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Dogu Akdeniz Bolgesi zeytinlerinde iki yeni lepidopter,
Gymnoscelis rufifasciata (Haworth) (Geometridae) ve Lobesia
botrana (Denis & Schiffermiiller) (Tortricidae)’nin yayihsi,
zarar1 ve kisa biyolojisi iizerine gozlemler

Giilay KACAR! Mustafa OZDEMIR?

ABSTRACT

Observation on short biology, damage and distribution of two new
Lepidoptera, Gymnoscelis rufifasciata (Haworth) (Geometridae) and Lobesia
botrana (Denis & Schiffermiiller) (Tortricidae), on olives of the eastern
Mediterranean region

Gymnoscelis rufifasciata (Haworth) (Geometridae) is a polyphagous species which mostly
attacks olive, citrus, maize and sorghum. Grape moth, Lobesia botrana (Denis &
Schiffermiiller) (Tortricidae) is also a polyphagous species which is known as main pest on
the grape trees. Short biology, damage, distribution of two new lepidopteron pests on olive
trees, morphology of G. rufifasciata and L. botrana were studied in this study. The study
was conducted in the eastern Mediterranean region including Adana, Gaziantep, Osmaniye,
Hatay, Mersin, Kahramanmaras, and Kilis between 2008 and 2010. The twigs infested by
different biological stages of two lepidopteran were brought from the olive groves and
cultivated for adults in the laboratory. A hundred shoots 30 cm from 25 trees for each grove
were randomly checked for larvae and pupae at a time. It was surveyed in 834 olive groves
of seven provinces during this study. Among of them, fifteen and eight olive groves was
determined to be infested with G. rufifasciata and with L. botrana, respectively. Once G.
rufifasciata was found in olives of Adana, Hatay and Mersin provinces between 11 May
and 18 June, L. botrana was distrubution in olive orchards of Hatay and Mersin provinces
between 12 May and 02 July. As G. rufifasciata fed on the flowers and fruit of olive, it
caused to dry them and later fell to the ground. The larva of L. botrana was determined
especially fed on bloom and flowers at the olive flowering period. G. rufifasciata and L.
botrana were recorded for the first time are fed on olives of our country, but less damage
rate and widespread were no found as being important in olive groves.

Keywords: Gymnoscelis rufifasciata, Lobesia botrana, biology, damage, distribution, olive
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0z

Gymnoscelis rufifasciata (Haworth) (Geometridae) polifag bir zararli olup, ¢ogunlukla
zeytin, turunggil, misir ve sorgumda beslenir. Salkim giivesi, Lobesia botrana (Denis &
Schiffermiiller) (Tortricidae)’da polifag bir tiir olmasina kargin bag alanlarinin ana zararlist
olarak bilinir. Bu ¢alismada zeytinlerde zarar yaptig1 belirlenen iki yeni lepidopter zararlisi,
G. rufifasciata’nin morfolojisi ve L. botrana’min yayilisi, zarari ve kisa biyolojisi
calistlmistir. Caligma 2008-2010 yillar1 arasinda Dogu Akdeniz Bdlgesi’nde bulunan
Adana, Gaziantep, Osmaniye, Hatay, Mersin, Kahramanmarag ve Kilis illeri zeytin
bahgelerinde yiiriitiilmiistiir. 1ki tiiriin zeytin bahgelerindeki yayilis alanlarini belirlemek
amaciyla, zararlilarin degisik biyolojik donemleri ile bulagik zeytin siirgiinleri laboratuvara
getirilerek kiiltiire alinmis ve erginler elde edilmistir. Yedi ilde ¢alisma siiresince yapilan
siirveylerde toplam 834 zeytin bahgesinden 6rnekleme yapilmistir. Bunlardan on bes zeytin
bahgesinin G. rufifasciata ile sekizinin ise L. botrana ile bulasik oldugu belirlenmistir. G.
rufifasciata Adana, Hatay ve Mersin ili zeytin bahgelerinde 11 Mayis ile 18 Haziran
tarihleri arasinda, L. botrana ise Hatay ve Mersin’de 12 Mayis ile 02 Temmuz arasinda
bulundugu belirlenmistir. G. rufifasciata’nin larvalarinin  zeytinin ¢igeklerinde ve
meyvelerinde beslenerek, kuruyup dokiilmelerine neden oldugu tespit edilmistir. L.
botrana’nin ise ozellikle zeytinlerin ¢igeklenme doneminde ¢igek tomurcuklariyla
beslendigi belirlenmistir. Iki tiiriin yayilis alanlarimin gok smirli ve zarar oranmin ise
onemsiz oldugu sonucuna varilmustir. G. rufifasciata ve L. botrana’min iilkemiz zeytin
bahgelerinde beslendigi ilk defa bu ¢alisma ile ortaya ¢ikarilmistir.

Anahtar kelimeler: Gymnoscelis rufifasciata, Lobesia botrana, biyoloji, yayilis, zarar,
zeytin

GIiRiS

Akdeniz iklim kusagmin hiikiim siirdiigii yerlerde yetistirilen zeytinin tarihi,
milattan dnce on bin yil dncesine dayanmaktadir (Kaplan ve Karaéz Arihan 2011).
Zeytin, dogu Akdeniz havzasinin dogal bitki ortiisii iginde yer alan bir bitkidir.
Tim diinyada 900 milyon zeytin agacinin %98’ Akdeniz havzasinda yer
almaktadir (Anonymous 2014). Kurakliga dayanikli bir bitki olan zeytin agac1 300-
400 yildan 2000 yila kadar yasayabilmektedir (Dara 2010). Bu 6zelligi nedeniyle
sulama sorunu olan alanlarda yetistirilmesinde tercih edilen bir bitki olma
0zelligini korumaktadir. Sofralik ve yaglik olarak tiiketilebilmesinin yami sira,
sanayi ve ihra¢ maddesi olarak tarimsal {irlinler iginde 6nemli bir yere sahiptir.
Diinya zeytin iiretiminde Tirkiye 2013/14 sezonunda ikinci sirada, zeytin yagi
iiretiminde ise sekizinci sirada yer almistir. Tiirkiye’nin 2000 yilinda 100 milyon
adet olan zeytin aga¢ varligi, son yillarda yeni tesis edilen bahgelerle birlikte
2012/13 sezonunda yaklagik 158 milyon adete yiikselmistir. Artan zeytin agag
sayis1 tarim isletmelerinde de artisa neden olmustur. Ulkemizde dogrudan veya
dolayli zeytinle ugrasan aile isletmesi sayis1 yaklasik 320 bindir (Anonymous
2014).

Cok sayida ailenin ge¢im kaynagini olusturan zeytin bahgelerinde iiretimle ilgili
sorunlarin yaninda birgok bitki koruma sorunu da mevcuttur. Bugiine kadar
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iilkemizde zeytin bitkisinin degisik organlarinda beslendigi bilinmeyen iki
lepidopter tiiriiniin zarar1 belirlenmistir. Bu tiirler Zeytin mithendis tirtili olarak
bildirilen, Gymnoscelis rufifasciata (Haworth) (Geometridae) ve Lobesia botrana
(Denis & Schiffermiiller) (Tortricidae)’dir. Polifag bir tiir olan G. rufifasciata’nin
pek cok konukcuda beslenen polifag bir tiir oldugu ve bunlar arasinda zeytin,
turunggil, misir ve sorgumun da bulundugu, larvalarin ciceklerin tomurcuklari
icindeki lireme organlara zarar verdigi kaydedilmistir (Mironov 2003, Alford
2014, Anonymous 2015, Wagner 2015). Ancak, Misir’da ananasin Onemli bir
zararlis1 oldugu ve %18-24 oraninda zarara neden oldugu bildirilmistir (Saddik and
El-Miniawi 1978). Kuzey Afrika, Avrupa’nin bir ¢ok vyeri (kuzeydogu
Iskandinavya harig), Asya’nin iliman yerlerini (merkez Asya) igeren genis bir
alanda yayilmis olan G. rufifasciata’nin, Akdeniz bolgesi ve Kanarya adalarinda
cok goriilen bir tiir oldugu kaydedilmistir (Alford 2014, Wagner 2015). Tiirkiye’de
G. rufifasciata’nin Amasya, Bolu, Bursa, Canakkale, Diizce, Edirne, Igdir,
Istanbul, Izmir, Osmaniye, Konya, Kirikkale, Mardin ve Mugla illerinde
kaydedilmis olmasma karsin, bunlar fauna niteliginde calismalardir (Ozdemir
2005, Kogak and Kemal 2009). Yapilan literatiir ¢aligmalarinda bu tiiriin iilkemizde
herhangi bir konuk¢u kaydina rastlanmamistir. Bag alanlarinin en 6nemli zararlisi
olarak bilinen Bag salkim giivesi, L. botrana ise aralarinda zeytininde bulundugu
40’dan fazla konukcuda beslenen polifag bir zararli oldugu kaydedilmistir
(Gilligan et al. 2011). Zararlinin konukgular1 arasinda Apiaceae (Umbelliferae)
(Maydonozgiller), Asteraceae (Compositae) (Papatyagiller), Convolvulaceae
(Kahkahacicegigiller), Oleaceae (Zeytingiller), Polygonaceae (Kuzukulagigiller),
Ranunculaceaec  (Diiglingicegigiller), Rhamnaceae (Cehrigiller), Roseaceae
(Giilgiller) ve Thymeleaceae (Defnegiller) gibi farkli familyalardan pek ¢ok bitki
bulundugu bildirilmistir (Savopoulou-Soultani et al. 1990). Theodoros (2006),
Yunanistan’da L. botrana’nin bir bagda birinci délde zararinin 2767 kg/ha (%13.3)
iken, ikinci dolde 5685 kg/ha (%27) oldugunu belirlemistir. Farkli iilkelerde
yapilan ¢alismalarda zararlinin sicakliga bagli olarak yilda iki ile dort dol verdigi
bildirilmistir (Anonymous 2015). Marmara Boélgesi’'nde zararlinin yilda 3 dol
verdigi, Akdeniz bolgesi baglarinda ise 4 dol verdigi kaydedilmistir (Altay ve ark.
1978, Oztiirk ve Acigdz 2010).

Calismada G. rufifasciata’nin morfolojisi ve L. botrana’min zeytin alanlarindaki
biyolojisi, yayilisi, zarari, zarar sekli ile bulundugu donemlerin belirlenmesi
amaglanmistir. G. rufifasciata ve L. botrana’nin iilkemiz zeytinlerinde beslendigi
ve durumu ilk defa bu ¢aligma ile ortaya ¢ikarilmistir.
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MATERYAL VE METOT

Gymnoscelis rufifasciata ve Lobesia botrana’min zeytin bahgelerindeki
yayginhik durumu

Calisma; 2008-2010 yillarinda Dogu Akdeniz Bolgesi illerinden Adana, Gaziantep,
Hatay, Osmaniye, Kahramanmaras, Kilis, Mersin ve Osmaniye ili zeytin
bahgelerinde G. rufifasciata ve L. botrananin yayginlik durumunun ortaya
konmasi amaciyla yiritilmiistiir. Bu g¢alismada, yedi ilin toplam zeytin agag
sayisinin en az %0.01°1 esas alinacak sekilde siirveyler yiiriitiilmiigtiir (Bora ve
Karaca 1970). Segilen bahgelerin her iki kosesi boyunca yiiriinerek Cizelge 1°de
belirtilen agac¢ sayisina uygun olarak, her agactan 25-30 cm boyunda dort siirglin
koparilarak, buz kaplart iginde laboratuvara getirilmistir. Bu siirgiinler
laboratuvarda kontrol edilerek zararlilarin yumurta, larva ve pupasi aranmustir.
Kontroller sirasinda zararlilarin herhangi bir dénemi saptandiginda, oOrnekler
kiiltiire alinmis ve ergin ¢ikisina kadar takip edilmistir. Bolgede yaygin olarak
zeytin yetistiriciliginin yapildigi ilge ve kdylerden vejetasyon siiresince periyodik
olmayan arazi ¢ikislariyla 6rnekler toplanmis ve gozlemler yapilmistir. Calismada,
miimkiin oldugunca farkli alan ve fazla sayida bahg¢e Orneklenmesine &zen
gOsterilmistir. Agac sayist uygun olan bahgelerdeki 6rneklemeler Lazarov and
Grigorov (1961)’a gore yapilmustir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Ornekleme yapilan bahgelerdeki kontrol edilecek agag sayilari

Toplam agac sayisi Incelenen agag sayisi
1-20 20
21-70 21-30
71-150 31-40
151-500 41-80
501-1000 % 15
1000'den fazla %5

Gymnoscelis rufifasciata’nin morfolojisi, zeytin bahgelerinde kisa biyolojisi ve
zarari

Calismada G. rufifasciata’nin zeytin bahgelerinde beslenme sonucu olusan zarar
sekli ve durumunun belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bu amagla, vejetasyon
donemi igerisinde zeytinlerde G. rufifasciata igin yaprak, ¢icek ve meyvelerde
yapilan gozlem ve kontroller esas almmustir. Caligma esnasinda belirlenen
larvalarin zeytin bitkisinin herhangi bir organinda beslendigi saptandiginda
zararlinin beslenme yeri ve sekli, bitkinin fenolojik donemi ile zarar belirtisi ayri
ayr1 kaydedilmistir.

Lobesia botrana’min zeytindeki kisa biyolojisi ve zarari

Bu bolimde L. botrana’nin zeytin bahgelerinde vejetasyon donemi boyunca
bulundugu tarihler, bulundugu dénem ile yaprak, ¢igek ve meyvelerinde yapilan
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gozlem ve kontrollerde, larvalarin beslenme yeri ve sekli, bitkinin fenolojik donemi
ile zarar belirtisi ayr1 ayr1 kaydedilmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Calisma siiresince yedi ilde yapilan siirveylerde toplam 834 zeytin bahgesinden
ornekler alinmistir. On bes zeytin bahgesinin Gymnoscelis rufifasciata ile sekiz
zeytin bahgesinin ise Lobesia botrana ile bulasik oldugu belirlenmistir.

Gymnoscelis rufifasciata ve Lobesia botrana’mn zeytin bahcelerinde yayginhk
durumu

Bu calisma sonunda Adana, Hatay ve Mersin illerinden onbes zeytin bahg¢esinden
alman siirgin o6rneklerinin  G. rufifasciata ile bulasik oldugu bulunmustur.
Zararhnin degisik biyolojik donemleri ile bulasik siirgiinler laboratuvarda kiiltiire
alinarak, erginler elde edilmistir. G. rufifasciata zeytin bahgelerinde mayisin ilk
yarisindan haziran ortasina kadar, zeytinin ¢igeklenme ve gen¢ meyve doneminde
bulunmustur (Cizelge 2). L. botrana ise Hatay ve Mersin ilinde, zeytinin
ciceklenme ve gen¢ meyve doneminde oldugu, mayis sonu temmuz basi arasinda
belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 2. Dogu Akdeniz Bolgesi’nde Gymnoscelis rufifasciata’nin belirlendigi zeytin
bahgeleri ve tarihleri

Tarih Yer 100 siirgiindeki larva | Elde edilen ergin
sayisi (adet)
11.05.09 Hatay/Dortyol/Y eniyurt 35 5
11.05.09 Hatay/Erzin-Haydarl 5 1
11.05.09 Hatay/Dortyol-Yeniyurt 4 2
27.05.09 Mersin/Tarsus-Ulas 4 4
01.06.09 Hatay/Erzin-Gokdere 4 4
05.06 09 Adana/Sarigam-Hocal1 1 1
12.05.10 Mersin/Tarsus-Ulas 2 2
17.05.10 Hatay/Erzin-Gokdere 15 13
18.05.10 Adana/Sarigam-Hocal1 1 1
18.05.10 Mersin/Tarsus-Ulas 8 7
28.05.10 Mersin/Tarsus-Varlik 2 2
28.05.10 Adana/Sarigam-Hocal1 2 1
11.06.10 Mersin/Tarsus-Ulag 1 1
16.06.10 Hatay/Erzin-Gokdere 3 2
18.06.10 Mersin/Tarsus-Ulag 2 1
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Cizelge 3. Dogu Akdeniz Bolgesi’nde Lobesia botrana’nin belirlendigi zeytin bahgeleri ve

tarihleri
Tarih Yer 100 siirgiindeki larva Elde edilen ergin
sayisi (adet)
27.05.09 | Hatay/Erzin-Yoncadiizii 1 1
11.06.09 | Mersin/Tarsus-ibrisim 1 1
12.05.10 | Hatay/Erzin-Gokdere 3 1
12.05.10 | Mersin/Tarsus-Ulas 8 7
18.05.10 | Mersin/Tarsus-Ulas 7 7
28.05.10 | Mersin/Tarsus-Varlik 5 3
04.06.10 | Mersin/Tarsus-Ulas 1 1
02.07.10 | Mersin/Tarsus-Ulas 2 1

Gymnoscelis rufifasciata’nin morfolojisi, zeytin bahgelerinde kisa biyolojisi ve
zarari

Gymnoscelis rufifasciata’min morfolojik olarak taninmasi

Bugiine kadar G. rufifasciata’nin tilkemizdeki zeytinliklerde zarari ile ilgili
herhangi bir kayit bulunamamistir. Diinya literatiirinde G. rufifasciata ile ilgili
yeterli bilgi olmamas1 ve zararlinin lilkemiz zeytinliklerinde beslendiginin ilk defa
belirlenmesi nedeniyle, burada morfolojisi ve biyoloji ile ilgili bilgilere yer
verilmistir.

