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Farkh Alanlardan Toplanan Venturia inaequalis (Cooke)
Wint. (ElIma Karalekesi) Izolatlarimin Patojenisitelerit

Suat KAYMAK? Nuh BOYRAZ?

ABSTRACT

Pathogenicities of the Venturia inaequalis (Cooke) Wint. (Apple Scab) Isolates
Collected from Different Areas

In this study, the isolates of Venturia inaequalis (Apple Scab) were collected from
the intensive production areas to determine their pathogenicity. The conidial
suspensions of the isolates were artificially inoculated on distinctive apple lines
and disease severity of the plants was evaluated.

According to the results of the pathogenicity studies, the differences among the
isolates were found significant statistically considering the location where isolates
was collected.

Maximum severity of the disease were obtained from the isolate of Egirdir
(20.4%), followed by the isolate of Karaman (18.8%), the isolate of Gelendost
(18.6%) and the isolate of Kayseri (17.1%). Of all these isolates were in the same
group statistically. The isolate of Denizli had the lowest disease severity with
16.9%.

This study is the first research study on the identification of virulence of Venturia
inaequalis in apple production areas of Turkey.
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Farkli Alanlardan Toplanan Venturia inaequalis (Cooke) Wint. (Elma Karalekesi) izolatlarinin Patojenisiteleri

0z

Bu calismada, elma iiretiminin yogun olarak yapildigi alanlardan elma kara lekesi
etmeni Venturia inaequalis izolatlar1 patojenisiteleri belirlenmek i¢in toplanmustir.
Bu izolatlardan elde edilen spor siispansiyonlart suni inokulasyon ile ayirici elma
hatlar1 {izerine uygulanarak olusturduklart hastalik siddeti oranlarina goére
degerlendirmeler yapilmustir.

Elde edilen bulgulara gore; Patojenisite ¢aligmalarinda, izolatlarin toplanig
yerlerine gére yapilan degerlendirmede, izolatlar arasindaki fark istatistiki olarak
onemli bulunmustur. En yiiksek hastalik siddeti degeri, Egirdir izolatinda (%20.4)
goriilmiis, bu izolati Karaman (%18.8), Gelendost (%18.6) ve Kayseri (%17.1)
izolatlar izlemis Ve istatistiki olarak ayni grup icinde yer almislardir. En diisiik
hastalik siddeti ise Denizli izolatinda %16.9 olarak tespit edilmistir.

Bu c¢alisma, iilkemizde Venturia inaequalis’in elma iiretim alanlarindaki
viriilensliginin belirlenmesi konusunda yapilan ilk aragtirma ¢aligmasidir.

Anahtar kelimeler: Elma, patojenisite, Venturia inaequalis
GIiRiS

Ulkemizde elma iiretiminin ticari olarak yapildig: iller; Isparta (%22), Karaman
(%12), Nigde (%12), Denizli (%8) ve Antalya (%8)’dir. Isparta ili, {iretimin yani
sira depolama, isleme ve Ar-Ge altyapisi bakimindan 6ne ¢ikmaktadir. Karaman ve
Nigde illerinde, yogun yetistiricilik metotlarina uygun olarak tesis edilen yeni
plantasyonlar, biiyiik isletme arazileri ve giin gectikce artan endiistri altyapisi
nedeniyle dikkat ¢ekici gelismeler yasanmaktadir (Oztiirk ve ark. 2011).

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de elma karalekesi hastali§i elmanin ana
hastaligidir.  Hastaliktan  korunmak i¢in yogun bir sekilde fungusit
uygulanmaktadir.

Venturia inaequalis yiiksek oranda genetik degiskenlige sahiptir. Fungus genetik
olarak her yil rekombinasyona ugramakta, bu nedenle de konukc¢u dayanikliligin
zayiflatma yetenegini giin gegtikge arttirmaktadir (Sandskar 2003).

Yeni wrklarin olusumu ve viriilensligi arttiran etkenlerin basinda, cevre sartlari,
konuke¢u duyarliligi, kimyasal miicadele ile olusan seleksiyon baskisi gibi nedenler
bulunmaktadir.

