lim) en fazla P. agglomerans
RK-79’da %53 oarninda olmustur (Sekil 4.19). P. agglomerans RK-84 ve P. putida RK-
142 uygulamalarinda ise siirgiinlerdeki kuruma orani sirastyla %20 ve %25 civarmndadir.
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Sekil 4.19. 2011 Yilinda biyolojik miicadele etmenlerinin uygulandigi siirgiinlerde
meydana gelen hastalik gelisiminin seyri
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Caligmanin 2010 yilinda E. amylovora’nin inokule edildigi siirglinlerde kuruma
36. glinde % 100 olurken (Sekil 4.13), 2011 yilinda 60. giinde en fazla %53 olmustur
(Sekil 4.19). Hava muhalefeti nedeniyle 2011 yili uygulamalarma (29.05.2011), 2010 yil1
uygulamalarindan (06.05.2010) daha ge¢ baslanilmistir. Gegen bu siirede siirgiinler daha
odunsu yapiya donlismiis (piskinlesmis) ve yapilan uygulamalardan sonra, hastalik
gelisimi i¢in yeterli sicaklik ve nem degerleri olusmamustir. Yapilan degerlendirmede
bu durumun 2010 ve 2011 yillarina ait hastalik siddetindeki (stirgiinlerdeki kurumalar)

farkliliklarin olusmasina neden oldugu diistiniilmektedir.

Bu c¢alismada 2011 yilinda fidanlar tizerinde uygulamalarda meydana gelen hastaligin

seyri asagidaki resimlerde agikcga goriilmektedir (Sekil 4.20, 4.21, 4.22, 4.23, 4.24).

Sekil 4.20. Yapay inokulasyon uygulamalarinda %50 Bakir oksikloriir uygulanan
agagclardaki 1. giin (a), 30. giin (b) ve 60. giindeki (¢) hastalik durumu (2011 y1l1)
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Sekil 4.21. Yapay inokulasyon uygulamalarinda Erwinia amylovora (Kontrol)
uygulanan agaclardaki 1. giin (a), 30. giin (b) ve 60. giindeki (¢) hastalik durumu (2011

yili).

Sekil 4.22. Yapay inokulasyon uygulamalarinda Pantoea agglomerans RK-79 +
Erwinia amylovora uygulanan agaclardaki 1. giin (a), 30. giin (b) ve 60. giindeki (c)
hastalik durumu (2011 yili)
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Sekil 4.23. Yapay inokulasyon uygulamalarinda Pantoea agglomerans RK-84 +
Erwinia amylovora uygulanan agaclardaki 1. giin (a), 30. giin (b) ve 60. giindeki (c)
hastalik durumu (2011 yili)

Sekil 4.24. Yapay inokulasyon uygulamalarinda Pseudomonas putida RK-142 +
Erwinia amylovora uygulanan agaglardaki 1. giin (a), 30. giin (b) ve 60. giindeki (c)
hastalik durumu (2011 yili)

Calismanin 2010 yili uygulamalarinda E. amlovora’ya karst biyolojik miicadele

etmenlerinden P. agglomerans RK-84 ve P. putida RK-142’nin 2 kez uygulanmasi ile
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hastalik, patojenin inokulasyonundan sonraki 12. giine kadar baski altmna almmastir.
2011 yili calismalarinda P. agglomerans RK-84 ve P. putida RK-142’nin uygulama
sayilarinin 3’e ¢ikarilmasi ile hastaligin baski altina alimmasi inokulasyondan sonraki
18. giine kadar uzamistir. Boylece biyolojik miicadele etmenlerinin 2011 yilinda
uygulama sayisinin bir artirilmas: ile hastalik siddetinin seyrinde, 2010 yili
uygulamalarma gore ilave 6 giinliik bir hastalik baskilama siiresi avantaji saglanmistir.
Boylece E. amylovara’ya karsi kullanilan P. agglomerans RK-84 ve P. putida RK-142’nin
uygulama sayilarinin artirilmasiin, hastaligin gelisimine olumsuz etkisinin oldugu

goriilmektedir.

Bu husus patojenin uygulamalarmin hemen akabinde antagonist populasyon
konsantrasyonunun belli bir siire patojenin gelismesini sinirlayacak yogunlukta
seyrettigini ve daha sonra ortamdaki rekabet giiciinii kaybederek etkisini yitirdigini
gostermektedir. Yapilan arastirmalar P. agglomerans’m epifitik bir bakteri oldugunu,
epifitik bakterilerin etki mekanizmasinin, in vitro kosullarda antibiyotik iiretiminden
ziyade, bitki dokusunda besinler ve yer acisindan rekabet olusturdugu bildirilmektedir
(Vanneste et al. 1990). Besin kaynaklar1 yoniinden rekabette, azotun 6nemli oldugu;
bitkiye verilen organik azot ile antagonistin etkinliginde azalma meydana geldigi, bu
yilizden 6zellikle P. agglomerans izolatlarinin armut dokularindaki azotu kullanarak E.
amylovora 'nin gelisimini engelledikleri 6ne siirtilmiistiir (Wodzinski et al. 1990).
Yapilan c¢alismalar P. putida ve P. fluorescens izolatlarmin biyokontrol etkisinin,
iirettikleri sideroforlar ile rizosferdeki Fe™’i tutmakta ve zararli patojenlerin demir

alimin1 engelleyerek baski altinda tuttuklar1 bildirilmektedir (Bakker et al. 1986).