Ergin: Dinlenme halinde diiz bir ag1 duran 6n ve arka kanatlar ¢ogunlukla gri,
soluk-koyu kahverengi ve siyah tonlara sahiptir. Kanatlar iistiinde st iistte devam
eden iki sirali zik zak seklinde seritler iki kanat boyunca, kanadin bir ucundan
digerine kadar uzanmaktadir. Arka kanatlarin uglari boyunca siyah bir bant uzanir
ve kanat uglarinda soluk renkli uzun sagaklar bulunmaktadir (Sekil 1a). Hareketsiz
haldeyken {iggenimsi bir goriintiiye sahip olan ergin viicut boyu yaklasik 8 mm ve
kanat agikligi 13-17 mm (Anonymous 2015), 15-19 mm (Kimber 2015), 16-22
mm (Watson and Dallwitz 2003) ve 17-19 mm (Alford 2014) oldugunu
bildirmislerdir.

Pupa: Larvalar cicekleri bir ag ile bir araya getirerek burada pupa oldugu
saptanmustir. Pupalar1, kirmizims1 kahve renginde olup st kisimda her segmentte
koyu kahverengi liggenimsi yapilarin viicut boyunca uzandigir goriilmiistiir (Sekil
1b). Pupa boyu 7 mm olup, 14-22 giinde ergin bireylerin ¢iktig1 kaydedilmistir
(Anonymous 2015).

Larva: Larvalarin kag donem gecirdigi bilinmemekle birlikte bes farkli donem
larva tespit edilmistir (Sekil 1c). Larvalari kizihmsi-kahverengi veya soluk sari
renktedir. Viicut iizerinde boydan boya uzanan sari-soluk sar1 bir bant ve bu bant
tizerinde kahve koyu kahve renklerde tiggen goriinimli sekiller her segmente
artarda siralanir. Viicut rengi bazen krem-Soluk sar1 renkte olan ve viicudun
iistiinde liggenimsi yapilarin ¢ok belirgin olmadigi larvalara da rastlanmstir (Sekil
1d). Larvalar tipik bir miithendis tirtil1 larvasi olup, son abdomen segmentinde ve 7.
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de iki ¢ift son bacak bulunmaktadir (Sekil 1d). Olgun larva boyu 10 ile 17 mm
arasindadir (Anonymous 2015, Alford 2014). Larva gelisme siiresinin konukcuya
ve iklim sartlarina bagl olarak 26 giinden 45 giine kadar degismektedir (Alford
2014, Anonymous 2015).

Yumurta: Her disinin 50-90 adet yumurta koydugu, yumurtalarin oval, yaklasik
0.5 mm genisliginde ve sar1 renklidir (Anonymous 2015). Calisma sirasinca bu
tiirlin yumurtalarina rastlanmamustir.

Sekil 1. Gymnoscelis rufifasciata’nin ergini (a) pupasi (b), larvalar (c, d).
Gymnoscelis rufifasciata’min zeytin bahgcelerinde kisa biyolojisi

G. rufifasciata zarar1 Hatay ve Mersin ili zeytinlerinde ilk defa kaydedilmistir. G.
rufifasciata, zeytin bahgelerinde 11 Mayis ile 18 Haziran tarihleri arasinda
belirlenmistir. Buna gore, G. rufifasciata zeytin bahgelerinde yaklasik kirk giin
boyunca bulunmaktadir. Benzer sekilde, literatiirde larvanin gelismesini 26 ile 45
giinde tamamladig1 kaydedilmektedir (Anonymous 2015). Larvalarin zeytinin ¢igek
ve gen¢ meyve doneminde beslendigi belirlenmistir. Zararlinin bir dolini
tamamladig1 stireye denk gelen bu kirk giinliik siire, bu tiiriin bir doliinii zeytinde
gecirdigini gostermektedir. Bir doliinii zeytinin ¢igek ve kiigiik meyve doneminde
geciren zararli, daha sonra hayatini siirdirmek amaciyla diger konukculara gog
ederek yasamina devam etmektedir. Nitekim, G. rufifasciata’nin polifag bir zararl
oldugu, konukgular1 arasinda zeytin ve turunggilin yanisira, yabanci otlardan
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meyve agaclarina kadar ¢ok sayida bitkinin oldugu ve bunlarin tomurcuk, ¢igek ve
meyveleri ile beslendigini bildirmislerdir (Alford 2014, Anonymous 2015, Skou
1986, Wagner 2015). Kis1 gegiren pupalardan ilk erginlerin baharda ¢iktigin1 ve
konukcuya bagl olarak yilda 3-4 dol verdigini bildirmislerdir (Skou 1986,
Mironov 2003, Alford 2014, Anonymous 2015, Wagner 2015). Diger bir ¢alismada
ise iki dol verdigi bildirilen zararlinin, ilk doliiniin nisan-mayis ve ikincisinin
agustos aymda gorildiigii, bazen 1lik gecen kis aylarinda, ocak ayinda, tekrar
erginlerin goriildiigii kaydedilmistir (Kimber 2015). Benzer sekilde Ingiltere,
Irlanda ve Iskogya’da G. rufifasciata’nim ilk larvalarmin mayis-haziran arasinda,
ilk erginlerin mart-may1s ve sonrada agustos-eyliil ayinda belirlendigi bildirilmistir
(Watson and Dallwitz 2003). Diger bir ¢alismada ise 3 dol verdigi bildirilen bu
tirtin, mayis-haziran, temmuz-agustos ve agustos sonu-eyliil donemde goriildigii
ve kist pupa olarak gecirdigi kaydedilmistir (Skou 1986). Kis1 geciren pupalardan
ortaya ¢ikan erginlerin ¢iftlestikten sonra ¢ok ¢esitli bitkilerin tomurcuk, cigek ve
meyvelerine yumurtalarimi koyduklar1 ve larvalarinin buralarda beslendikleri
bildirilmistir (Skou 1986, Mironov 2003).

Gymnoscelis rufifasciata’min zeytindeki zarari

G. rufifasciata larvalarinin zeytinin taze yapraklarinda yiizeysel olarak beslendigi
tespit edilmis ve zararinin Onemsiz oldugu kanismna varillmistir (Sekil 2a).
Larvalarin beslenmek igin yapraklardan ziyade cicek ve geng meyveleri tercih
ettigi belirlenmigtir. Bir larvanin, birden fazla c¢igek tomurcugunun iireme
organlarinda ve petal yapraklarinda beslendigi ve ciceklerin kuruyup dokiilmesine
neden oldugu tespit edilmistir.

Farkli donemlerdeki larvalarin beslenmedikleri zaman ¢icek somaklarini bir ag ile
birlestirerek, burada gizlendigi saptanmistir (Sekil 2b). Larvalar beslenmek
amaciyla heniiz yeni olusan ve cekirdeklerin heniiz sertlesmedigi donemdeki
meyveleri tercih ettigi belirlenmistir. Gen¢ meyveye herhangi bir noktadan
genellikle de tag yapragin alt kisimdan girip ¢ekirdekle beslendigi tespit edilmistir
(Sekil 2c). Larvalarin meyveye giris yerlerinde dairesel bir giris deligi olustugu
goriilmiigtiir. Cekirdegi bosalan meyvelerin daha sonra, kuruyup dokiildiigii ve bir
larvanin birden fazla meyvenin g¢ekirdegine zarar verdigi belirlenmistir (Sekil 2d).
Ayrica, olgunlasan larvalarinda pupa olmak igin, ¢igek somaklarini veya zarar
gormiis meyveleri bir araya getirdigi ve burada pupa oldugu tespit edilmistir.
Benzer caligmalarda da larvalarin ¢igek tomurcuklar i¢indeki iireme organlarina
zarar verdigi ve giris yerlerinde sik sik dairesel bir delik olusturdugu kaydedilmigtir
(Skou 1986, Alford 2014, Anonymous 2015, Wagner 2015). Cok nadir olarak
rastlansa da taze yapraklarda beslendigi, ancak asil zeytinin ¢igek tomurcuklarini
ve minik meyve donemini tercih ettigi belirlenmistir. Benzer sekilde, Alford (2014)
larvalarm yapraklardaki zararinin ¢ok az oldugunu bildirmistir.
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Sekil 2. Gymnoscelis rufifasciata’nin larvalarinin yapraktaki zarari (a), larvalarin dinlenme
donemindeki yeri (b), yeni olusan meyve ¢ekirdegine verdigi zarari (c) ve ¢igek ve
yeni olusan meyvelerdeki zarar1 (d).

Lobesia botrana’min zeytindeki kisa biyolojisi ve zarari

L. botrana toplam sekiz zeytin bahgesinde 12 Mayis-02 Temmuz arasinda tespit
edilmistir (Cizelge 3). L. botrana larvalar1 zeytinin ¢igeklenme doneminden, kiigiik
meyve ve meyvelerin nohut biyiikliigiine ulasgtigi doneme kadar olan siirede
goriilmiigtiir. Cigeklerle beslenen larvalarin, ¢icekler arasinda pupa oldugu ve
meyveler lizerinde yiizeysel olarak beslendigi belirlenmistir. Meyvelerden ¢ok
cicek tomurcuklar1 ve giceklerle beslendigi tespit edilmistir. L. botrana’nin zarari
¢ogunlukla bag alanlarina bitisik veya yakin zeytin bahgelerinde goriilmiistiir.
Avrupa’da bag alanlar1 ¢ok yaygin olmasina ragmen, L. botrana’min diger
konukgulara zarar verdigi ve alternatif konukgulara yumurtalarini koyabildikleri
bildirilmistir (Roditakis 1988). Bulgaristan’da L. botrana’nin ilk déliiniin trabzon
hurmasi, zeytin, karamuk ve ahududuya saldirdigin1 kaydetmislerdir (Nagarkatti et
al. 2002). Thiery (2005), L. botrana’nin dogal popiilasyonlarinin Akdeniz’deki
zeytin agaclarinda beslendigini bildirmistir. Bulgaristan’daki diger bir ¢alismada
ise L. botrana’nin ilk déliiniin larvalarinin zeytin giceklerindeki zarar orani %5
olarak bulunmustur (Stoeva 1982). Yunanistan’da L. botrana larvalarinin baglarin
yanindaki zeytinin ¢igekleri lizerinde bulundugu, laboratuvar ve tarla ¢calismalarina
gore larva gelismesinin zeytin iizerinde son derece hizli oldugu, ¢igceklenme
doneminde {iziim baglarina bitisik zeytin agaglarinin L. botrana’nin larvalarina
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tatmin edici seviyede yiyecek sundugu igin, ilk doliin kelebeklerine infeksiyon
kaynag olabilecegi bildirilmistir (Savopoulou-Soultani et al. 1990, 1998). italya’da
L. botrana’nin sadece bag alanlarinda sinirli olmayip, zeytin bahgelerinde de
yiiksek sayilarda oldugu kaydedilmistir (Sciarretta et al. 2008). Kuzey Amerika’nin
Napa vadisinde yapilan bir siirveyde L. botrana’min ilk déliiniin larvalarinin,
sadece zeytin gigeklerinde bulundugu bildirilmistir (Varela et al. 2013).

Sekil 3. Lobesia botrana’nin zeytinin ¢icek tomurcuklarinda (a), tam ¢igeklenme
doéneminde (b) ve yapraktaki zarari (c) ile pupasi (d, €) ve ergini (f)).
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Sonug olarak, ilk defa bu calisma ile G. rufifasciata ve L. botrana’nin Ulkemiz
zeytin bahgelerinde beslendigi ortaya ¢ikarilmistir. Bu calisma kapsaminda
yiizlerce zeytin bahgesinde yapilan ¢ok sayida siirvey sonucunu goz Oniine
aldigimizda, iki tiiriin yayilis alanlarinin ¢ok sinirli ve zarar oranlarinin ise onemsiz
oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Zeytin dal kanseri etmeni Pseudomonas savastanoi pv.
savastanoi’ye karsi in vitro kosullarda farkh bitkilerin ugucu
yaglarmin etkisi
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ABSTRACT

Effect of essential oil against bacterial knot disease caused by Pseudomonas
savastanoi pv. savastanoi in in vitro conditions

The antibacterial effect of essential oils of thyme (Thymus vulgaris), bergamot (Citrus
bergamia), garlic (Allium sativum), french lavender (Lavandula stoechas) clove
(Caryophyllus aromaticum), eucalyptus (Eycalyptus globus) against Pseudomonas
savastanoi pv. savastanoi were investigated. When essential oils were applied by dropping
on absorbent paper disks and mixing with bacterial suspension thyme, bergamot, garlic,
french lavender, clove, eucalyptus essential oils have been found effective more than
others. It is detected that as the dose of essential oils increased, the antibacterial effect
increased. Bacterial population did not change after 24 h growth in different treatment of
essential oils at different times, but relative decrease in bacterial population at 0, 1, 3, and 6
h growing were observed. Especially, thyme essential oil showed the highest antibacterial
effect, in all of the applications in different doses. Thyme was the most effective essential
oil. Bergamot, lavender and eucalyptus essential oils followed the thyme essential oil,
respectively.

Keywords: Essential oil, olive knot disease, Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi,
antibacterial, thyme

0z

Bu ¢alismada bitki ugucu yaglarinin farkli uygulama, doz ve siirelerde Pseudomonas
savastanoi pv. savastanoi’ye karsi antibakteriyel etkileri arastirilmistir. Diske uygulama ve
slispansiyona karigtirma yontemleri uygulandiginda kekik (Thymus vulgaris), bergamot
(Citrus bergamia), sarimsak (Allium sativum), karabas, (Lavandula stoechas), karanfil
(Caryophyllus aromaticum) ve okaliptiis (Eycalyptus globus) ugucu yaglari digerlerine gore
daha etkili olurken, besi yerine ugucu yaglarin eklenmesi uygulamasi etkisiz bulunmustur.
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Zeytin dal kanseri etmeni Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi’ye karsi in vitro kosullarda farkli bitkilerin
ugucu yaglarinin etkisi

Ugucu yag dozu arttirildikga antibakteriyel etkinin de arttigi tespit edilmistir. Farkl
stirelerde uygulanan ugucu yaglarin tamaminda 24 saat sonra yapilan ekimlerde bakteri
popiilasyonunda degisiklik olmazken, 0, 1, 3 ve 6 saat sonra yapilan ekimlerde bakteri
popiilasyonunda dnemli derecede azalma gozlenmistir. Biitiin uygulamalar sonucunda, besi
yerinde Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi’ye kekik ugucu yaginin antibakteriyel
etkisinin en yiiksek oranda oldugu saptanmistir. Kekik ucucu yagi yaninda bergamot,
karabag ve okaliptiis ugucu yaglari da patojene etkili olmustur.

Anahtar kelimeler: Ugucu yag, zeytin dal kanseri, Pseudomonas savastanoi pv.
savastanoi, antibakteriyel, kekik

GIRIS

Zeytin (Olea europea L.) agaci, zeytingiller (Oleaceae) familyasindan, meyvesi
yenen, yaklasik 2000 yil kadar yasayabilen, kutsal bir bitki olarak pek ¢ok kiiltiirde
onemli bir yere sahiptir. Zeytin meyvesi yaglik ve sofralik olarak islenebilen
tarimsal bir iiriin olmasinin yanm sira, zeytinyagina ve salamuraya islenmesi
nedeniyle de tarima dayali sanayi ve ihracatta vazgecilmez {iriinler arasinda yer
almaktadir (Anonim 2014).

Tiirkiye, cografik konumunun zeytin {iretimi i¢in uygun olmasi nedeniyle diinyada
onemli zeytin Ureticileri arasindadir. Gerek zeytin tUretimi ve gerekse zeytinyagi
iiretiminde Tiirkiye diinyada 4. sirada yer almaktadir (TUIK 2013).

Tiirkiye’de ¢ok genis alanlarda tretimi yapilan, i¢ tiiketim ve ihracatimiz igin
onemli bir yere sahip olan zeytin agaclarinda ekonomik kayiplara neden olan
birgok hastalik ve zararli bulunmaktadir. Bakteriyel hastaliklardan Pseudomonas
savastanoi pv. savastanoi (Smith 1908) Janse (1982)’nin neden oldugu zeytin dal
kanseri hastalig1 verim ve kalite kayiplarina neden olmaktadir.

Ulkemizde bu hastaliin, zeytinlerde varligi uzun zamandir bilinmesine ragmen ilk
calismalar Ege bolgesinde Azeri (1993), Ustun ve Aslan (2013); Aydin ve Mugla
illerinde Tatli ve Benlioglu (2004); Bati Akdeniz Bdlgesinde Basim ve Ersoy
(2000); Dogu Akdeniz Bolgesinde (Mirik ve ark. 2004); Marmara Bolgesinde ise
(Mirik ve ark. 2007) tarafindan yapilmistir.