Aragstiricilar daha 6nceki calismalarda, degisik elma hatlarinda 11 tane dayaniklilik
geni (Va, Vb, Vbj, Vd, Vf, Vg, Vh2, Vh4, Vh8, Vm ve Vr2) ve bu genlere sahip
cesitlerde hastalik olusturabilen 8 1k tespit etmislerdir (Janick ve Moore 1996,
Roberts and Crute 1994). Zamanla yeni dayaniklilik kaynaklarinin bulunmasi ile
irklarin yeniden isimlendirilmesine ihtiya¢ duyulmustur. V. inaequalis in irklar ve
Malus spp. arasinda aviriilenslik geninin varligina gére yeniden isimlendirilmistir
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(gene-for-gene). Gala elma c¢esidi gibi aviriilens (Avr) geni olmayan gesit hassas
olarak kabul edilmistir. Avr genine sahip c¢esit ise dayanikli olarak
degerlendirilmistir. Buna gore patojenle karsilasan Avr genine sahip c¢esit, genin
patojeni tanimasiyla birlikte savunma mekanizmas: devreye girmekte bunun
sonucunda hastaliga karst dayanmiklilik olusmaktadir. Buna goére 18 ayirict hat
tizerinde 17 ik ve avr geni isimlendirilmistir (Jha and Thakur 2009, Bus et al.
2011).

Elmadaki kara leke hastaligina kars1 dayaniklilikta dayanikliligr stirekli kilmak ve
kalite unsurlarin1 g6z 6niinde bulundurmak 6nemlidir. Dayanikliligin major genler
tarafindan giiclendirildigi poligenik kaynaklarin tanimlanmasi biiyilk Onem
tagimaktadir (Gessler et al. 2006).

Bu ¢alismayla, V. inaequalis izolatlar1 arasindaki viriilenslige bakilmis, genetik
farkliliklarin olugmasinda cografi fark ve kiiltiirel islemlerin rolii arastirilmistir.
Ulkemizde hastaliga kars1 dayanikli gesitlerin gelistirilmesine yonelik 1slah
caligmalarina baglanmis olmasina ragmen, heniiz V. inaequalis izolatlarinin degisen
cevre sartlarina karsi gosterdigi reaksiyon farkliliklarna karst c¢alismalar
yapilmamigtir. Caligmayla, bu eksiklik giderilmeye ¢aligilmugtir.

MATERYAL VE METOT

Calismanin materyalini; Elma tiretimi yapilan 4 ilden temin edilen 20 adet Venturia
inaequalis’in tek spor izolatlar ile birlikte, Juliet, Galaxy Gala, Golden Delicious,
Granny Smith, Jonagold, Prima ve Starking Delicious elma ¢esitleri olusturmustur.

Arazi calismalar

Elma bahgelerinde hastalikli yapraklardan 6rnekler toplanmistir. Siirveyler, Nisan
ve Haziran aylarinda hastaligin aktif olarak goriildiigii zamanlarda yapilmistir.
Alman yaprak ornekleri kilitli posetlere konularak buz igerisinde en kisa siirede
laboratuara getirilmistir.

Etmenin Izolasyonu

V. inaequalis izolatlar1 farkli yas ve gesitteki elma bahgelerinden tek spor olarak
izole edilmistir. Patojen izolasyonu i¢in, yapraklar iizerindeki primer lezyonlarin
bulundugu alanlardan, steril destile su ile sporlar yikanmis, spor siispansiyonunun
konsantrasyonu 15x10° spor/ml’ye ayarlanarak ve bu siispansiyondan 5ul alinarak
%1.2 agar, %1.5 malt ekstrakt ve 25 pg/ml terramycin bulunan agar ortami
iizerinde kiiltiire alinmigtir. 20°C’de 24 saat inkubasyon sonucunda c¢imlenen
konidiler 1s1k mikroskobunda incelenmis ve Patates dekstroz agar (PDA) ortamina
aktarilarak saf kiiltiirler elde edilmistir. (Sierotzki et al. 1994).
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Venturia inaequalis izolatlarinin Patojenisite Calismalari
Yaprak disklerinin inokulasyonu