Yapay inokulasyon ¢alismalarinda ¢izelge 4.6 ve 4.7 incelendiginde biyolojik miicadele
etmenlerinin siirgiinler iizerinde yillar itibariyle farklh etkiler gosterdigi ve 2010 yilinda
P. putida RK-142 uygulamasi diger uygulamalara nazaran daha basarili olurken, 2011 yilinda
ise P. agglomerans RK-84 uygulamasi diger uygulamalara nazaran daha basaril
bulunmustur. Sundin (2009) yaptig1 ¢alismada kullandig1 bakteriyel antagonistlerin

etkinliginde degiskenligin %9,1-%36 arasinda oldugunu bildirmis ve sonuglarin
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uygulamaya aktarilacak durumda olmadigmi biyolojik kontrol ajanlarinin etkinliginde
degiskenligin halen yiliksek oldugunu belirtmistir. Ahari ef al. (2007) ates yanikliginin
biyolojik kontrolii i¢cin P. agglomerans straini kullandig1 ¢caliymada, armut agaglarinda

ates yaniklig1 belirtileri yoniinden ciddi farklarin olustugunu bildirmistir.
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5. SONUC

Bu calisma, yumusak c¢ekirdekli meyve agaglarinda ates yanikligima neden olan E.
amylovora’dan kaynaklanan kayiplarmin Onlenmesi amaci ile yiiriitiilmiistiir.
Calismada, kimyasal miicadeleye alternatif olarak hastaligin miicadelesinde timitvar
goriilen 3 farkli biyolojik miicadele etmeni bakteri Pantoea agglomerans RK-79,
Pantoea agglomerans RK-84 ve Pseudomonas putida RK-142 strainlerinin, laboratuar
kosullarinda armut ¢icek demetleri iizerinde ve arazi kosullarinda armut siirgiinleri

iizerinde E. amylovora’ya kars etkinlikleri incelenmistir. Sonug olarak;

Ates yaniklig1 hastaligina karsi biyolojik miicadele caligmalar1 genellikle ¢igeklenme
donemi esas aliarak yapilmaktadir. Bu calismada ise hem c¢iceklenme doneminde, hem
de c¢iceklenme sonrasinda siirgiinler {iizerinde uygulamalar yapilmistir. Bdylece
biyolojik miicadele etmenlerinin vejatasyon peryodu boyunca hastaligin gelisimine olan

etkileri incelenmistir.

Laboratuvar kosullarinda ¢icek demetleri lizerinde yapilan uygulamalarda P. putida RK-
142 strainin ates yaniklig1 hastaligmin etkisini kontrole gore %57,2 oraninda azalttigi,
bunu %48.9 luk bir etki ile P. agglomerans RK-84 strainin takip ettigi saptanmistir.
Calismada kullanilan P. agglomerans RK-79un ise %14,4’le diisiik bir etki gdsterdigi

belirlenmistir.

Calismada 2010 ve 2011 yillarinda hastalikla bulasik alanda, koruyucu amacli yapilan
dogal inokulasyon uygulamalarindaki fidanlarda iki yil siiresince hastalik olugsmadigi
goriilmiistiir. Boylece biyolojik miicadele etmenlerinin koruyucu uygulamalarinin, yesil

aksamda hastalik gelisimini 6nlemede de etkisinin oldugu belirlenmistir.

Stirgiinler  iizerinde yapilan yapay inokulasyon uygulamalarinin  sonuglari
degerlendirildiginde, biyolojik miicadele etmenlerinden P. putida RK-142 ve P.

agglomerans RK-84 strainlerin hastaligin siddetini azaltmada etkili olduklar1 ve bu
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etkinin biyolojik miicadele etmenlerinin uygulama sayismna bagh olarak degistigi
saptanmistir. Calismada 2010 yilinda biyolojik miicadele etmenlerinden P. putida RK-
142 ve P. agglomerans RK-84 strainleri 2 kez uygulanmasiyla, inokulasyondan sonraki
12. giine kadar, hastalik siddetinde bir azaltma meydana gelirken, 2011 yilinda yapilan
3 uygulama ile bu siirenin 18 giine ¢iktig1 gozlenmistir. Boylece biyolojik miicadele
etmenlerinin 2011 yilinda uygulama sayisinin bir artirilmasi ile hastalik siddetinin
seyrinde, 2010 yil1 uygulamalarina gore ilave 6 giinliik bir hastalik baskilama siiresi

avantaji saglanmistir.

Yesil aksam uygulamalarinda biyolojik miicadele etmenlerinin hastaligin gelisiminin
engellenmesi lizerine etkisinin oldugu, fakat bu etkinin uygulama sayisima bagli olarak
bir siire sonra kayboldugu goriilmiistiir. Bu durum yeni yapilacak calismalarla
vejatasyon boyunca biyolojik miicadele etmeni uygulamalarmin daha kisa araliklarla,
peryodik olarak ve tiim sezona yayilacak uygulamalarla hastalifa karsi etkinliinin
artirilabilecegini  diisiindiirmekte, bundan sonra yapilacak biyolojik miicadele

calismalarinin bu yoniiyle arastirilmasinin faydali olabilecegi diisiiniilmektedir.

Calisma stiresince gerek cigekler tlizerinde gerekse de yesil aksam iizerinde biyolojik

miicadele etmenlerin herhangi bir fitotoksik etkisi izlenmemistir.

Biyolojik miicadele etmenleri, ates yanikli§1 hastaliginin miicadelesinde, diger
miicadele programlariyla birlikte veya da koruyucu uygulamalar seklinde
kullanilmasiyla etkili sonuglarin alinabilecegi ve boylece yesil aksamda ve cigeklenme
doneminde hastaligin bulagsmasinda ve yayilmasindaki dnleyici etkisinin 6nemli olacagi

diistiniilmektedir.
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