Zeytin dal kanseri hastaligimin etmeni Oleceae ve Apocynaceae familyasina ait
farkli bitkilerde yaprak, siirgiin ve govdede ur olusumuna neden olur. Etmenin
konukgular1 olarak Zeytin (Olea europea L.) (Smith 1908, Young et al. 1978),
Zakkum (Nerium oleander L.) (Wilson 1965), Yasemin (Jasminium officinale L.)
(Janse 1981), Disbudak (Fraxinus excelsior L.) (Janse 1981), Forzitya calisi
(Forsythia sp.) (lacobellis et al. 1998), Mersin ¢alis1 (Myrthus communis) (Mirik ve
ark. 2006), Cilbirt1 calis1 (Fontanesia phillyreoides) (Mirik ve ark. 2011) ve Cin
ardic1 (Loropetalum chinense) (Conner et al. 2013) saptanmuistir.

Enfekteli agaglarin ilizerinde bulunan urlarda canliligini siirdiiren ve buradan
yagmur, riizgar, bocek ve insan hareketleriyle yayilan etmen (Ramos et al. 2012)
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ile miicadele etmek oldukca zordur. Hastaligin 6nlenebilmesi i¢in miicadelesinde
bitkiyi patojenden koruyacak veya yayilmasini Onleyecek kiiltiirel tedbirlerin
almmasi Onerilmektedir. Kimyasal miicadelesinde ise farkli vejetasyon
donemlerinde Bordo Bulamaci kullanimi 6nerilmektedir (Anonim 2008). Ancak
tavsiye edilen kiiltiirel onlemler ile Bordo Bulamaci uygulamasi hastaligin
miicadelesinde yetersiz kalabilmektedir. Bu nedenle daha etkili cevre dostu
alternatiflerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu c¢aligmada hastalikla miicadelede alternatif olabilecegi diisiiniilen, 21 farkli bitki
ekstraktindan elde edilen ugucu yaglarin (Adagayi, Anason, Aloevera, Aspir,
Bergamut, Biberiye, Defne, Isirgan tohumu, Karanfil, Kantaron, Karabas, Kekik,
Kimyon, Lavanta, Melissa, Mersin, Nane, Okaliptiis, Rezene, Papatya, Sarimsak)
farkli dozlarinin hastalik etmeni P. savastanoi pv. savastanoi’ye karsi in vitro
kosullarda etkinligi belirlenmistir.

MATERYAL VE METOT

TUBITAK TOVAG-1060196 nolu proje kapsaminda izole edilen ve tanisi
yapilmig olan Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi 11-1 izolati, besi yerleri,
cesitli kimyasallar, laboratuvar malzemeleri, inkiibator, etiiv, otoklav, pH metre,
spektrofotometre, ticari olarak alinan bitki ugucu yaglar (Cizelge 1) bu ¢aligmanin
materyalini olusturmustur.

Cizelge 1. Denemede kullanilan ticari bitki ugucu yaglar

Ekstrat Adi Firmasi Ekstrat Adi Firmasi Ekstrat Adi Firmasi
Nurs Melissa
éi?\??gls ) Mecitefendi Eﬂrr%f;;tgil:gl)l Lokman (Melissa Hglr(sml;okman
PP Hekim officinalis)
Anason Karanfil Mersin
(Pinpinella Mecitefendi |(Caryophyllus |Mecitefendi Mecitefendi
. ) (Myrtle sp.)
anisum) aromaticum)
Aloevera Kantaron Nurs Nane
Destek (Hypericum  |Lokman (Mentha Mecitefendi
(Aloe vera) . L
perforatum) |Hekim piperita)
Aspir Karabag Okaliptiis
(Carthamus  |Destek (Lavandula Mecitefendi |(Eucolyptus  |Nivalis
tinctorius) stoechas) globus)
Bergamut Nurs Kekik Rezene
(Citrus Lokman (Tymus Destek (Foeniculum  |Mecitefendi
bergamia) Hekim vulgaris) vulgare)
Biberiye . Papatya
(Rosmarinus |Mecitefendi Kimyon .. |Nurs Loman (Matricoria Nurs Lokman
o (Carum carvi) |Hekim : Hekim
officinalis) chamomilla)
Defne Lavanta Nurs Sarimsak
(Laurus Mecitefendi |(Lavandula Lokman (Allium Nivalis
nabilis) officinalis) Hekim sativum)
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Bakteri kiiltiiriiniin gelistirilmesi

Derin dondurucuda gliserol igerisinde saklanan 34 adet Pseudomonas savastanoi
pv. savastanoi Marmara Bolgesi izolatlart ve CFPB 1672 kodlu referans izolatin
gelistirilmesi i¢in King B (20 g Proteose peptone, 1.5 g KoHPO4 15 g
MgS04.7H20, 10 ml Glyserol, 15 g Agar, 1000 ml Saf su, pH= 7.2) besi yeri
kullanilmistir. Taze hazirlanan King B besi yeri iceren petrilere bakteri kiiltiirleri
cizgi ekim seklinde asilanmustir. Petriler 48 saat 25°C’de inkiibe edildikten sonra
krem renkli floresan koloni gelisimleri gdsteren izolatlar segilerek alinmustir
(Lelliot and Stead 1987).

Farkhi ugucu yaglarin in vitro kosullarda Pseudomonas savastanoi pv.
savastanoi’nin gelisimine antimikrobiyal etkisi

Patojenin ml’ deki hiicre sayisinin belirlenmesi

TUBITAK TOVAG-1060196 projesi kapsaminda gerceklestirilen patojenite
calismasinda en biiyiik ur olusumuna neden olan 11-1 izolati, King B besi yerinde
gelistirilen 48 saatlik izolatlar spektrofotometrede 600 nm 0.3 absorbans degerine
ayarlanarak siispansiyonlar hazirlanmigtir. Elde edilen siispansiyondan 1 ml
almarak igerisinde 9 ml nutrient broth bulunan tiiplerde 10®ya kadar seyreltme
serileri yapilmigtir. Her bir seyreltmeden igerisinde King B besi yeri bulunan
petrilere 100 pl siispansiyon konulmus ve bir baget yardimi ile ortam iizerine
yayillmigtir. Her bir seyreltme icin 3 adet petri kullanilmigtir. 25°C’de 48 saat
inkiibasyondan sonra petrilerde gelisen koloniler sayilarak ml’deki hiicre
yogunlugu hesaplanmistir (Klement et al. 1990).

Ticari olarak temin edilen farkli bitki ekstraktlarindan elde edilmis olan ugucu
yaglarin P.S. pv. savastanoi’nin gelisimine antimikrobiyal etkisi, (1) kagit disk
yontemi; (2) sivi besi yerine ugucu yaglari ekleme yontemi; (3) kati besi yerine
ucucu yaglar1 ekleme yontemi olmak iizere ii¢ farkli yontemle arastirilmistir.
Ucgucu yaglarm bu patojene etkisi arastirilirken patojenin ti¢ farkli popiilasyonu
(4x10® hiicre/ml, 4x10* hiicre/ml ve 4x10° hiicre/ml) ile ¢alisma yiiriitiilmiis ve
bakteri popiilasyonu arttikca ugucu yaglarin antimikrobiyal aktivitesindeki
degisimler ortaya konmustur.

Birinci yontem: Farkli bitki ekstraktlarindan elde edilmis olan ugucu yaglarin P.s.
pv. savastanoi’nin gelisimine antimikrobiyal etkisi kagit disk yontemiyle
Mangama and Sreeramulu (1981) ve Mirik ve Aysan (2006)’ya gore arastirilmistir.
Calismada, Adacay1 (Salvia spp.), Anason (Pinpinella anisum), Aloevera (Aloe
vera), Aspir (Carthamus tinctorius), Bergamut (Citrus bergamia), Biberiye
(Rosmarinus officinalis), Defne (Laurus nabilis), Isirgan tohumu (Urtica dioica),
Karanfil (Caryophyllus aromaticum), Kantaron (Hypericum perforatum), Karabas
(Lavandula stoechas), Kekik (Tymus vulgaris), Kimyon (Carum carvi), Lavanta
(Lavandula officinalis), Melissa (Melissa officinalis), Mersin (Myrtle sp.), Nane
(Mentha piperita), Okaliptiis (Eucolyptus globus), Rezene (Foeniculum vulgare),
Papatya (Matricoria chamomilla), Sarimsak (Allium sativum) elde edilmis 21 adet
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farkli ugucu yag kullanilmustir. Hastalik etmeni P.S. pv. savastanoi izolatinin 24
saatlik kiiltiiriinden 4x10° hiicre/ml yogunluktaki siispansiyondan 100 pl alinarak
King B besi ortami bulunan petrilere baget ile yayilmistir. Petrilere 1 cm ¢apinda
birbirine esit uzaklikta olan ti¢ adet steril kagit disk yerlestirilmistir. Kagit diskler
iizerine 20 pl ucucu yag damlatilarak emdirilmistir. Petrilerin kapagi parafilm ile
sarildiktan sonra petriler 25°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmis, farkl
zamanlarda petri kaplarindaki bakteri gelisimi izlenmis ve petrilerde olusan
inhibisyon zonlar1 cetvel ile Olgiilerek degerler “mm” olarak kaydedilmistir.
Negatif kontrol olarak 100 pl steril su, pozitif kontrol olarak 100 pl streptomisin
stilfat kagit disklere emdirilmistir. Deneme 3 tekrarli ve her tekrarda 3 kagit disk
olacak sekilde kurulmustur. Ayni iglemler patojen bakterinin 4x10* ve 4x10°
hiicre/ml yogunluklar1 i¢in de yapilmistir. Calisma sonunda, farkli ugucu yaglarin
P.s. pv. savastanoi nin ii¢ farkli popiilasyonuna olan antimikrobiyal etkisi ortaya
konmustur.

ikinci yontem: Sivi besi yerine eklenen ugucu yaglarin P.s. pv. savastanoi’ye
antimikrobiyal etkisi Balestra et al. (2009)’a gore arastirilmistir. Calismada birinci
yontemde etkili bulunan 6 farkli bitki ekstraktindan elde edilen ugucu yag
(Bergamot, Karabag, Karanfil, Kekik, Sarimsak, Okaliptiis) kullanilmigtir.
Patojenin ii¢ farkli popiilasyonu (4x10% hiicre/ml, 4x10* hiicre/ml ve 4x10°
hiicre/ml) ile ugucu yagin dort farkli (25, 50, 75 ve 100 ul) dozu caligmada
denenmistir. P.S. pv. savastanoi izolatinin 24 saatlik kiiltiirinden, tiipte 9 ml’lik
sivi besi yerinde hazirlanan, 4x10° hiicre/ml, 4x10* hiicre/ml ve 4x10° hiicre/ml
yogunluktaki siispansiyonlarina 25, 50, 75 ve 100 pl dozunda ugucu yaglar
eklenmis ve tiiplerin agz1 dnce pamukla sonra parafilmle kapatilmistir. Ugucu yag
uygulamasindan 0, 1, 3, 6, 12 ve 24 saat sonra her bir uygulamadan 100 pl alinarak
iic tekrar olacak sekilde petrilere yayma yontemi kullanilarak bakteri ekimi
yapilmis ve petrilerde gelisen koloni saymmi yapilarak bakteri popiilasyonu
hesaplanmigtir. Hesaplanan degerler sayisal olarak biiyiik degerler oldugu igin logio
tabanina ¢evrilmistir. Deneme 3 tekrarli olarak her tekrarda tek tiip olacak sekilde
kurulmustur. Denemede negatif kontrol olarak su, pozitif kontrol olarak
streptomisin  kullanilmigtir. Uygulamadan hemen sonraki (0 saat) bakteri
popiilasyonuyla ilerleyen saatlerdeki bakteri popiilasyonu karsilagtirilarak farkli
ucucu yaglarin sivi  kiiltiirdeki patojen bakteriye antimikrobiyal etkisi
arastirilmugtir.

Uciincii yontem: Balestra et al. (2009)’a gore kat1 besi yerine eklenen ugucu
yaglarin P.s. pv. savastanoi’ye antimikrobiyal etkisi arastirilmistir. Caligmada
birinci yontemde etkili bulunan 6 farkli bitki ekstraktindan elde edilen ugucu yag
(Bergamot, Karabag, Karanfil, Kekik, Sarimsak, Okaliptiis) kullanilmigtir.
Patojenin ii¢ farkli popiilasyonu (4x10° hiicre/ml, 4x10* hiicre/ml ve 4x10°
hiicre/ml) ile ugucu yagin dort farkli (25, 50, 75 ve 100 pl) dozu caligmada
denenmistir. Taze hazirlanan 9 ml King B besi yeri cam tiipler igerisine konularak
otoklavda steril edilmistir. Otoklavdan ¢ikan tiipler 40°C’deki su banyosuna
konularak sogumas1 saglanmistir. [lik besi yerleri steril kabinde igerisine 25, 50, 75
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ve 100 pl dozlarinda ugucu yaglar eklenmis ve vortekslenerek petrilere
dokiilmiistiir. P.s. pv. savastanoi izolatimin 24 saatlik kiiltiiriinden, 4x10® hiicre/ml,
4x10* hiicre/ml ve 4x10° hiicre/ml yogunluktaki siispansiyonlarindan 100 pl
alimarak igerisinde ugucu yag ve King B besi yeri bulunan petrilere baget ile
yayllmigtir. Daha sonra petrilerin etrafi parafilmle sarilarak inkiibatore
yerlestirilmistir. 24 saat sonra petrilerde bakteri gelisimleri ve koloni sayimlari
yapilarak degerlendirilmistir.

SONUCLAR

Farkhi ugucu yaglarin in vitro kosullarda Pseudomonas savastanoi pv.
savastanoi’nin gelisimine antimikrobiyal etKkisi

Patojenin ml’ deki hiicre sayisinin belirlenmesi

Spektrofotometrede 600 nm dalga boyunda 0.3 absorbans degerinde hazirlanan
bakteri siispansiyonunun 4x10° hiicre/ml oldugu hesaplanmustir. Yapilan o6n
calismalarda 10° hiicre/ml’de koloni gelisimi sayilamayacak kadar yogun oldugu
i¢in denemelerde 102 hiicre/ml yogunlugunda bakteri siispansiyonu kullamlmugtir.
Buradan seyreltme serileri hazirlanarak ugucu yaglarin bakteriyel etmene etkisinin
saptanacag calismalarda, patojenin 4x10° hiicre/ml, 4x10* hiicre/ml ve 4x10°
hiicre/ml popiilasyonu kullanilmustir.

Birinci yontem: Farkli bitki ekstraktlarindan elde edilen ugucu yaglarin, P.s. pv.
savastanoi’nin ii¢ farkli popiilasyonuna (4x10® hiicre/ml, 4x10* hiicre/ml ve 4x10°
hiicre/ml) in vitro kosullardaki etkisinin kagit disk yontemine goére arastirildig
calismada, ugucu yag eklenen filtre kagidinin etrafinda, 48 saat sonra Olgiilen
engelleme alani (zon) degerlerine gore, okaliptiis, karabas, karanfil ve kekik ugucu
yaglarmin etkili oldugu belirlenmistir. Adagayi, aloevera, anason, aspir, bergamut,
biberiye, defne, 1sirgan tohumu, kantaron, kimyon, lavanta, melissa, mersin, nane,
papatya, rezene ve sarimsaktan elde edilen ugucu yaglarin P.s. pv. savastanoi’nin
iic farkli popiilasyonunun (4x10% hiicre/ml, 4x10* hiicre/ml ve 4x10° hiicre/ml)
gelisimine herhangi bir antimikrobiyal etkisinin olmadig1 saptanmistir. P.s. pv.
savastanoi’nin en yiiksek popiilasyonu olarak 4x10° hiicre/ml kullamldiginda,
kekik ugucu yagi 2.40 mm engelleme alani olusturarak en basarili ugucu yag olarak
saptanmig ve bunu 1.11 mm’lik engelleme alaniyla karabas ucucu yagi izlemistir.
Patojen popiilasyonu 4x10* hiicre/ml’ye diistiigiinde, antimikrobiyal etki gdsteren
ucucu yag sayist dorde c¢ikmis ve okaliptiis, karabas, karanfil ile kekik ugucu
yaglarinda 0.32-3.60 mm arasinda degisen engelleme zonlar1 tespit edilmistir. P.s.
pv. savastanoi’nin 4x10* hiicre/ml kullamldiginda, kekik ugucu yaginda 3.60
mm’lik engelleme zonuyla en basarili ugucu yag olmus bunu sirasiyla 1.60, 0.90 ve
0.32 mm’lik engelleme zonuyla karabas, karanfil ve okaliptiis ugucu yagi
izlemistir. Patojen popiilasyonunun 4x10® hiicre/ml yogunlugunda sonuglar 4x10*
hiicre/ml popiilasyonuyla benzer bulunmustur. Ayni1 dort ugucu yag daha yiiksek
oranda etki gostererek basarili olmustur. Kekik ugucu yaginda 3.70, karabas ucucu
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yaginda 2.60, karanfil ugucu yaginda 1.30 ve okaliptiis ugucu yaginda 1.00 mm’lik
patojeni engelleme zonu Olgiilmiistiir (Cizelge 2). Negatif kontrol olarak suyun
kullanildigr  petrilerde  bakteri populasyonunda herhangi bir azalmaya
rastlanmamistir. Suyun bakteri gelisimini engellemede hicbir etkisinin olmadig
goriilmiistiir. Pozitif kontrol olan streptomisin kullanildiginda petride bakteri
gelismedigi gdzlenmistir.