M9 anacina asili elma ¢esitlerinin yeni gelisen filizlerinden en hassas yapraklar (3.
en genc agmis yaprak) toplanmis, sodyum hipoklorit (NaClO) ¢ozeltisinde (%1) 1
dak. 30 sn dezenfekte edilmistir. Daha sonra 3 kez deiyonize suda durulanarak, 1
cm capinda olacak sekilde kesilmistir. Yaprak diskleri %1’lik sulu agarda
hazirlanan petri kabina yerlestirilerek, steril konidiyal siispansiyon ile inokule
edilmistir. Konidiyal siispansiyon 2.5x10° spor/ml olarak ayarlanmis, konidiyal
stispansiyondan Spl’lik iki damla ile yapraklarin yiizeyine inokule edilmistir. Ayn1
islemler yapraklar iizerinde ve misel diskleri kullanilarak da yapilmigtir. 17 °C'de
21 giinliik inkiibasyondan sonra degerlendirmeler yapilmistir (Benaouf and Parisi
1998).

Bitkilerin inokulasyonu

Tirkiye elma dretiminin yarisindan fazlasinin yapildigi; Isparta (Egirdir,
Gelendost), Denizli (Civril), Karaman (Merkez) ve Kayseri (Yahyal1) elma iiretim
alanlarindan toplanan elma karalekesi hastaligi ile bulasik yapraklardan (Sekil 2)
hazirlanan siispansiyonlarla izolatlarin patojenisitelerini belirlemek i¢in M9 iizerine
asili elma gesitlerine inokulasyonlar yapilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Patojenisite ¢aligmalarinda kullanilan elma gesitleri

No Cesit ismi Karakterizasyonu Dayamkhilik geni
1 Galaxy Gala Kara lekeye hassas yok

2 Golden Delicios Kara lekeye hassas Vg

3 Granny Smith Kara lekeye hassas yok

4 Juliet Kara lekeye dayanikli Vf

5 Prima Kara lekeye dayanikli Vf +Vg

6 Starking Delicious Kara lekeye hassas yok

7 Jonagold Kara lekeye hassas yok

Her bir bolgeyi temsil edecek sekilde konidiyal siispansiyonlar hazirlanmstir.

Hazirlanan yogunlugunda

konidiyal siispansiyonlardan 2.5x10°

spor/ml

inokulumlar M9 anac1 tizerine asili gesitlere 4 tekerriirlii ve her tekerriirde 1 bitki
olacak sekilde verilmistir. inkiibasyon kosullar1 19°C’de, %100 nemde 24 saat
olacak (10/14 saat 1s1ik/karanlik) sekilde ayarlanmistir. Makroskopik simptomlar
17 giin sonra 0-4 skalasina gore degerlendirilmistir (Benaouf and Parisi 2000).

Buna gore;

0: enfeksiyon ve belirti yok,

1: kiiciik, klorotik noktalar,

2: kiigiik, klorotik veya nokta seklinde zayif sporulasyon,
3: iyi sporulasyon fakat zayif klorotik lezyon,

4: Acikga ve kuvvetli sporulasyon olan lezyon,

seklinde degerlendirme yapilmstir.
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Her bir tekerriirde sayilan yapraklar, 0-4 skalasina gore gruplandirildiktan sonra
Tawsend-Heuberger formiiline (Agikgdz 1988) gore her tekerriirdeki %’de
hastalik siddeti saptanmistir. Bu formiile gore her bir tekerriir i¢in bulunan %’de
hastalik siddeti degerleri toplanip dérde boliinerek her muamelenin ortalama yilizde
hastalik siddeti degeri bulunmustur.

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

X= Hastalik %’si

a= Skala degeri

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

N= Gozlenen yapraklarin toplam say1s1

Elde edilen veriler varyans analizi yapilarak degerlendirilmis, gruplar arasi farklar
ise Duncan Coklu Karsilastirma Testi kullanilarak belirlenmistir. Biitiin istatistik
analizler 5.0.1 JMP (SAS Institute Inc.) istatistik programinda yapilmistir.