Cizelge 2. Farkli ugucu yaglarin kagit disk yonteminde olusturdugu inhibisyon zonlar1

(mm)

Ucucu Yaglar 4x10° hiicre/ml 4x10" hiicre/ml 4x10° hiicre/ml
Okaliptiis 1.00 0.32 0.00
Karabag 2.60 1.60 1.11
Karanfil 1.30 0.90 0.00
Kekik 3.70 3.60 2.40
Sarimsak 0.00 0.00 0.00
Adagay1 0.00 0.00 0.00
Anason 0.00 0.00 0.00
Aloevera 0.00 0.00 0.00
Aspir 0.00 0.00 0.00
Bergamot 0.00 0.00 0.00
Biberiye 0.00 0.00 0.00
Defne 0.00 0.00 0.00
Isirgan Tohumu 0.00 0.00 0.00
Kantaron 0.00 0.00 0.00
Kimyon 0.00 0.00 0.00
Lavanta 0.00 0.00 0.00
Melisa 0.00 0.00 0.00
Mersin 0.00 0.00 0.00
Nane 0.00 0.00 0.00
Rezene 0.00 0.00 0.00
Papatya 0.00 0.00 0.00

ikinci yontem: 4x10° hiicre/ml, 4x10* hiicre/ml ve 4x10° hiicre/ml yogunlugunda
hazirlanan bakteri siispansiyonlar igerisine farkli dozlarda eklenen ucucu yaglar
P.s. pv. savastanoi’nin gelismesini engellemistir. Cizelge 3’de de goriildiigi gibi
etkileri farkli olmustur. Ayn1 zamanda bakteri yogunluguna bagli olarak da farkli
etki gostermistir. Bakteri yogunlugu arttikca etki kekik ucgucu yagi hari¢ diger
ucucu yaglarda etkilidir. Cizelge 3’de karabas ucucu yaginda goriildiigii gibi
uygulama dozundan ziyade uygulama zamaninin ugucu yagin etkinligi tizerine
daha fazla etkisinin oldugu saptanmistir. Negatif kontrol olarak su kullanildiginda
bakteri populasyonunda herhangi bir azalmaya rastlanmamistir. Suyun bakteri
gelisimini engellemede higbir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Pozitif kontrol olan
streptomisin kullanildiginda petride bakteri gelismedigi gozlenmistir.

Uciincii  yontem: Kati besiyeri (King B)’ne ugucu yaglarm eklenmesi ile
gerceklestirilen bu yontemde su kontroller ile ugucu yag karakterleri arasinda
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koloni sayis1 bakimindan farklilik gozlenmistir. Boylece bu yontemin bakteri
gelisimine higbir etkisi olmadigi kararina varilmistir. Cilinkii ugucu yagin besi
yerine karistirilarak kullaniminda bakteri popiilasyonu ugucu yag kullanilmamis
kontrole yakin yogunlukta bakteri gelisimi gozlenmistir. YoOntemin etkisiz
olmasinin nedenleri olarak; sicakligin ugucu yagin etkinligini bozabilmesi veya
petriye dokiildiigiinde sicaklikla birlikte ugucu yagin buharlagsmasindan
kaynaklandig diistintiilmektedir.

Cizelge 3. Ugucu vyaglarin farkli doz ve siirelerinin sivi besi yerindeki patojen
Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi popiilasyonuna etkisi (hiicre/ml)

4 x 102 hiicre/ml 4 x 10* hiicre/ml 4 x 10° hiicre/ml
25 | 50 | 75 | 100 | 25 |50 | 75 | 100 | 25 50 75 | 100
pl | pl [ pl | pl [pl | pl|pl| pnl ul ul ul wl
36(33(30|31|46[40(38| 38 | 56 | 44 | 46 | 44
36(133(26|29 |46|40(3.7| 38 | 56 | 44 | 44 | 24
36|36(36|35|46(45|43| 45 | 56 | 56 | 56 | 56
36(38(39|39 |46|46|47| 46 | 56 | 50 | 56 | 56
24 |1 36|36|36| 36 (46|46|46| 46 | 56 | 56 | 56 | 56
0 |31|17|24]| 17 |40|28|33| 27 | 44 | 33 | 3.7 | 3.2
1 34|26 |26 24 |41|36(|36| 34 | 45 | 40 | 48 | 3.8
3 |36(31[31|30(46(40(40| 40 | 56 | 44 | 44 | 44
6 | 36|36|36| 34 (46(43[43| 42 | 56 | 48 | 48 | 4.6
24 | 36|36 |36| 36 |46|46|46| 46 | 56 | 56 | 56 | 5.6
0 |34(21|22|20|41|29|31| 28 | 45 | 34 | 34 | 3.2
1 (32|23 |21|27 |41|130(|27| 26 | 45| 36 | 34 | 3.3
35|125(22| 20 |44|131|28| 28 | 54 | 35 | 3.6 | 3.2
6 |36(25(22|19 (44(33|30| 16 | 56 | 39 | 36 | 3.2
24 |1 36|36|36| 36 (46|46|46| 46 | 56 | 56 | 56 | 56
0 |36(33|32|38(46(39|40| 3.7 |56 | 45 | 44 | 4.2
1 /36|34|32|30(46|40|40| 38 | 56 | 45 | 44 | 43
3 |36(36(36|35(46(34(45| 44 | 56 | 52 | 56 | 5.3
6 [|36(36|36| 36 |46|46|46| 46 | 56 | 56 | 56 | 54
24 | 36|36 |36| 36 |46|46|46| 46 | 56 | 56 | 56 | 50
0 | 2819|2827 (36(29(31| 34 | 41 | 3.7 | 3.7 | 3.9
1 128|00(19|32|35|29(30| 46 | 41| 35 | 3.7 | 45
3 |26(22|31|23|36(31(32| 39|39 | 45| 38 | 47
6 [ 31(30(24|00 (40(36(35| 22 | 44 | 41 | 44 | 47
24 |1 36|36|36| 36 (46|46|46| 46 | 56 | 56 | 56 | 56
0 |22](00|00|00(34|00|00| 00 | 44 | 28 | 00| 0.0
1 /10,0000 |00(25|00|00| 00| 29 | 00| 19| 25
14100|10| 0.0 |{27(0.0|00| 19 | 31 | 22 | 26 | 2.2
6 [10[(00|00| 00 |25(00]|19| 16 | 33 | 23|22 |19
24 {19]00|14| 00 |27|00|00| 20 | 41 | 23 | 28 | 45

Ucucu | Saa
Yaglar | t

O|WlRL| O

KARANFIL | SARIMSAK |BERGAMOT| KARABAS |OKALIiPTUS
w

KEKIK
w
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TARTISMA VE KANI

Bu calismada kullanilan {i¢ farkli yontemde, farkli patojen bakteri (P.S. pv.
savastanoi) yogunlugu ve farkli dozlarda bitki ugucu yaglar1 kullanilarak patojen
popiilasyonuna olan antimikrobiyal etkisi arastirtlmistir. Calismada 21 bitkinin
ucucu yag1 kullanilmig fakat alt1 tane ugucu yag (Bergamut, Karabas, Karanfil,
Kekik, Okaliptiis, Sarimsak) etkili bulunmustur. Bu durum zeytin dal kanseri
hastaligimmin ~ miicadelesinde ucgucu yaglarm alternatif olusturabilecegini
diisiindlirmiistiir.

Kagit disk yonteminde en etkili sonucu kekik ugucu yagi vermistir. Kekik ucucu
yag1 4x10° yogunlukta 3.70 mm, 4x10* yogunlukta 3.60 mm inhibisyon zonu
olustururken 4x10° yogunlugunda ise 2.40 mm inhibisyon zonu olusturarak petride
en etkili inhibisyon zonunu olusturmustur. Patojen bakteri popiilasyonu arttikca
cogu yagin antimikrobiyal etkisinin azaldig1 ortaya konmustur. Bu durum pek ¢ok
calismada da gosterilmistir (Balestra et al. 2009). Basarili buldugumuz kekik ve
karabas kekigin bakterilere kars1 antimikrobiyal etkisini gosteren pek ¢ok caligma
mevcuttur (Basum et al. 2000). Benzer sekilde kekik ve karabas kekikten elde
edilen ugucu yaglarm P.s. pv. savastanoi’ye antimikrobiyal etkisi bu ¢alismayla
ortaya konmustur.

Siispansiyon igerisine ucucu yag eklenerek yapilan denemede disk yonteminde de
oldugu gibi kekik ugucu yag1 yine etkili sonug vermistir. Kekik ugucu yag1 4x10°,
4x10* ve 4x10° bakteri yogunlugunda bakteri gelisimini engelledigi goriilmiistiir.
Balestra et al. (2009) yaptiklar1 calismada benzer sonuglari elde etmistir. Ancak bu
calisma kapsaminda kekik ugucu yagindan in vitro’da elde edilen olumlu
sonuglarin in vivo’da da testlenmesi gerekmektedir. Saksi ve arazide doga
kosullarinda gergeklestirilen in vivo c¢alismalarinda basarili sonuglar alinmasi
durumunda bu yagin miicadele programlarina dahil edilmesi hastaliga karsi bir
alternatif olusturabilecektir.

Sarimsak ve adagay1 ugucu yaginin P.S. pv. savastanoi’ye karsi etkili bir sonug
vermemesinin sebebi olarak; ugucu yagin buharlasmasindan dolay1 etkinliginin
kisa siirede kaybolmasi veya bu ugucu yaglarin elde edilme metodunda etkili olan
allicin gibi  fenolik bilesiklerin yapisinin  bozulmasindan kaynaklandigi
diisiillmektedir. Bu nedenle basarili uygulamalar i¢in ugucu yag elde edilme
metodunun degistirilmesi ile daha basarili sonuglara ulagilabilecegi tahmin
edilmektedir.

Ucgiincii yontem olarak denedigimiz besi ortami igerisine koydugumuz tiim ugucu
yaglarin bakteri gelisimini etkilemedigi goriilmiistiir. Ortamin sicakligindan dolay1
ucucu yagin etkisi kayboldugundan bu yoOntemin gelecekteki denemelerde
kullanilmasi uygun bulunmamustir. Mirik ve Aysan (2002) yaptiklari ¢alismada
otoklavda steril ettikleri sarimsak ekstraktinin domates ve biber bakteriyel leke
hastaligina kars1 etkisiz oldugunu, soguk sterilizasyon yaptiklarinda ise sarimsak
ekstraktinin bitki patojeni bakteriye karsi etkili oldugunu belirlemislerdir. Bu
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Zeytin dal kanseri etmeni Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi’ye karsi in vitro kosullarda farkli bitkilerin
ugucu yaglarinin etkisi

calismada goriildigi gibi, sicakligin bitki ekstraktlar1 ve ugucu yaglarin patojenlere
etkilerini azalttig1 veya ortadan kaldirdigini1 géstermektedir.

Sonug olarak P.s. pv. savastanoi’ye karsi kekik ugucu yagmm in vitro da test
edilen diger ucucu yaglara gére en etkili oldugu ortaya c¢ikmustir. In vitro
denemelerde elde edilen basarili sonuglarin pratikte kullanilmasi icin arazi
calismalarinin yapilmasi gerekmektedir. Doga kosullarinda da etkili olmastyla bu
yagin entegre miicadele programi igerisine alinmasi faydali olacaktir. Daha sonra
yapilacak olan ¢alismalarda ugucu yag yerine etkisi daha kalici oldugu diigiiniilen
bitki ekstrati daha uygun olacaktir.
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Ceviz bahcelerinde Elma ickurdu [(Cydia pomonella L.)
(Lep.: Tortricidae)] ile miicadelede alternatif yontemlerin
etkinliginin degerlendirilmesi

Pelin DEMIR! Orkun Baris KOVANCI?

ABSTRACT

Evaluation of the efficacy of alternative methods for control of codling moth
[(Cydia pomonella L.) (Lep.: Tortricidae] in walnut orchards

This study was conducted in two different walnut orchards containing Fernor and Chandler
cultivars in Bursa in 2012 and 2013. Each orchard was divided into seven 0.2 ha blocks to
evaluate the efficacy of alternative methods for integrated control of codling moth (Cydia
pomonella L.). These blocks consisted of the following treatments; Granulovirus alone,
pheromone dispenser alone, granulovirus + pheromone dispenser, pheromone dispenser +
insecticide, full-rate kaolin + insecticide, half-rate kaolin + insecticide, and insecticide
control. Pheromone dispensers were applied once at the density of 1000/ha in mid-May. A
total of six granulovirus applications, three each for first and second generation larvae, were
made at a rate of 100 ml/ha. Following a single insecticide application, full and half-rate
kaolin was sprayed at a rate of 5 and 2.5 kg/100 | water three times a year, respectively.
Two pheromone traps were deployed in each block for weekly monitoring of adult activity.
First adults were caught in traps on May 23 and 22 corresponding to 275.5 and 292.8
degree-days from January 1 in 2012 and 2013, respectively. Among treatments, the highest
number of moths was caught in the granulovirus blocks. At harvest, the percentage of
damaged walnuts by larvae were 4.9, 1.3, 3.8, 1.3, 1.9, 1.2 and 1.5% in the granulovirus,
pheromone dispenser, granulovirus + pheromone dispenser, pheromone dispenser +
insecticide, insecticide + full-rate kaolin, half-rate kaolin + insecticide, and insecticide
alone blocks, respectively. Based on these results, the potential use of alternative methods
in integrated control for walnuts is discussed.

Keywords: biopesticide, mating disruption, integrated control, degree-day model, Juglans
regia, clay
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0z

Bu ¢alisma, Bursa ilinde Fernor ve Chandler ceviz cesitlerini iceren iki farkli ceviz
bahgesinde 2012 ve 2013 yillarinda yapilmustir. Elma ickurdu (Cydia pomonella L.) ile
entegre miicadelede alternatif yontemlerin etkinliginin degerlendirilmesi i¢in bahgeler her
biri 0.2 hektarlik yedi parsele ayrilmistir. Bu parseller; Granuloviriis, feromon yayici,
granuloviriis + feromon yayici, feromon yayici + insektisit, tam doz kaolin + insektisit,
yarim doz kaolin + insektisit ve kontrol olarak insektisit uygulamalarindan olugmaktadir.
Feromon yayicilar Mayis ay1 ortasinda hektara 1000 adet diisecek sekilde bir kez
uygulanmistir. Granuloviriis uygulamasi zararlinin birinci ve ikinci dél larvalarina karst
100 ml/ha dozunda ve do6l bagina 3 kez yapilmistir. Bir insektisit uygulamasini takiben tam
ve yarim doz kaolin Kili yilda 3 kez swrasiyla 100 | suya 5 ve 2.5 kg dozunda
puskirtiilmistiir. Haftalik ergin aktivitesinin izlenmesi i¢in her parsele iki adet feromon
tuzak asilmustir. Tlk erginler 2012 ve 2013 yillarinda sirastyla 23 ve 22 Mays tarihlerinde
yakalanmigtir. Bu tarihler 1 Ocak’tan itibaren 275.5 ve 292.8 giindereceye denk gelmistir.
Uygulamalar arasinda en fazla toplam ergin yakalanmasi, granuloviriis uygulamasinin
yapildig1 parsellerde olmustur. Hasatta larvalarin yiizde zarar oranlari, granuloviriis,
feromon yayici, granuloviriis + feromon yayici, feromon yayici + insektisit, tam doz kaolin
+ insektisit, yarim doz kaolin + insektisit, ve sadece insektisit uygulanan parsellerde
sirastyla %4.9, %1.3, %3.8, %1.3, %1.9, %1.2 ve %1.5 olmustur. Bu sonuglara gore, ceviz
bahgelerinde alternatif yontemlerin entegre miicadelede kullanim olanaklar1 tartigilmastir.

Anahtar kelimeler: Biyopestisit, ¢iftlesmeyi engelleme, entegre miicadele, gilinderece
modeli, Juglans regia, kil

GIRIS

Ulkemiz yilda 212 bin tonluk ceviz (Juglans regia L.) iiretimiyle diinyada Cin,
ABD ve Iran’dan sonra dérdiincii sirada yer almaktadir (Anonymous 2013).
Uretimde son yillarda yasanan artisa ragmen, birim alandan alian verim 6zellikle
zararlilar nedeniyle diismektedir. Bu zararlilar igerisinde Elma ickurdu (Cydia
pomonella L.) cevizin ana zararlis1 konumundadir (Cevik 1996, Dindar ve Ecevit
1996, Zeki ve Ozdem 2013). Ceviz yaprakbiti Callaphis juglandis (Goeze), Dut
kabuklubiti Pseudaulacaspis pentagona (Targioni) ve Aga¢ sarikurdu Zeuzera
pyrina (L.) ise zaman zaman 6nemli verim kayiplarina yol acan diger 6nemli ceviz
zararlilaridir (Giiglii ve ark. 1995, Kanat ve Siityemez 2002, Atlihan ve ark. 2011).

Elma igkurdu, cevizin yani sira elma, armut ve ayvada da ekonomik zarar
yapmaktadir. Avrupa’ da ilk defa 1635 yilinda, ABD’ de ise 1750 yilinda elma
bahgelerinde saptanan bu zararli, Japonya ve Bati Avustralya hari¢ tiim diinyaya
yayilmustir. Ulkelere, meyvelere ve bolgelere gore zararli yilda 1-3 dol vermektedir
(Resh and Cardé 2009). Ulkemizde ve diinyada elma ve armut bahgelerinde C.
pomonella’ nin biyolojisi, popiilasyon degisimi ve miicadelesi lizerine yapilmis ¢ok
sayida c¢alisma bulunmasina karsin ceviz bahgelerinde yapilan calisma sayisi
kisithdir (Cisneros and Barnes 1974, Dindar ve Ecevit 1996, Shorey and Gerber
1996, Light et al. 2005, Zeki ve Ozdem 2013).
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Elma ickurdu popiilasyonlarimin gerek tuzaklarla izlenmesinde gerekse
miicadelesinde eseysel feromonlardan yararlanilmaktadir (Witzgall et al. 2008). Bu
zararlinin erkek ve disilerinin birbirleriyle iletisim kurup ¢iftlesmesini engellemek
icin bahgelere feromon yayicilar asilarak icerdikleri tiire 6zel semiokimyasalin
yiiksek miktarlarda ortama yayilmasi sonucunda iiriin zarar1 azaltilabilmektedir
(Cardé and Minsk 1995).

Light et al. (2005), ABD’de ceviz bahgelerinde hektara 1000 adet diisecek sekilde
uyguladiklar1 Isomate C plus tipi feromon yayicilarla %90°1 asan bir oranda
tuzaklarda yakalanan giive sayisini azalttiklarin1 kaydetmislerdir. Buna karsin
arastirmacilar, feromon yayicilarin tek basina uygulanmasi yerine diger miicadele
yontemleriyle kombine edilmesini nermislerdir. Patanita (2007) ise, Portekiz’de
ceviz bahgelerinde ayni tipte feromon yayicilart yine hektara 1000 adet
uygulandiginda bu yayicilarin etkinliginin diisiik olmasi nedeniyle, Elma igkurdu
miicadelesinde yetersiz kaldigin1 bildirmistir. Literatiirde ceviz bahgelerinde
azaltilmis kimyasal miicadele ve feromon yayici uygulamalarinin birlikte kullanimi
konusunda yapilmis bir ¢aligmaya rastlanmamustir.

Son yillarda, feromon uygulamalari disinda pestisitlere alternatif olarak
altiminosilikat [A14Si4010(OH)8] bilesimli kaolin kili organik tarimda zararlilarla
miicadelede kullanilmaktadir (Tuncer 2009). Puterka (2000), en az %95 saf kaolin
igeren ve beyazlik derecesi %85’ten biiyiik olan 1 um biiyiikliigiindeki partikiillerin
bocekler iizerindeki uzaklastirict etkilerini gstermistir. Ozellikle suyu emebilen
kaolin formiilasyonlari, icerdikleri yayici ve yapistiricilar sayesinde bitki
yilizeyinde ince bir film tabakasi olusturarak boceklerde beslenmeyi, yumurta
birakmayir ve yumurtalarin agilmasini engelleyebilmektedirler (Glenn 1999).
Ornegin, Elma ickurdu disileri yiizeyi tamamen kaolinle kaplanmis elma ve armut
meyvelerine yumurta birakmaktan kaginmaktadirlar. Zararlilarin larvalar ise kille
beyaza biiriinmiis meyveleri bulamadigi i¢in meyve zararinin énemli derecede
azaldigi kaydedilmektedir (Unruh et al. 2000). Kaolin kilinin, bu zararliya kars
armut bahgelerinde elma bahgelerine gore daha yiiksek bir etkinlik sagladigi
bilinmekle birlikte, ceviz bahgelerinde etkinligi konusunda herhangi bir ¢alisma
yoktur (Unruh et al. 2000, Lapointe 2000).

Kimyasal miicadeleye diger bir alternatif miicadele yontemi ise sadece C.
pomonella’ ya 0Ozellesmis olan Elma igckurdu granuloviriisiinin (CpGV)
kullanilmasidir (Tanada 1964). Elma igkurdu larvalarmin bu bakuloviriisle
beslenmesinden sonra viicutlari igerisinde olusan kiigiik graniiller bocegin bazik
olan orta bagirsaginda ¢oziinmektedirler (Crook 1991). Bu graniillerden ortama
salinan virionlar, orta bagirsagin epitelyum hiicrelerinde c¢ogalarak larvanin
Olimiine neden olmaktadirlar. Buna karsin, Fransa’da elma bahgelerinde 20 yili
askin bir siiredir hektara en az 1x10** kristal protein matriksi dozunda uygulanan
bu virlise karst bazt Elma ickurdu popiilasyonlarinin dayamklilik gelistirdigi
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belirlenmistir (Berling et al. 2009). Bu biyopestisidin ceviz bahgelerinde bulunan
popiilasyonlar iizerindeki etkinligi ise bilinmemektedir.

Zararlilarla miicadelenin basarisini etkileyen en dnemli faktorlerden birisi de dogru
zamanlamadir. Dogru uygulama zamaninin belirlenmesi i¢in boceklerin gelisme
hiz1 ile sicaklik arasindaki iligskiden faydalanilarak gelistirilen giinderece modelleri
cok sayida zararliya karsi kullanilmaktadir (Birgiicii ve Karsavuran 2009).
Ornegin, elma bahgelerinde Elma ickurdu ile miicadeleye ancak 1 Ocak tarihinden
itibaren bu zararlimin gelisme esigi olan 10 °C’nin iizerindeki etkili sicaklik
toplaminin 250 giindereceye ulagsmasi ve aksam iizeri sicakliklarinin da 15 °C veya
iizerinde olmasi halinde baslanmaktadir. Bununla birlikte, bu etkili sicaklik
toplaminin ceviz bahgelerinde erken tahmin ve wuyar1 programlarinda
uygulanabilirligi konusunda caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu caligma, 2012-2013 yillarinda Bursa ili Yenisehir il¢esi Koyunhisar kdyiinde,
Fernor ve Chandler ceviz gesitlerini igeren iki farkli ceviz bahgesinde Elma ickurdu
ile miicadelede kimyasal miicadeleye alternatif olabilecek feromon yayici, kaolin
ve granuloviriis uygulamalarinin etkinligini belirlemek amaciyla yapilmistir. Buna
ilaveten, bu uygulamalarin tek basina kullanildiklarinda gosterdigi etkinlik,
feromon yayicilarin graniilovirlis formiilasyonu veya insektisitlerle birlikte
kullanildiginda elde edilen etkinlik ile karsilagtirilmistir. Ayrica, ceviz bahgelerinde
ergin ucus donemlerini tahminleyerek dogru zamanda miicadele uygulamalarina
baslanabilmesi i¢in giinderece modelleri gelistirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Denemeler, 2012 ve 2013 yillarinda Bursa ili Yenisehir ilgesi Koyunhisar kdytinde
(40°15' 37" N, 29° 29' 13" E) her biri 1.4 hektar biyiikliiglindeki iki farkli ceviz
bahgesinde yiiriitilmistiir. Deniz seviyesinden 240 m yiikseklikte bulunan bu
bahgelerden birincisi cv. Fernor, ikincisi ise cv. Chandler ceviz ¢esitlerine ait 6-8
yaslar1 arasindaki agac¢lardan olusmaktadir.

Uygulamalar

Sekil 1°de goriildiigii gibi Elma ickurdu ile alternatif miicadelede feromon yayici,
kaolin ve granuloviriis uygulamalari yapilmistir. Farkli uygulamalarin ve
kombinasyonlarinin etkinliginin degerlendirilmesi igin bahgeler her biri 0.2
hektarlik yedi deneme parseline ayrilmistir. Bu parseller; Granuloviriis, feromon
yayict, granuloviriis+feromon yayici, feromon yayicit+insektisit, tam doz
kaolin+insektisit, yarim doz kaolin+insektisit ve kontrol olarak insektisit
uygulamalarindan olusmaktadir.
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Sekil 1. Bursa ili Yenisehir ilcesi ceviz bahgelerinde 2012 ve 2013 yillarinda Elma
ickurdu’na kars1 yapilan kaolin (a), granuloviriis (b) ve feromon yayict (c)

uygulamalar1 ile bu uygulamalarda ergin popiilasyon degisimlerinin izlenmesi
i¢in feromon tuzagi asilmasi (d).

Granuloviriis uygulamasi icin litrede en az 3 x 10*® granuloviriis igeren biyopestisit
formiilasyonu (Madex®, Verim Insaat Turizm Ltd., Tiirkiye) kullamlmustir.
Traktorle cekilen turbo atomizér (BT32-1000, Teknik20, Bursa) ile birinci ve
ikinci dol larvalar ile miicadelede her bir dol i¢in ti¢ kez olmak iizere toplam alti
kez 1000 1 suya 100 ml granuloviriis + 250 g siit tozu + 1 kg seker dozunda
yapilmistir. Granuloviriis preparati, birinci doliin larvalar1 ile miicadelede 2012
yilinda sirasiyla 16 Mayis, 3 Haziran, 10 Haziran ve ikinci dolin larvalar ile
miicadelede ise 23 Haziran, 9 Temmuz, 23 Temmuz tarihlerinde uygulanmustir.
Ayni1 uygulamalar, 2013 yilinda birinci déliin larvalarina karsi sirastyla 13 Mayis,
29 Mayis, 14 Haziran ve ikinci doliin larvalarina karsi ise 3 Temmuz, 19 Temmuz
ve 6 Agustos tarihlerinde yapilmistir. Yumurtadan ¢ikan birinci larva donemini
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yakalamak amaciyla Yenisehir Tarim Ilge Miidiirliigiiniin elma bahgelerinde Elma
ickurdu ile miicadelede erken tahmin ve uyari sistemine gore etkili sicaklik
toplamlar1 250 giindereceye ulastiginda uygulamalara baslanmistir. Granuloviriisiin

kalict etkisinin 3 ile 14 giin arasinda degistigi bildirilmektedir (Arthurs and Lacey
2004).

Feromon yayicilar (Isomate C Plus®, Sumitomo Corporation Dis Ticaret A.S.,
Tiirkiye), 2012 ve 2013 yilinda sirasiyla 16 ve 15 Mayis tarihlerinde her agaca dort
adet olmak iizere hektara 1000 adet diisecek sekilde uygulanmiglardir. Her biri 190
mg Elma ickurdu feromonu (E,E)-8,10-Dodecadienol igeren yayicilar, eldivenle
tene temas etmeden ve agacin en az iicte ikisi yiiksekligine gelecek sekilde
asilmuglardir. Ispanya’da elma bahgelerinde yapilan ¢iftlesmeyi engelleme teknigi
denemelerinde 143 giin boyunca etkin feromon salinimi yaptigi belirlenen bu
yayicilar, yilda bir kez uygulanmiglardir (Femenia-Ferreri et al. 2007).

Granuloviriis ve feromon yayict uygulamasimnin birlikte yapildig: parseller igin ise
yukarida belirtilen doz ve tarihlerde feromon yayici ve granuloviriis uygulamalar
birlikte yapilmustir.

Tam doz kaolin kili (Surround® 95 WP, BASF, Tiirkiye) 100 1 suya 5 kg, yarim
doz kaolin kili ise 100 I suya 2,5 kg dozunda tiim agaci kaplayacak sekilde turbo
atomizorle piskiirtilmiistiir. Mevsim boyunca her bir doz ve dol igin bir kez olmak
iizere toplam ii¢ kez kaolin uygulanmistir. Bu uygulamalar 2012 yil1 i¢in sirasiyla;
9 Haziran, 25 Haziran ve 3 Agustos tarihlerinde yapilmistir. Kaolin, 2013 yilinda
ise sirastyla; 21 Haziran, 11 Temmuz ve 14 Agustos tarihlerinde uygulanmustir.
Her iki yilda da kiglayan dol ergin cikislarinin goriildiigii donemde havalarin
yagislt olmasi nedeniyle kaolin uygulamasi yapilamamistir. Bunun yerine, sadece
bu ilk ¢ikis yapan erginlere karsi 2012 ve 2013 yilinda sirasiyla 28 Mayis ve 3
Haziran tarihlerinde Chlorpyrifos-ethyl (Dursban® 48 EC, Dow Agro Sciences,
Tiirkiye) uygulanmigtir. Bu parsellerde insektisit atilmasinin diger bir nedeni ise
komsu elma bahgelerinde bulunan ¢iftlesmis disilerin ceviz bahgelerine go¢ etmesi
ihtimalidir.

Sadece insektisit uygulamasi yapilan parseller i¢in Chlorpyrifos-ethyl ve Lambda-
cyhalothrin (Karate Zeon® 5 EC, Syngenta, Tiirkiye) kullanilmustir. Chlorpyrifos-
ethyl i¢in uygulama dozu 100 I suya 150 ml iken, Lambda-cyhalothrin i¢in 100 I
suya 20 ml’ dir. Chlorpyrifos-ethyl uygulamasi 2012 yilinda sirasiyla 30 Nisan ve
14 Mayis’ ta yapilmistir. Lambda-Cyhalothrin ise 28 Mayis tarihinde
uygulanmigtir. Buna karsin, 2013 yilinda Chlorpyrifos-ethyl 6 ve 22 Mayis
tarihlerinde, Lambda-cyhalothrin ise 4 Haziran tarihinde uygulanmstir. insektisit
uygulamalarmin her iki yilda da ceviz bahgelerinde ilk ergin yakalanmadan &nce
yapilmasmin nedeni, {reticilerin tim c¢abalarimiza ragmen elma bahgelerinde
onerilen ilaglama uyarilarmi dikkate almasindan kaynaklanmaktadir. ikinci ve
iiciincli ugus doneminde feromon tuzaklarda yakalanan toplam ergin sayisi tuzak
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basina haftada 4 ergini gecmedigi i¢in kimyasal miicadeleye gerek duyulmamistir
(Knight and Light 2005).

Feromon yayic1 ve insektisit uygulamasinin birlikte yapildigi parsellere hem ayni
miktarda feromon yayicilar asilmig hem de insektisit parsellerinde oldugu gibi
yilda ii¢ kez ayni insektisitlerle ayn1 dozda uygulama yapilmustir.

Elma ickurdu popiilasyon degisimlerinin izlenmesi

Haftalik ergin sayimlar1 igin ceviz bahgelerindeki her parsele iki adet delta tipi
feromon tuzak (Deltatrap®, Koppert Biyolojik Miicadele ve Polinasyon Ltd.,
Tirkiye) 2012 ve 2013 yilinda swrasiyla 16 ve 15 Mayis tarihlerinde
yerlestirilmistir (Sekil 1d). Tuzaklar, aralarinda en az 30 m mesafe olacak sekilde
yerden 2 m yiikseklige asilmiglardir. Bu tuzaklara 1 mg dozunda (E,E)-8,10-
dodecadien-1-ol igeren kapsiiller yerlestirilmistir. Feromon kapsiilleri dort haftada
bir degistirilmistir. Tuzaklarda yakalanan bdcekler pens yardimi ile alinarak
yapigkan altliklar temizlenmistir. Yapiskan altliklar kirlilik diizeyine gore
gerektiginde yenilenmistir.

Giinderece degerlerinin hesaplanmasi ve tahminlenmesi

Baskerville ve Emin (1969) tarafindan gelistirilen giinderece (GD) formiiliine gore
giinliik etkili sicakliklar toplanarak yil i¢cinde Elma igkurdu erginlerinin farkli ucus
doénemlerine denk gelen giinderece degerleri belirlenmistir.

GD — i Tmaks;' Toin _Tge

Giinliik maksimum (Tmas) ve minimum (Tmin) sicaklik degerleri, Koyunhisar
koytine 7 km uzaklikta olan Bursa Yenisehir Havalimani Meteoroloji
Miidirliigiinden temin edilmistir. Giinderece degerlerinin toplanmasinda tek siniis
dalga yontemi kullanilmigtir. Elma ickurdu i¢in en diisiik gelisme esigi (Tge) 10 °C,
en yiiksek gelisme esigi ise 31,1 °C kabul edilerek 1 Ocak’tan itibaren
hesaplamalar yapilmistir (Baskerville and Emin 1969, Pitcairn et al. 1992).