SONUCLAR

Venturia inaequalis izolatlarinin Patojenisite Calismalar
Yaprak disklerinin inokulasyonu

Yaprak diskleri %1°lik sulu agarda hazirlanan petri kabina yerlestirilerek, steril
konidiyal siispansiyon ile inokule edilmistir. Fakat 17°C'de 21 giin sonra belirtilerin
degerlendirilmesi planlanmasina ragmen, enfeksiyon olusmamis, yapraklarin
yandigr goriilmiistiir. Ayni islemler yapraklar tiizerinde ve misel diskleri
kullanilarak uygulanmig, bu sekilde de degerlendirme yapilamamustir (Sekil 1).
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Sekil 1. Konidiyal siispansiyon ile yapraklarm inokule edilmesi ve inkiibatérdeki durumu.
Bitkilerin inokulasyonu

Saksi denemelerinde, izolatlara ait misel diskleri konularak inokulasyon yapilmis,
bulastirmanin yapildigi alanlarda enfeksiyon olugmayarak kiif ve yaprak
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yanikliklart meydana gelmistir. Bu nedenlerden dolay1 tek spor izolatlariin
viriilentligi ve patojenisiteleri tespit edilememistir.

Uretim alanlarin1 temsil eden izolatlara ait spor siispansiyonlari, izolatlarin
patojenisitelerini ve virlilensligini belirlemek i¢in elma ¢esitlerine inokule
edilmistir.

Sekil 2. Kayseri (Yahyal1) den toplanan bitki 6rnekleri.

Farkli izolatlarin aymi g¢esitlerde meydana getirdigi hastalik siddeti degerleri
karsilastirlldiginda, farkin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu; hastalik seviyeleri
cesitlere gore degerlendirildiginde ise farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
bulunmugstur. Buna goére en yliksek hastalik siddeti %35.2 ile Starking Delicious
cesidinde gozlenirken, bu ¢esidi Golden Delicious ve Galaxy Gala cesitleri
sirastyla %27.1 ve %22.0 hastalik siddeti oranlariyla takip etmistir (Sekil 3 ve 4).
Jonagold ve Granny Smith elma c¢esitlerinde hastalik siddeti yoniinden fark
istatistiki olarak 6nemsiz (%16.4 ve %12.6) bulunmustur. Tiim izolatlarin Juliet ve
Prima elma g¢esidi ile yapilan suni inokulasyonunda hicbir enfeksiyon tespit
edilememistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Cesitlere gore tespit edilen % hastalik siddeti oranlari

No Cesit ad1 Hastahk siddeti %
1 Starking Delicious 35,2 a*

2 Golden Delicious 27,1b

3 Galaxy Gala 22,0¢c

4 Jonagold 16,4d

5 Granny Smith 12,6d

6 Juliet 0f

7 Prima 0f

*Ayni harfleri tagtyan gruplar arasinda istatistiki fark yoktur (P<0.01).

Izolatlarin toplamis yerlerine gore yapilan degerlendirmede, en fazla hastalik
siddetinin Egirdir’den (%20.4) alman izolatta oldugu goriilmiis, bu izolati
Karaman’dan alinan izolat (%18.8) takip etmistir (Cizelge 3). Gelendost (18.6) ve
Kayseri (%17.1) izolatlar1 istatistiki olarak aynmi grup i¢inde yer almigslardir
(P<0.01). En diisiik enfeksiyon siddeti de Denizli izolatinda %16.9 olarak tespit
edilmistir (P<0.01).

Cizelge 3. izolatlarm alinis yerlerine gore tespit edilen % hastalik siddeti oranlar

No Izolatin alindi@1 yer Ortalama hastalik %
1 Egirdir 20,4 a*

2 Karaman 18,8 ab

3 Gelendost 18,6 bc

4 Kayseri 17,1 bc

5 Denizli 16,9 ¢c

*Ayni harfleri tagiyan gruplar arasinda istatistiki fark yoktur (P<0.01).

Sekil 3. Golden Delicious elma ¢esidinde 17 giin sonra olusan makroskopik belirtiler.
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TARTISMA VE KANI