Ayrica, Elma ickurdu erginlerinin ilk ¢ikis tarihleri ve farkli ugus dénemlerinin
stiresini tahmin etmek amaciyla glinderece modelleri gelistirilmistir. Yildan yila
popiilasyon degisimlerindeki varyasyonu ortadan kaldirmak i¢in haftalik ergin
sayimlari, yil boyunca yakalanan toplam ergin sayisina boliinerek yiizde degerleri
hesaplanmistir (Jones et al. 2013). Elde edilen haftalik yiizde yakalanma degerleri
olabirim doniistimii (probit) yapilarak giinderece degerleri ile JMP programinda
(SAS Institute, NC, ABD) regresyon analizine tabi tutulmustur (Hrdy et al. 1996,
Kovanci and Kovanci 2006). Olabirim doniisiimii, s harfi bi¢imindeki tipik bir
giinderece dagilim egrisini dogrusal (lineer) bir fonksiyona doniistiirmek igin
uygulanmistir (Armitage and Berry 1994). Boylece, her iki yilda da her bir ugus
donemi i¢in elde edilen yilizde yakalanma oranlar (y) ile giinderece toplamlar (x)

283



Ceviz bahgelerinde Elma igkurdu [(Cydia pomonella L.) (Lep.: Tortricidae)] ile miicadelede alternatif yontemlerin
etkinliginin degerlendirilmesi

arasindaki iligkiyi en iyi sekilde tahminleyen modeller y = a + bx dogrusal
fonksiyonu ile elde edilmistir.

Elma ickurdu larvalarinin zarar oranlarimin belirlenmesi

Her bir parselde tesadiifen secilen 10 agagta yirmiser meyve olmak iizere toplam
200 meyve koparilmadan gozle kontrol edilerek incelenmis ve zarar orani tespit
edilmistir. Uzerinde giris deligi bulunan zarar gérmiis meyveler koparilarak icinde
larva bulunup bulunmadig incelenmistir.

Verilerin istatistiki analizi

Uygulamalara gore haftalik olarak tuzaklarda yakalanan gilive sayimlar1 arasindaki
istatistiki farkliliklar varyans analizi ile incelenmistir (ANOVA, JMP, Schlotzhauer
2007). Veriler, ANOVA analizi yapilmadan énce V( x + 1) formiilii uygulanarak
donistiiriilmiistir ve elde edilen degerler asgari 6nemli fark (LSD) testiyle
karsilastirilmistir (o= 0,05). Yiizde meyve zarar analizi verilerine ise arcsin
doniisiimii uygulandiktan sonra varyans analizi yapilmis ve farkliliklar LSD testi
ile belirlenmistir.

SONUCLAR

Elma ickurdu’nun yillara, bahcelere ve uygulamalara gore ergin ucus seyri

Tuzak bagmna yakalanan ortalama toplam ergin sayilar1 karsilastirildiginda, 2013
yilinda yakalanan toplam giive sayis1 2012 yilinin yaklasik iki kat1 fazla olup yillar
arasindaki fark istatistiki a¢idan 6nemli bulunmustur (F = 11,71; df = 1, 1062; P <
0,01). Tuzaklarda sayilan ortalama giive sayisi haftalara gore istatistiki agidan
farklilik gostermistir (F = 7,40; df = 18, 1045; P < 0,01). Fernor ¢esidinde en
yiiksek ergin yakalanmas1 2012 ve 2013 yillarinda sirasiyla 23 ve 22 Mayis, 25 ve
24 Temmuz ile 5 ve 4 Eyliil tarihlerine denk gelen ikinci, on birinci ve on yedinci
haftalarda kaydedilmistir (Sekil 2). Chandler ¢esidinde ise 2012 yilinda diisiik
popiilasyon nedeniyle ucus pikleri ¢ok belirgin olmamakla birlikte 2013 yilinda en
fazla sayida Elma ickurdu ergini 22 Mayis, 10 Temmuz ve 4 Eyliil tarihlerinde
yakalanmistir. Boylece, Bursa Ili Yenisehir ilcesi ceviz bahgelerinde Elma
ickurdu’nun kislayan dol, birinci dol ve ikinci dol ergin uguslar1 olmak tizere yilda
toplam ii¢ ugus déonemi oldugu saptanmustir.

Fernor ¢esidinin bulundugu birinci bahgede, Chandler ¢esidinin bulundugu ikinci
bahgeye oranla daha fazla sayida ergin yakalanmigtir (F = 18,69; df = 1, 1062; P <
0,01). Ancak bahgelere gore ergin sayimlarinda yillara gore farkliliklar oldugu
gbzlenmistir (F = 6,25; df = 1, 1062; P = 0,01). Bu istatistiki farkliligin baslica
nedeni 2013 yilinda Fernor ceviz ¢esidinin bulundugu bahgede tuzak basina
yakalanan ortalama toplam ergin sayisinin en yiiksek seviyeye ulasmis olmasidir.
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Her iki yilin verileri birlestirilerek istatistiki analize tabi tutuldugunda, yapilan
uygulamalara gore tuzaklarda yakalanan ortalama giive sayilarinda istatistiki
acidan 6nemli farkliliklar gorillmistir (F = 13,97; df = 1, 1057; P < 0,01). Buna
gbre en fazla sayida ergin granuloviriis uygulamalarinin yapildig1 parsellerde
yakalanmistir. Bu uygulamayi, granuloviriis + feromon yayici ile kaolin kilinin
yarim ve tam doz uygulamalariin bir insektisit uygulamasi ile birlikte yapildigi
parsellerde yakalanan ergin sayimlari takip etmis olup bu uygulamalarin kendi
aralarinda istatistiki agidan 6nemli bir farklilik bulunamamustir. En az sayida ergin
birey ise sadece insektisit uygulamasi yapilan kontrol parselleri ile tek basina veya
insektisitle birlikte uygulanan feromon yayici parsellerinde yakalanmistir. Bu
parsellerde yakalanan ergin sayimlari arasinda istatistiki agindan bir farklilik
yoktur.

Farkli uygulamalarda yakalanan toplam ergin sayilar1 yillara gére de analiz edilmis
olup elde edilen sonuglar Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 2. Bursa ili Yenisehir ilgesinde cv. Fernor ve cv. Chandler gesitlerinden olusan ceviz
bahgelerinde a) 2012 ve b) 2013 yillarinda tiim uygulamalarda tuzak basina
yakalanan ortalama Elma igkurdu ergini sayisi ve bu erginlerin yil boyunca ugus

seyri.
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Sekil 3. Bursa ili Yenisehir ilcesi ceviz bahgelerinde a) 2012 ve b) 2013 yillarinda farkl
uygulamalarda tuzak basina yakalanan toplam elma ickurdu ergini sayisi.
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Elma ickurdu ergin ucuslarinin giinderece degerleri ve tahminlenmesi

Etkili sicakliklarin toplanarak giinderece degerlerinin hesaplanmasinda Sekil 4’ te
verilen iklim verilerinden yararlanilmistir. Ayrica, toplam yagis verileri de Sekil
4’te verilmistir. Her yil ve her ucus donemi igin haftalik ergin yakalanma
yiizdelerine tekabiil eden toplam giinderece degerleri Sekil 5°te gosterilmistir.

flk erginler 2012 ve 2013 yillarinda sirastyla 23 ve 22 Mayis tarihlerinde
yakalanmis olup bu tarihler 1 Ocak’tan itibaren 275,5 ve 292,8 giindereceye denk
gelmistir. Elma ickurdu’nun gelisme esigi olan 10 °C’ nin iizerinde kiglayan dol
erginlerinin ugus donemi siiresince tespit edilen termal konstant 2012 ve 2013
yilinda sirastyla 600,2 ve 571,4 giinderece olmustur. Birinci dol ugusu i¢in gerekli
termal konstant yillara gore 587,6 ve 578,0 giinderece iken, ikinci d6l ugusu igin
termal konstant degerleri 620,0 ve 626,4 giinderece olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4. Bursa ili Yenisehir ilgesi ceviz bahgelerinde 2012 ve 2013 yillarinda iki haftalik
sicaklik ortalamalar1 ve toplam yagis verileri.
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Sekil 5. Bursa ili Yenisehir ilcesi ceviz bahgelerinde a) 2012 ve b) 2013 yillarinda Elma
ickurdu erginlerinin her bir ugus donemi igin haftalik ergin yakalanma yiizdelerine
tekabiil eden toplam giinderece degerleri.

Calismanin yiirtitiildiigi 2012 ve 2013 yilinda her bir ugus dénemi igin probit
donisiimii  uygulanmis yiizde yakalanma oranlari ile gilinderece toplamlari
arasindaki iligkiyi en iyi sekilde tahminleyen modeller ve parametreleri Cizelge
1’de verilmistir. Gelistirilen bu dogrusal modellerden elde edilen tahminler ceviz
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bahgelerinde gozlemlenen degerler ile karsilagtirilarak aradaki farkliliklar tespit
edilmistir (Cizelge 2).

Elma ickurdu larvalarinin zarar oranlarmin belirlenmesi

Elma i¢ckurdu larvalar1 ceviz kabugunda delikler olusturarak dogrudan zarar yapmis
ve meyve eti ya da ¢ekirdekleri ile beslenerek ekonomik zarara sebep olmuslardir.
Elma ickurdu larvalarinin cevizde olusturdugu galeri ve delikler Sekil 6’ da
gosterilmistir.

Ceviz bahgelerinde yapilan zarar sayimlarina gore 2013 yilindaki zarar oram 2012
yilindaki zarar oranindan daha fazla olup farklilik istatistiki agidan 6nemlidir
(F=5.40; df =1.5598; P= 0.02). Elma igkurdu zararinin Fernor ¢esidinin bulundugu
bah¢ede Chandler ¢esidinin bulundugu bahgeye goére ¢ok daha fazla oldugu
gozlenmistir (F=51.62; df = 1. 5598; P < 0.01).

Uygulamalara gbére meyvelerde saptanan zarar oranlart degisiklik gostermistir
(F=7.73; df=6.5593; P< 0.01). Hasatta larvalarin yiizde zarar oranlari, granuloviriis,
feromon yayici, granuloviriis + feromon yayici, feromon yayici + insektisit, tam
doz kaolin + insektisit, yarim doz kaolin + insektisit ve sadece insektisit uygulanan
parsellerde sirasiyla %4.9, %1.3, %3.8, %1.3, %1.9, %1.2 ve %1.5 olmustur.

Uygulamalar karsilagtinldiginda en yiiksek zarar oranlarnn  granuloviriis
uygulamasmin tek basma yapildigi parsellerde kaydedilmistir (Sekil 7).
Granuloviriis ile muamele edilen parsellerde zararin granuloviriis + feromon yayici
uygulamasi disindaki tiim uygulamalarda goriilen zarardan istatistiki yonden farkli
oldugu tespit edilmistir. Feromon yayici, feromon yayicit + insektisit, tam doz
kaolin + insektisit ve yarim doz kaolin + insektisit uygulamasi yapilan parsellerde
zarar oranlar1 %2’nin altinda kalmis olup kontrol olarak insektisit kullanilan
parsellerden istatistiki acidan bir farklilik bulunamamigtir. Bununla birlikte, hem
farkli ¢esit iceren bahgelere hem de yillara bagli olarak uygulamalarin etkinliginde
farkliliklar oldugu belirlenmistir (F = 3.78; df=1.5593; P < 0.01) (Sekil 7).
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Cizelge 2. Bursa Ili Yenisehir ilgesi ceviz bahgelerinde 2012 ve 2013 yillarinda Elma
ickurdu erginlerinin her bir ugus doénemi ig¢in %10, %25, %50 ve %80
yakalanma oranlarina tekabtl eden tahminlenen ve gozlemlenen toplam
giinderece degerleri

Giinderece degerleri (°C)

Yil Ucusg donemi % Probit Tahminlenen Gozlemlenen Fark
2012 Birinci ugus 10 3,72 290,01 312,06 22,05
25 4,33 328,60 333,85 5,25
50 5,00 370,80 349,12 -21,68
80 5,84 423,80 407,77 -16,03
Ikinci ugus 10 3,72 804,90 880,09 75,19
25 4,33 912,81 934,67 21,86
50 5,00 102220 1032,60 10,40
80 5,84 1159,18 1072,48 -86,70
Ugitinci ugus 10 3,72 1279,22 125830 -20,92
25 4,33 1351,19 1308,15 -43,04
50 5,00 1430,30 1426,13 -4,17
80 5,84 152935 1562,76 33,41
2013 Birinci ugus 10 3,72 331,63 313,95 -17,68
25 4,33 361,10 335,97 -25,13
50 5,00 399,87 387.31 -12,56
80 5,84 448,36 480,11 31,75
Ikinci ugus 10 3,72 796,42 810,07 13,65
25 4,33 896,40 935,52 39,12
50 5,00 1007,00 991,69 -15,31
80 5,84 1143,80 1162,97 19,17
Ugitincil ugus 10 3,72 1394,08 1393,02 -1,06
25 4,33 1463,90 1510,85 46,95
50 5,00 1540,60 1582,85 42,25
80 5,84 163436 161280 -21,56
TARTISMA VE KANI

Uygulamalara giore Elma ickurdu’nun ergin ucus seyri ve zarar oranlari

Arastirma sonuglarma gére, Bursa Ili Yenisehir ilgesi ceviz bahgelerinde Elma
ickurdu’nun kiglayan dol, birinci dol ve ikinci dol ergin uguslan olmak iizere yilda
toplam ¢ farkli ugus doénemi oldugu tespit edilmistir. (Sekil 2). Bu bulgular,
Kilinger ve Kovanci (1984, 1986)’nin Bursa Ili elma bahgelerinde 1983-1985
yillann arasinda yaptiklarnt calismalarda saptadigt ugus sayist ile uyumludur.
Bununla birlikte, arastirmacilar tarafindan bu zararlinin elma bahgelerinde yilda tig
dol verdigi bildirilmesine kargimn cevizin elmaya gore erken hasat edilmesi
nedeniyle ceviz bahgelerinde ancak yilda iki dolii tamamlayabilecegi kanisma
varilmisgtir.
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larvalarinin meyvelerde olusturdugu zarar.

Nitekim Dindar ve Ecevit (1996) Sinop Ilinde, Zeki ve Ozdem (2013) ise Corum
Ilinde bulunan izole ceviz bahgelerinde Elma ickurdu’nun yilda iki dél verdigini
bildirmislerdir. Bursa Ilinde elmanin yani sira armut ve ayva gibi elma ickurdunun
alternatif konukgulari mevcut olup zararli bu meyvelerde {liglincii doliini
stirdiirebilmektedir. Boylece kislayan doliin erginleri ertesi sene ¢ikis yaparak elma
ve ceviz bahgelerine gecis yapmaktadirlar (Plaut 1973, Kilinger ve Kovanci 1984,
Hantas ve ark. 2014).

Tuzaklarda yakalanan toplam ergin sayis1i ve zarar oranlar1 agisindan
uygulamalarin etkinligi degerlendirildiginde, en bagarili uygulamanin feromon
yayici uygulamast oldugu belirlenmistir (Sekil 3). Bunun aksine, Avci ve ark.
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Sekil 7. Bursa Ili Yenisehir ilgesinde cv. Fernor ve cv. Chandler ceviz cesitlerinden olusan

bahgelerde yapilan farkli uygulamalarda a) 2012 ve b) 2013 yillarinda saptanan
yuzde meyve zarar oranlar
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(1999) elma bahgelerinde hektara ayni miktarda (1000 adet) fakat daha diigiik
dozda (165 mg) feromon yiiklii yayicilar kullandiklarinda yillara gore %17,2 ve
%28,7 arasinda degisen oranda bir zarar oldugunu tespit etmislerdir.
Aragtirmacilar, yogun igkurdu popiilasyonu baskisi altinda feromon yayici
uygulanan parsellerde yakalanan ergin sayisinin azalmasina karsin yiiksek oranda
zarar gorildiigiinii bildirmislerdir. Popiilasyon yogunlugu, cevredeki bahgelerden
goc eden ciftlesmis disiler, riizgar yonii vb. gevresel faktorler feromon yayici
uygulamalarinin basarisin1 olumsuz olarak etkileyebilmektedir (Cardé and Minks
1995). Bu calismada Elma ickurdu’nun yillara gére popiilasyon yogunlugunun
diisiik veya orta seviyede kalmasi feromon yayici uygulamalarinin basarisini
olumlu yonde etkilemistir.

Hektara kullanilan yayici sayist da giftlesmeyi engelleme tekniginin basarisi
acisindan 6nemlidir. Angeli et al. (1999), Italya’ da bulunan ceviz bahgelerinde
hektara 400 adet Ecopom ve Ecopom Combi tipte feromon yayici uygulamislardir.
Arastirma sonuglarina gore, tuzaklarda ergin yakalama oraninin %77-88 oraninda
azalmasina ragmen meyve zarar oranlart %2,7 ile %4,5 arasinda olup hektara
kullanilan feromon yayici sayisinin arttirtlmast Onerilmistir. Calismamizda
kullanilan 1000 adet yayicinin yil boyunca etkin bir koruma sagladig1 goriilmiistiir.