Hastalik siddetinin en fazla Egirdir’den (%20.4) alman izolatta olugmasinin en
onemli nedenlerinden biri, bu boélgede hastalikla yogun bir sekilde kimyasal
miicadele yapilmasi olarak gosterilebilir. Goller bolgesi ilkbahar aylarinda yogun
yagis alan bir bolgedir. Egirdirli elma iireticileri i¢in bu durum bir dezavantajdir.
Ciinkii konukcularin hassas oldugu ilkbahar aylarinda siirekli yagis goriilmektedir.
Hastaligin olusmasinda patojen-konuk¢u uyumuyla birlikte, uygun iklim kosullari
da onemli bir etkendir. Bu nedenle hastalik; Egirdir ¢evresinde siirekli epidemi
gostermekte, hastalikla miicadele amaciyla yogun bir fungisit kullanimina ihtiyag
duyulmaktadir. Boyraz ve ark. (2005) Egirdir’de elma iireticisinin hastalik ve
zararhlara karsi bir sezonda 20-25 defa ilaglama yaptigini, ilkbahar aylarimin
yagigh gectigi donemlerde, oOzellikle elma Kkaralekesi enfeksiyonuna karsi
iireticilerin bundan korunmak i¢in agaclar1 siirekli ilaghh bulundurma egilimi
igerisinde olduklarini rapor etmislerdir.

Le Van et al. (2012), V. inaequalis etmenlerinin M. sieversii, M. x domestica ve M.
sylvestris elma gesit/tipleri tizerindeki hayat dongiisiinii anlamak igin c¢apraz
patojenisite testleri yapmuslardir. Elde ettikleri bulgulara goére izolatlarin
konukgusuna has viriilenslik kazandigim1 ve tarimsal uygulamalarin hastaligin
patojenisitesini arttirdigin1 vurgulamislardir. Bu arastirmada yapilan patojenisite
calismalar1 da arastiricilarin bulgularini desteklemis, elde edilen bulgulara gore
Isparta’da, elma yetistiriciligi yapilan diger bolgelere gore hastalik daha siddetli
seyretmistir. Bunun en Onemli nedenleri arasinda konukc¢unun hassas oldugu
dénem boyunca hastalik gelisimi i¢in uygun iklim sartlarinin olusmasidir. Bununla
birlikte yogun fungisit kullanimi, patojenin olusan yeni kosullara adaptasyonunu
zorunlu hale getirmekte ve daha saldirgan hale doniismesine neden olmaktadir.

Didelot et al. (2007), tarafindan yapilan bir ¢alismada, tek ¢esit ve karisik
cesitlerden olusan bahgelerde V. inaequalis’in hastalik olusturma diizeyleri
arastirilmigtir.  Calisma sonucunda, karigik bahgelerdeki enfeksiyon oraninin
monokiiltiir yetistiricilik yapilan bahgelere gore daha diisiik seviyelerde olustugunu
tespit etmislerdir.
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Sekil 4. Starking Delicious elma ¢esidindeki sporulasyon olan lezyon.

Miicadeleyi zorlastiran en biiyiik nedenlerden birisi de, ticari agidan yetistiriciligi
yapilan gesitlerin ¢ok hassas ¢esitler olmasidir. Son yillarda; elmaciligin yapildigi
alanlarda ¢ok yogun enfeksiyonlar olugmus, ireticiler yaptiklari miicadelede
oldukca yetersiz kalmistir. Bu durum ekonomik yonden kayiplara neden olmus,
bilingsiz ilag kullanimini tetiklemistir. Ticari yonden; hassas ¢esitlerin daha ¢ok
talep edilmesi, yetistiricilik agisindan ilginin bu ¢esitlere dogru kaymasina neden
olmustur. Monokiiltiir yetistiricilik yapilan bahgelerde, fungusun adaptasyonu
kolaylastigindan hastalik daha siddetli goriilmektedir.

Yetistiricilik yapilan bolgeler degerlendirildiginde, bu bdlgeleri birbirinden izole
edecek cografi engellerin bulunmadig1 ve genellikle birbirine ¢ok yakin ya da siir
oldugu goriilmistiir. Ayni sekilde Karaman’dan alinan izolatta da hastalik siddeti
yoniinden ikinci sirada bulunmus olmasi bu diislinceleri kuvvetlendirmektedir.
Aslinda iki izolat arasindaki fark, istatistiksel olarak ayni bulunmustur (P<0.01).
Karaman elma yetistiriciliginde Isparta’dan sonra ikinci siradadir.