Ciftlesmeyi engelleme tekniginin basarisini etkileyen diger bir faktor, feromon
uygulamalarinin yapildigr alanin biiytkligidir. Aalbers (2006), Hollanda' da
RAK-3 tipi feromon yayicilarin kiiciik elma bahgeleri (1-5 ha) yerine biyiik
bahgelerde (> 50 ha) uygulandiginda C. pomonella miicadelesinde ¢ok daha
basarili sonuclar verdigini belirlemistir. Bu nedenle, 0.2 ha’ lik parsellerde yapilan
bu caligmanin sonuglart imitvar olup bu yontemin basarisinin daha biiyiik olan
kapama ceviz bahgelerinde artacagi ongortilmektedir.

Tiim uygulamalar arasinda en yiiksek ergin yakalanma ve zarar oranlari, larva
miicadelesinin yapildigi granuloviriis parsellerinde saptanmistir. Granuloviriis
uygulamalarinda etki diisiikliigliniin ceviz bahgelerinde Elma ickurdunun ilk ergin,
yumurta ve larva ¢ikiglarinin tespit edilmesinden 6nce Arthurs and Lacey (2004)
tarafindan elma bahgelerinde Onerildigi gibi etkili sicaklik toplamlarimin 250
giindereceye ulagmasimi takiben miicadeleye baslanmasindan kaynaklandig
diisiiniilmektedir. Arthurs et al. (2007), armut bahgelerinde Elma igkurdunun
birinci donem larvalarina karsi ilk granuloviriis uygulamasinin elma bahgelerine
gore daha erken (243 giinderece) veya daha geg¢ (282 giinderece) yapilmasi halinde
etkinligin %67-71 arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada, ceviz
bahgelerinde ilk Elma ickurdu ergin ¢ikigmin yillara gore 275,5 ve 292.8
giinderecede gergeklestigi goz Oniine alinarak granuloviriisiin  etkinliginin
arttirtlmasi igin ilk uygulamanin elma bahgelerine gore daha ge¢ bir tarihte
yapilmasi onerilmektedir.

Y1l i¢inde dol bagina yapilan granulovirlis dozu ve uygulama sayisi, miicadele
basarisini etkileyen diger onemli faktorlerdir. Trematerra et al. (1997), Italya’ da
bir elma bahgesinde C. pomonella’nin birinci ve ikinci doliin larvalarina karsi 3,3 x
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102 graniil iceren granuloviriis formiilasyonunu ile ilk uygulamada 100 ml/ha,
diger iki uygulamada ise 70 ml/ha dozunda kullanmislardir. Arastiricilar, her bir
dole kars1 ii¢ kez graniilovirlis uygulamasi yaptiklarinda, yillara gore %3,96 ve
%3,21 oraninda zarar goriildiiglinii kaydetmislerdir. Bu ¢alisma ile kiyaslandiginda
denemelerimizde yapilan uygulama sayis1 aymi fakat uygulama dozlar1 daha
yiiksektir. Zarar oranlar1 ilk sene benzer olmakla birlikte ikinci sene daha yiiksek
olmustur (Sekil 7). Bu bulgular, Slovenya’da elma bahgelerinde bir hafta araliklarla
ayni1 sayida ve dozda granuloviriis uygulamasi yapan Matis (2009)’ in sonuglari ile
uyumludur. Granuloviriis uygulama sayisinin sadece Temmuz ve Agustos aylari
arasinda olmak iizere toplam ii¢ uygulamaya diisiiriilmesi halinde ise Elma ickurdu
zarar oraninin arttig1 bildirilmistir (Wildbolz 1988).

Denemenin ikinci senesinde artan popiilasyon yogunluguna bagli olarak dol basina
iic uygulama sayisinin zararli popiilasyonlarini baski altinda tutmaya yetmedigi ve
dolayisiyla arttirilmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Ancak ¢evre kosullarina bagli
olarak bazen dol basma dort granuloviriis uygulamasi da yetersiz kalmakta ve
ihtiyag duyulan uygulama sayisi baz1 yillarda artabilmektedir (Arthurs and Lacey
2004). Ornegin sicaklik, yagis ve ultraviyole 1sinlar gibi abiyotik faktdrler arazi
kosullarinda granuloviriis formiilasyonunun etkinligini azaltabilmektedirler (Sekil
4, Benz 1987).

Granuloviriis uygulamalarinin ickurdu larvalarina kars1 yavas etki gostermesi ve bu
siiregte meyvelerin zarar gormesi Onemli bir dezavantaj olarak karsimiza
cikmaktadir. Bunun baslica sebebi, viriisiin toksik etki gosterebilmesi icin
larvalarin granuloviriisle muamele edilmis olan meyve kisimlar ile beslenmesi
zorunlulugudur. Kienzle et al. (2003), Almanya’ da yaptiklar arazi denemelerinin
sonuclart 1s18inda larvalarin viral bagirsak enfeksiyonuna maruz kalincaya kadar
gecen siirede meyvelerde zarar yapabilecegine dikkat ¢ekmiglerdir.

Ozellikle agag basina ii¢ larvadan fazla ickurdu yogunluguna sahip ve énceki yil
%5’ in lizerinde meyve zararina ugramig elma bahgelerinde ciftlesmeyi engelleme
teknigi ve granuloviriis uygulamasinin birlikte yapilmasi Onerilmektedir
(Kutinkova et al. 2010). Ceviz bahgelerinde feromon yayicilar ile granuloviriis
uygulamasimin birlikte yapildigi parsellerde sadece granuloviriis uygulamasi
yapilan parsellere gore miicadelenin etkinligi artmig ancak diger uygulamalarla
karsilastirildiginda bu artis yeterli olmamustir (Sekil 3, 7).

Bu ¢alismanin sonuglari, Trematerra et al. (1996)’nin Italya’da elma bahgelerinde
zararlinin birinci dol larvalarina karsi iic kez granuloviriis uygulamasini takiben,
ikinci dol erginlerine karst hektara 1000 adet feromon yayici uygulamasi ile elde
ettigi basarili sonuglar ile ¢elismektedir. Bununla birlikte, Villa Gil et al. (1998)
elma bahgelerinde birinci do6l larvalari ile miicadelede ii¢ kez graniiloviris
uygulamasin takiben ikinci dol erginleri ig¢in 500 adet /ha dozunda feromon yayici
uygulamasi yaptiklarinda c¢alismamiza benzer oranda (%3,6) bir meyve zarari
goriildiiglinii bildirmislerdir. Bu c¢alismalardan farkli olarak ¢alismamizda viris
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uygulamalar1 sadece bir dole karsi uygulanmamustir. Kutinkova et al. (2012),
Bulgaristan’da elma bahgelerinde yaptiklari denemelerde, bu c¢alismada oldugu
gibi feromon yayicilar1 mevsim basinda hektar basina 1000 adet diisecek sekilde
asmig ve ayni zamanda hem birinci hem ikinci dol larvalarina karsi graniiloviriis
uygulamast yapmislardir. Ancak arastiricilar her bir dole karsi granuloviriis
uygulama sayisini arttirmiglar ve yil boyunca 10-17 giin araliklarla toplam 10
uygulama yaparak zarar oranlarin1 %2 nin altinda tutmay1 basarmislardir.

Her iki yilda Mayis ayinda kiglayan dol erginlerinin ¢ikis doneminde goriilen
yagislar nedeniyle ancak bir insektisit kullanimindan sonra yarim ve tam doz
kaolin kili uygulamalarina baslanmistir (Sekil 4). Gerek yarim gerekse tam doz
kaolin uygulamalari, tuzaklarda yakalanan ergin birey sayisin1 ve larva zararim
azaltmada etkili olmustur. Literatiirde kaoline maruz kalan lepidopter erginlerinde
ciftlesme basarisinin azaldigi kaydedilmistir (Knight et al. 2000). Unruh et al.
(2000), kaolinin etkinligini meyveler iizerinde olusturdugu partikiil film tabakasina
baglayarak larvalarin bu kille kaplanmis armut meyvelerini bulma ve igine girerek
beslenme oranlarinda normal meyvelere gore %90-99 oraninda azalma
gozlendigini bildirmiglerdir. Ayni calismada, ergin disilerin kaolin uygulanmis
meyvelere yumurta birakmayi tercih etmedigi saptanmugtir.

Pluciennik and Olszak (2008) ise elma bahgelerinde kaolinin etkinliginin nispeten
daha diisiik oldugunu ve Polonya’ da bir y1l boyunca yapilan iki ya da {i¢ kaolin
uygulamasinin Elma i¢kurdu miicadelesinde %18-70 arasinda degisen oranlarda
basar1 sagladigini bildirmislerdir. Marko et al. (2008), Yeni Zelanda’da elma
bahgelerinde kaolin uygulamalarinin C. pomonella’ nin yan1 sira Aphis pomi (De
Geer), Hoplocampa testudinea (Klug) ve Lepidosaphes ulmi L. gibi zararlilarin
popiilasyonlarini baski altina aldigini belirlemislerdir. Buna karsin, arastirmacilar
bu zararhlarin predatdr ve parazitoidlerinin de kaolin uygulamalarindan olumsuz
etkilenmesi nedeniyle kaolin kilinin entegre miicadele programlarinda dikkatli bir
sekilde ve smmrli sayida kullanilmast gerektigi kaydetmislerdir. Kaolin
uygulamalarinin yapildigi parsellerde 2013 yilinda P. pentagona popiilasyonlarinda
artig gozlenmesi kaolin kilinin faydalilara karsi olan zararli yan etkileri konusunda
calismalara gereksinim duyulduguna isaret etmektedir.

Calismamizin  sonuglarina gore, kontrol parsellerinde yapilan insektisit
uygulamalar1 Elma ickurdu erginlerine kars1 yliksek etkinlik gdstermistir. Ancak
ireticilerin ceviz bahgelerine yerlestirilen feromon tuzaklarindaki ilk yakalanmalari
beklemeden elma bahgeleri igin verilen miicadele uyarisini takip ederek ilaglamaya
baglamalarma engel olunamamistir. Bununla birlikte mevsim igerisinde elma
bahgelerinden go¢ eden disilerin tuzaklardaki yakalanmalari arttirdigi
gbzlemlenmistir. Bu nedenle, ceviz ve elma bahgelerinin birbirine yakin veya i¢ ice
kurulmamasi 6nerilmektedir. Feromon tuzaklarinda goriilen ergin pikleri dikkate
alindiginda Charmillot et al. (1984) tarafindan elma bahgelerinde bu zararlya karsi
Onerilen bir veya iki insektisit uygulamasinin yeterli olacagi diisiiniilmektedir.
Ispanya’da yiiksek popiilasyon baskis1 altinda, Lambda-cyhalothrin, Alfa-
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cypermethrin ve Chlorpyrifos-ethyl ile yapilan {i¢ ilaglamanin Elma igkurdu
popiilasyonlarina kars1 iyi bir kontrol sagladig1 kaydedilmektedir (Rodriguez et al.
2011).

Feromon yayicilar ile ti¢ kez insektisit uygulamasinin birlikte yapildig1 parsellerde
yilizde zarar oranlari Elma i¢ckurdu i¢in ekonomik zarar esigi olarak kabul edilen
%2’nin altinda kalmistir (Kovanci et al. 2010). Fakat bu kombine uygulama ile tek
bagina feromon yayici veya kontrol Kkarakteri olarak kullanilan insektisit
uygulamasi arasinda istatistiki yonden bir farklilik bulunamadigindan bdyle bir
uygulamaya gerek olmadig1 goriilmiistiir. isci ve ark. (2011) ise Isparta ili elma
bahgelerinde feromon yayicilara ek olarak ancak 4 ile 6 arasinda degisen sayida
insektisit uygulamasi yaptiklarinda bu calismada elde edilen meyve zarar
oranlarina yakin sonuglar elde etmislerdir.

Elma ickurdu ergin uguslarinin giinderece degerleri ve tahminlenmesi

Ceviz bahgelerinde 2012 ve 2013 yillarinda ilk erginlerin yakalandigi 23 ve 22
Mayis tarihleri, 1 Ocak’tan itibaren 10 °C gelisme esigine gore hesaplandiginda
strastyla 275,5 ve 292,8 giindereceye denk gelmistir (Sekil 5). Kilinger ve Kovanci
(1986), Bursa ili elma bahgelerinde 1984 ve 1985 yillarinda ergin ¢ikiglarinin bir
bahge hari¢ her iki yilda da 6 Mayis’ta bagladigini ve bu tarihe karsilik gelen
giinderece degerlerinin 123,9 ile 257,2 giinderece arasinda degistigini
kaydetmislerdir. Bu caligsma ile karsilastirildiginda hem tarih hem de etkili sicaklik
toplami agisindan ceviz bahgelerinde ilk ergin ¢ikislart daha ge¢ olmustur.

Benzer sekilde, Jones et al. (2013) ABD’de ceviz bahgelerinde ilk ergin ¢ikislarinin
elma bahgelerine gore daha ge¢ basladigimi kaydetmislerdir. Arastirmacilar, ilk
ergin ¢ikislarinin tespit edildigi etkili sicaklik toplamlarinin elma bahgelerinde 90-
197 giinderece arasinda degisirken, bu degerlerin ceviz bahgelerinde 202-254
giinderece arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu calismada izlemenin yapildig:
ceviz bahgelerininin ge¢ ¢igeklenen cv. Fernor ve ge¢ yapraklanan cv. Chandler
cesitlerinden olustugu goz Oniline alindiginda ilk ergin ¢ikiglari i¢in hesaplanan
toplam giinderece degerlerinin cesitlerin fenolojisine gore degisebildigi
diigiiniilmektedir. Meyveye yatmanin ¢ok erken oldugu cv. Oguzlar 77 ceviz
cesidinde ilk ergin ¢ikisinin Nisan sonu veya Mayis ay1 baginda goriilmesi ve ilk
larva ¢ikisinin yaklagik 250 giinderecede olmasi bu goriisiimiizii giiclendirmektedir
(Zeki ve Ozdem 2013).

Her iki yilin ortalamasi alindiginda Elma ickurdu’nun kislayan dél, birinci dol ve
ikinci dol erginlerinin ceviz bahgelerinde ugus donemi siiresince tespit edilen
termal konstant degerleri sirasiyla 585,8, 582,2 ve 623,2 gilinderece olmustur. Buna
karsin, ABD’de karisik ceviz ve elma bahgelerinde toplam etkili sicaklik istegi
daha yiiksek olup termal konstant degerlerinin her bir dol i¢in sirasiyla 595.6,
677.7 ve 685.1 giinderece oldugu kaydedilmistir (Pitcairn et al. 1992). Kilinger ve
Kovanci (1984), sadece elma bahgelerinde yaptiklari calismada kiglayan dol,
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birinci dol ve ikinci dél igin toplam ugus siirelerini 670,4, 630,9 ve 413,1
giinderece olarak belirlemislerdir. Boylece, bir dol i¢in gerekli olan ortalama termal
konstant ceviz bahgelerinde (597 giinderece) karisik elma ve ceviz bahgelerine
(619 giinderece) gore daha diisiik iken sadece elma bahgelerine (571 giinderece)
gore ise daha yiiksek olmustur. Bu sonuglar, Rock and Schaffer (1983)’in Elma
ickurdu’nun bir dolii tamamlayabilmesi icin gerekli etkili sicaklik toplaminin
yaklagik 600 giinderece oldugu tahminini dogrular niteliktedir. Ayrica, bu
calismada gelistirilen glinderece modellerinin elma igkurdu erginlerinin tiim ugus
donemleri icin oOzellikle popiilasyonun %50’sinin ¢ikis yaptigi toplam etkili
sicakliklarin tahminlenmesinde basarili oldugu gézlenmistir (Cizelge 2).

Ceviz bahgelerinde ergin uguslar1 Eyliil ay1 sonuna kadar devam etmis ve toplam
ucus siiresi 2012 ve 2013 yillarinda 1807,7 ve 1775,7 giinderece olmustur. Kilinger
ve Kovanci (1984), Bursa ili elma bahgelerinde uguslarin 10 Ekim’e kadar
stirdliglinii ve toplam ugus siiresinin 1714,4 giindereceyi buldugunu saptamiglardir.
Buna gore, elma ickurdunun cevizde ve elmada toplam ucus siiresi birbirine
benzerlik gdstermektedir.

Sonug olarak, ceviz bahgelerinde Elma igkurdu erginlerinin ugus dénemlerini
tahminlemek igin gelistirilen bu giinderece modelinin gelecek yillarda gerek Bursa
ilinde gerekse diger illerimizde test edilmesi gerekmektedir. Giinderece modeli,
elma ickurdu erginlerine kars1 yiiksek etkinlik gosterdigini belirledigimiz feromon
yayicl uygulamasinin basarisini arttirma potansiyelin sahiptir. T.C. Tarim, Gida ve
Hayvancilik Bakanligi tarafindan tilkemizde biyoteknik miicadelenin gelistirilmesi
icin tesvik verilmesi feromon yayici uygulamasinin iilkemizde yayginlastiriimasi
acisindan bir avantaj olusturmaktadir. Ciftlesmeyi engelleme tekniginin genis
alanlarda uygulanmasi ile Elma igkurdu’nun Trichogramma vb. dogal diismanlari
korunarak cevizde entegre miicadele c¢alismalarina ek katki saglanabilecegi
diistintilmektedir.