Tenzer and Gessler (1997), Isvicre’de Vf genine sahip dayanikli gesitlerde
dayanikliligi kiran yeni patotipin taginma ve yayilma hizini arastirmak igin V.
inaequalis’in 4 populasyonunun analizini yapmuslardir. Elde ettikleri sonuglara
gore, meydana gelen gen akisinin daha ¢ok insan aktivitesi ile arttirildigini ve bu
nedenle Isvigre’de Vf dayaniklihiginin ne kadar siire ile devam edeceginin tahmin
etmenin ¢ok zor oldugunu vurgulamiglardir.
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Elma yetistiriciliginin yaygimlagmasindaki en biiyiik rolii, firma, kooperatif, resmi
ve Ozel fidanliklar iistlenmektedir. Bu iiretim merkezlerinin ¢ogu Isparta’da (21
adet) bulunmaktadir. Yurdumuzda yilda yaklasik 7.000.000 adet meyve fidam
tiretilmekte, bu rakamin %85’ini elma fidan1 olugturmaktadir (Anonim 2011). Son
zamanlarda devlet tarafindan verilen tesviklerin artmasindan dolay1 fidancilik diger
bolgelerde de artmistir. Ancak iiretim materyallerinin tim yurda dagilimi bu
fidanliklardan yapilmasindan dolay1 tek kaynaktan ve mekanik olarak hastaligin
yayilmasini arttirmaktadir. Bu ¢alismada izolatlarin ¢ogu ayni g¢esitlerde ve ayni
reaksiyon seviyelerinde etki gdstermis, inokulum kaynaginin tek noktadan
dagildig: fikrini giiclendirmistir.

Farkli dayaniklilik kaynaklarina ait elma cesitlerinin ¢ogu Egirdir Meyvecilik
Aragtirma Istasyonu gen kaynaklari parselinde bulunmaktadir. Ciinkii bu gesitlerin
ticari Ozellikleri hassas cesitlere gore daha diisiiktiir ve iireticiler tarafindan tercih
edilmemektedir. Bu c¢esitler sadece Arastirma istasyonunun gen kaynagi
parsellerinde ve ¢ok az olarak da (%]1) organik yetistiricilik yapilan alanlarda tercih
edilmektedir. Bu nedenle ilaglamanin ¢ok oldugu ve dayanikli ¢esitlerin muhafaza
edildigi parsellerde olusan mutasyonlar neticesinde, fungusun yeni bir 1rk
olusturma ihtimali daha fazladir. Ciinkii buralarda, diger bolgelere gore seleksiyon
baskis1 daha yogun olmaktadir (Brown 1995).

Kaymak ve ark. (2008), 2005-2006 yillarinda Egirdir Bahge Kiiltiirleri Arastirma
Enstitiisti'nde MM 106 anaci {izerine asili 51 adet elma ¢esidini dogal inokulasyon
kosullarinda elma Kkaralekesi hastaligina karsi dayaniklilik agisindan test etmisler
ve Vf dayaniklilik genini tasiyan Beacon, Juliet, Cooper 44, Enterprise, Prima,
Priscilla ve Red Free elma cesitlerinin hastaliga karsi dayanikli olduklarini rapor
etmislerdir.

Kaymak ve ark. (2011), Egirdir’de elma gen kaynaklarinda bulunan, kara lekeye
dayaniklilik durumlarina gére 83 elma gesit ve tiplerini segerek, elma karalekesi
hastaligina dayaniklilikta rolii oldugu bilinen 10 farkli dayaniklilik geninin
varligini, bu genlere baglh oldugu bilinen molekiiler markirlar1 kullanarak
taramiglardir. Yapilan analizler sonucunda; 76 cesitte kara lekeye dayaniklilik
genlerinden en az birinin oldugu, bazi ¢esit ve tiplerde ise birden fazla dayaniklilik
geninin bulundugunu belirtmislerdir. Yaptiklar1 ¢aligmalara gore; Vh2/Vh8 geni ile
28, Vh4 geni ile 24, Vbj geni ile 20, Vb geni ile 13, Vf geni ile ilgili 10, Vm geni ile
6, Vr2 ve Vg genleri ile ilgili olarak 3 elma gesit ve tipinde elma karalekesi
hastaligina dayaniklilikla iligkili olarak genlerin varligini tespit etmislerdir.

Es zamanli olarak yapilan ¢aligmalardan elde edilen bulgular neticesinde, dayanikli
cesitlerde viriilent 1rklar olan 4, 5, 6 ve 7 no'lu irklarin heniiz iilkemize yayilmadigi
anlagilmigtir. Arastiricilarin Isparta’da daha 6nce yaptiklart ¢alismalarda, farkli
dayaniklilik kaynaklarinin da ¢alistigini tespit etmeleri (Vf, Vb, Vbj, Vh8, Vh4, Vr2
ve Vm) Tiirkiye’de bulunan yaygin izolatin tiim diinyadaki yaygin tip olan 1 nolu
irk oldugunu goéstermistir. Bunun en 6nemli gostergesi ise bu ¢aligmada kullanilan
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(Prima, Juliet) dayaniklilik kaynaklarinin  higbirinde fungus hastalik
olusturamamis, sadece Gala, Starking Delicious, Golden Delicious gibi hassas
olarak bilinen ¢esitlerde hastalik olusturabilmistir.

Kimyasal ilaglamanin olumsuz etkilerinden birisi de yogun olarak kullanilan
fungisitlere kars1 direngli alt populasyonlarin olusmasidir. Bu durum yapilan
kimyasal savasimin basarisini olumsuz olarak etkilemektedir. Direng ¢alismalarinin
dinamik bir konu oldugu ve tiim diinyada énemli bir tarimsal sorun olup yildan yila
ve bolgeden bolgeye degisiklik gosterebildigi bilinmektedir.

Bir pestisitin bulunusundan piyasaya sunulmasina kadar 8-10 yil siire gegmekte ve
yaklagik 180 milyon dolar harcanmaktadir (McDougall 2012). Bu kadar zaman ve
masrafla elde edilen bir pestisitin diren¢ nedeniyle 2-20 yil igerisinde etkisizligi
goriilebilmektedir. Bu durum tarim ilaglarinin siirdiiriilebilir kullaniminin 6niinde
bir engel olusturmaktadir. Entegre zararli yonetimi (IPM) siirdiiriilebilir tarimin bir
bileseni olarak kabul edilmektedir. [PM programlarinin siirdiiriilebilirligi ise tarim
ilaclarinin siirdiiriilebilir kullanimu ile direng yonetimi programlarina baglhidir.

Farkli gruplardan pestisitlere karsi diren¢ diizeylerinin arastirilmasi, izlenmesi,
onceden tahmini ve entegre miicadele programlarina yardimei olacak uygun direng
yonetim modellerin hazirlanmas1 gerekmektedir. Elde edilecek sonuglara gore;
diren¢ nedeniyle etkisiz pestisitlerin kullaniminin sinirlandirilmasi ve bunlarla ayni
etki mekanizmasina sahip olan pestisitlerin kullanimlarinin diizenlenerek fazla ve
gereksiz ilag kullaniminin engellenmesi ile bir yandan insan ve g¢evre sagliginin
korunmasina, bir yandan da iilke ekonomisine biiyiik bir katki saglanmig olacaktir.

Ticari olarak yetistiriciligi yapilan ¢esitler genellikle hassas ¢esitlerden
olugsmaktadir (Kaymak ve ark. 2008). Bu nedenle fungisit kullanimin1 azaltmak
icin hastaliga dayanikli cesitler gelistirmek gerekmektedir. Sahip oldugumuz
genetik cesitliligi korumak, toplanan gen kaynaklarmin karakterizasyonlarini
tamamlamak ve 1slah calismalarinda kullanmak igin c¢aligmalara baglanmali,
elmada kara leke hastaligmma dayanikli, verim ve kalitesi yiiksek, hasat sonrasi
islemlere dayanikli yeni elma ¢esitlerinin gelistirilmesi i¢in de ayrica arastirmalara
devam edilmelidir.

Bu c¢alismada farkli tarimsal uygulamalarin, patojenin farklilagmasina ve
adaptasyonuna kalitsal olarak degisiklige neden oldugu, kullanilan miicadele
yontemlerinin yogunluguna bagli olarak da patojenin viriilensligini etkiledigi
kanisina varilmustir.

TESEKKUR
Bu ¢aligmay1 destekleyen Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii'ne

ve arastirmanin yiriitilmesine imkan taniyan Egirdir Meyvecilik Arastirma
Istasyonu'nun degerli yoneticilerine en i¢ten tesekkiirlerimizi sunariz.
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