Erginlerin yumurta birakmasini veya yumurtalardan ¢ikan larvalarin beslenmesini
engelleyen kaolin kilinin, bir insektisit uygulamasini takiben yapilan yarim ve tam
doz uygulamalarinda basarili sonuglar elde edilmistir. Kaolin uygulamalarinin en
biiyiik avantaji ise, Elma ickurdu ile miicadele yaninda cevizde yaz déneminde
goriilen gilines yanikligina karsi koruma saglamasidir. Hem Elma ickurdu
miicadelesinde hem de gilines yanikliginin engellenmesinde kaolin kili 6zellikle
sicakliklarin  yiiksek oldugu Temmuz ve Agustos aylarinda yapilacak
uygulamalarda tercih edilebilir.

Birinci ve ikinci doliin larva donemlerini hedef alan siit tozu ve seker ilave edilmis
granuloviriis formiilasyonu ise her bir dol i¢in 3 kez ve 100 ml/ha dozunda
uygulandiginda yeterli etkiyi saglayamamistir. Ancak yeni gelistirilen, siit tozu ve
seker igermeyen Madex Plus® ticari isimli granuloviriis formulasyonunun bu
calismada kullanilan formiilasyona gore daha yiiksek etkinlik gosterdigi
kaydedilmektedir (Eberle et al. 2008). Ulkemizde bu yeni granuloviriis
formiilasyonu ile ruhsatlama ¢aligmalarinin yapilmasi halinde kullanmilacak dozun
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ya da dol basina uygulama sayisinin azaltilarak miicadelenin daha ekonomik
olmasi hedeflenmelidir.

Aragtirmanin yiiriitildiigi 2012 ve 2013 yillarinda, feromon yayicilarinin maliyeti
hektara 330 TL, granuloviriis formiilasyonunun maliyeti 135 TL ve kaolin kilinin
maliyeti ise kg basma 7 TL olmak {izere yarim ve tam doz uygulamalar i¢in
hektara 35 ve 17,5 TL’ dir. Buna karsin, Chlorpyrifos-ethyl ve Lambda-
cyhalothrin’ in 250 ml’si sirastyla 10 ve 20 TL’ dir. Ekonomik a¢idan granuloviriis
formiilasyonu diger miicadele yontemlerinden pahali olup uygulama sayisinin
arttirllmasi  gerektigi diisiiniildiiginde bu maliyetin yiikselecegi goriilmektedir.
Bunun aksine, bir insektisit uygulamasi ile takviye edilmis kaolin kili uygulamasi
fiyat yoniinden kontrol olarak kullanilan insektisit uygulamasindan sonra en uygun
bitki koruma iiriinii olup iyi etkinlik gostermistir. Bununla birlikte, ilk bakista daha
yiiksek bir maliyete sahip feromon yayicilarin yilda sadece bir kere uygulanmasiyla
yaklasik 150 giin boyunca etkinlik saglanmasi bu alternatif miicadele yontemini
one ¢ikarmaktadir. Ayrica, devlet tarafindan biyoteknik miicadele i¢in dekara
verilen 30 TL tesvik miktar1 goz oniine alindiginda hem etkinlik hem de maliyet
yoniinden en uygun miicadele yonteminin feromon yayict uygulamasi oldugu
sOylenebilir. Bu ¢alisma ile Elma igkurdu’na karsi kullanilan alternatif miicadele
yontemlerinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 ortaya konulmus olup ceviz entegre
miicadele programlari hazirlanirken tiim bu hususlarin dikkate alinmasi tavsiye
edilmektedir.
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ABSTRACT

Insecticidal effects of extracts of Capsicum annuum L. (Solanaceae and Allium
sativum L. (Amaryllidaceae) on Myzus persicae (Sulzer)
[(Hemiptera:Aphididae)]

Green peach aphid [(Myzus persicae Sulzer) (Hem.:Aphididae)] is a very important pest
worldwide, causing serious damage to vegetables, flowers and fruit crops and is a vector for
virus. The efficacy of insecticides extracted from two different plants such as Allium
sativum L. (Amaryllidaceae) and Capsicum annuum L. (Solanaceae) was tested as
alternative insecticides. The effect of insecticides obtained from ethanol extraction from
three plants was investigated using M. persicae. For bioassays two different methods were
used with different concentrations. Experiments were conducted using 3 cm diameter leaf
disk from untreated radish [Raphanus sativus L. (Brassicaceae)]. The effects of four
concentrations of extract were studied. All of experiments were repeated 10 times. As a
result of the investigation, in leaf dipping method; the extract of C. annum the highest
concentration showed the highest mortality in nymph and adult stages. The mortality of
nymphs and adults at the same concentrations were 88% and 88% respectively. The
mortality of adults at the same concentration of A. sativum 12% was 84% and 83%
respectively. For the spraying method, mortality of adults at the same concentration of 12%
was 82% and 86% respectively.

Key words: Myzus persicae, Allium sativum, Capsicum annuum, extract, effect.
0z
Yesil seftali yaprakbiti [(Myzus persicae Sulzer) (Hem.:Aphididae)] sebze, meyve ve siis

bitkilerinde tiriin kaybina neden olan yaygin bir zararhdir. Kimyasal pestisitlere alternatif
olusturmak amaciyla sarimsak [Allium sativum L.(Amaryllidaceae)] ve aci biber [Capsicum
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Capsicum annuum L. (Solanaceae) ve Allium sativum L. (Amaryllidaceae) ekstraktlarinin Myzus persicae (Sulzer)
(Hemiptera:Aphididae) iizerine insektisit etkisi

annuum L. (Solanaceae) ekstraktlarinin M. persicae lizerine insektisit etkileri aragtirilmigtir.
Denemelerde zararlinin ergin doneminde piiskiirtme ve yaprak disk daldirma, nimf
doneminde ise sadece yaprak disk daldirma ydntemi uygulanmistir. Besin olarak turp
bitkisi [Raphanus sativus L. (Brassicaceae)] kullamilmistir. Her iki ekstrakt i¢in dort farkl
konsantrasyon calisilmis ve denemeler 10 tekerriirlii olarak yapilmistir. Belirlenen
sonuglara gore, yaprak disk daldirma yontemi, aci biber ekstraktinda nimf ve ergin
donemde en yiiksek 6liim orani ekstraktin en yiiksek konsantrasyonunda belirlenmis ve bu
oran her iki donemde %88 olmustur. Sarimsak ekstraktinda ise, 6liim oran1 her iki ddnemde
sirastyla %84 ve %83 olarak belirlenmistir. Piiskiirtme yonteminde, her iki ekstraktin en
yiiksek konsantrasyonunda &liim oraninin sirasiyla %82 ve %80 oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Myzus persicae, Allium sativum, Capsicum annuum, ekstrakt, etki
GIRIS

Polifag bir zararli olan M. persicae bitki 6zsuyunu emerek zarar yapmakta ve
yogun popiilasyonlarda bitkiyi tamamen kurutmaktadir. Ayrica 86’dan fazla bitki
viriis hastaligin1 naklederek bitkilere dolayli olarak da zararli olmaktadir (Petitt and
Smilowitz 1982, Cloquemin et al. 1990). M. persicae ile miicadelede kimyasal
pestisitler kullanilmaktadir. Yogun olarak kullanilan kimyasal pestisitler, iiriinde
kalint1 birakmakta, zararlida dayaniklilik olusturmakta, insan sagligi, doga ve gevre
icin biyllk bir risk olusturmasi gibi problemlerin ortaya ¢ikmasi ile birlikte
zararlilar ile miicadelede kimyasal pestisitlere alternatif yontem ve dogal
pestisitlerin aranmasini zorunlu hale getirmistir. Bu konuda yapilan caligsmalar bazi
bitkilerden elde edilen ekstraktlarin zararlilarin miicadelesinde kullanimi tizerine
yogunlagsmistir. Alkoloidler ve terpenidler iceren bazi bitkiler dogal pestisit
ozelligine sahiptirler. Bitkilerde bulunan alkoloidler ve terpenidlerin boceklerde,
davranis, biiylime, gelisme ve iiremeyi olumsuz yonde etkiledigi belirtilmektedir
(Arnason et al. 1989, Jacobson 1982, Warthen and Morgan 1990). Konu ile ilgili
olarak Chrysanthemum roseum, Nicotiana tabaccum, Derris elliptica, Azadirachta
indica A. Juss., Melia azederach L. ve Xanthium strumarium L. gibi bir¢ok bitki
ekstraktinin bocekler iizerine etkileri ¢alisgilmistir (Martin and Woodcock 1983,
Metcalf and Flint 1951, Schmutterer 1990, Erdogan and Toros 2007).

Zararllar ile miicadelede kullanilan bitkilerden biri olan ac1 biber, ¢ok yillik bir
bitki olmasina karsin tek yillik olarak yetistirilmektedir. Act biber tiirlerinin
ekstraktt ile yapilan bir caligmada, dort farkli aci biber tiirli ekstraktinin
Trichopulsia ni [(Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae)] ve Tetranychus urticae Koch
(Arachnida: Tetranychidae)’da giiglii bir repellent ve insektisit etki gosterdigi
ortaya konulmustur (George et al. 2006). Daha sonra aktif maddesi capsaicin olan
Arnavut ac1 biber ekstrakti ‘Hot pepper wax’ ticari adi ile preparat halinde
gelistirilmistir.  Gliniimiizde ‘Hot pepper wax’ yaprakbitleri, tripsler,
kirmizidriimeekler, beyazsinekler gibi emici bdceklerin miicadelesinde basarili bir
sekilde kullanilmaktadir. Ulkemizde ‘Hot pepper wax’ preparatimin T. urticae
tizerine etkili oldugu ve zararliya kars1 kullanilabilecegi belirtilmistir (Madanlar ve
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ark. 2000). Erdogan ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise, C annuum
ekstraktinin T. urticae’ye karsi insektisit etki gosterdigi ortaya konulmustur.

Sarimsak ekstrakti eski caglardan beri zararlilara karsi kullanilan bir bitkidir
(Baytop 1999). Bitkinin yapragindan elde edilen lektinin yapisindaki bir maddenin
insektisit etkisinin oldugu ve bu etkinin lektinin ligand baglayici 6zelligi ile
baglantili oldugu saptanmistir (Bandyopadhyay et al. 2001). Sarimsak ekstraktinin
T. urticae tlizerine etkilerinin arastirildigi ¢alismalarda, ekstraktin yiiksek oranda
oldiiriici etkisi oldugu ve birakilan yumurta sayisinda kontrole goére onemli
derecede azalma oldugu belirtilmistir (Attia et al. 2011, Erdogan et al. 2012).

Bu aragtirma aci biber ve sarimsak bitki ekstraktlarinin M. persicae {izerine
insektisit etkisini ortaya koymak amaciyla ele alinmis ve 2011 yilinda Zirai
Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii’'nde yapilmistir.

MATERYAL VE METOT

Myzus persicae ve bitki

M. persicae dogada bulagik alanlardan toplanarak laboratuvarda turp bitkisi
iizerinde kiiltiire alinmistir. Kiiltiiriin devamliligin1 saglamak icin bulasik bitki
tizerine saglikli bitki ilave edilmistir. Turp bitkisi serada ve Enstitii bahgesinde
yetistirilmistir. Bitkiler 5-6 yaprakli oldugunda kullanilmstir.

Ekstraktlarin hazirlanmasi

Ekstraktlarin hazirlanmasi igin ac1 biber (Sena ¢esidi, sivri) ve sarimsak bitkilerinin
meyveleri kullanilmistir. Aci biber meyveleri Kahramanmaras Tarimsal Arastirma
Istasyon Miidiirliigii, sarimsak meyveleri ise Taskdprii (Kastamonu)’den alinmistir.
Bu meyveler ekstraksiyon islemine alinmadan once oda sicakliginda, sonra 80
°C’de 3-4 giin kurutulduktan sonra degirmende 6giitiilmiistiir. Bu bitkilerin {izerine
etanol ilave edilmis ve 48 saat siire ile calkalanmaya birakildiktan sonra Soxhlet
cihazinda 5-6 saat siire ile ekstrakte edilmistir. Son asamada ekstrakt Rotary
Evaporatorde 50-60 °C sicaklikta etanolden arindirilmistir (Brauer and Davkota
1990). Her iki bitki ekstrakti 200 gr/200 ml olarak hazirlanmgtir.

Ekstraktlarin Myzus persicae ’ye etkisi

Ekstraktlarin etkisini belirlemek amaciyla uygulamalar zararlinin nimf ve ergin
olmak iizere iki farkli donemine yapilmistir. Nimf ve ergin doneminde yaprak disk
daldirma, ergin doneminde ise sadece piiskiirtme yontemleri uygulanmistir.
Ekstraktlarin biitiin konsantrasyonlar1 saf su ile hazirlanmis ve saf suya yayici
yapistirict olarak %0.01 oraninda TritonX.100 ilave edilmistir. Her iki bitki
eksraktinin %1, %3, %6 ve %12 konsantrasyonlar1 turp bitkisinden kesilen 3 cm
capinda disklere uygulanmistir. Denemeler tesadiif parselleri deneme desenine gore
kurulmus, 10 tekerriirlii yapilmig ve 6zel kapakli petri kaplart kullanilmistir.
Kontrol i¢in TritonX.100 iceren saf su kullanilmigtir. Sayimlar 1., 3., 6. giinde
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yapilmig ve Olen bireyler kaydedilmistir (Bollhalder and Zuber 1996). Biitiin
denemeler ve zararlinin stok kiiltiirii 25+1 °C sicaklik, % 60+ 5 orantili nem ve 16
saat giin uzunluguna ayarl iklim dolabinda yapilmustir.

Yaprak disk daldirma yontemi

Turp bitkisinden kesilen yaprak diskleri ekstraktlarin farkli konsantrasyonlarina 1-3
sn siire ile daldirilmis ve oda kosullarinda 30 dak. kurumasi i¢in bekletilmistir. Bu
sekilde hazirlanan yaprak diskleri i¢inde nemlendirilmis pamuk disk bulunan petri
kaplarina alinmis ve her bir petri kabina ayr1 ayr1 10 adet 1-2 giinliik nimf ve 1-3
giinliik 10 adet ergin disi birey konulmustur.

Piiskiirtme yontemi

Turp yapraklarindan kesilen diskler petri kaplarina yerlestirilmis ve her bir petri
kabmma 1-3 giinlik 10’ ar adet ergin birey konulmustur. Ekstraktlarin farkl
konsantrasyonlar1 20 ml’ lik kii¢iik el piilverizatorii ile bireylerin iizerine (17-20
ul/cm?) piiskiirtiilmiistiir.

Degerlendirme

Oliim oran1; uygulamadan sonraki birey sayisi, uygulamadan 6nceki birey sayisina
oranlanarak bulunmustur. Etki Abbott (1925) formiilii ile hesaplanmistir. Istatistiki
analizler SPSS programinda yapilmis ve sonuglara varyans analizi uygulanmisgtir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Yaprak disk daldirma yontemi

M. persicae’ nin her iki doneminde de en diisiik 6liim orani kontrolde, en yiiksek
6liim orani ise en yiiksek konsantrasyonunda elde edilmistir (Cizelge 1, Sekil 1, 3).

Act biberde ekstraktinda, en yiikksek etki %12, en disik etki ise %l
konsantrasyonunda ergin doneminde olmustur. Istatistiki analiz sonuglarinda, nimf
doneminde ekstraktin biitiin konsantrasyonlar1 farkli, ergin déneminde ise %1 ve

3’ln farkli, %6 ve %12 konsantrasyonlarinin ayni grupta yer aldigi belirlenmistir
(P<0.05).

Sarimsak ekstraktinda, nimf doneminde en yiiksek etki %12, en diisiik etki ise yine
nimf doneminde %1 konsantrasyonda belirlenmistir. Istatistiki analizlere gére,
nimf doneminde %3 ve %6 konsantrasyonlart ayni diger konsantrasyonlar ise farkli
grup olusturmustur. Ergin doneminde, %6 ve %12 konsantrasyonlar ayni diger
konsantrasyonlar farkli grupta yer almistir (P<0.05) (Cizelge 1, Sekil 2, 4).

Piiskiirtme yontemi

Act biber ekstraktinda en yiiksek oliim orami ve etki ekstraktin en yiiksek
konsantrasyonunda belirlenmistir. En diisiik 6liim orani ise %1 konsantrasyonunda
elde edilmistir. Istatistiki analizlere gore uygulanan biitiin konsantrasyonlar farkli
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grupta yer almistir. Etki bakimindan sarimsak ekstraktinda aci biber eksraktina
benzer sonuglar elde edilmistir (Cizelge 1, Sekil 1, 2, 3, 4).

Ergin doneme uygulanan yaprak disk daldirma ve piiskiirtme yontemleri arasinda
etki bakimindan istatistiki olarak bir fark belirlenmemistir. Aci biber ve sarimsak
ekstraktlarinin uygulandigi her iki yontemde elde edilen etki degerleri ayn1 grubu
olusturmustur (yaprak disk daldirma; biber: 85.83+2.30; 81.13+1.96; piiskiirtme:
act biber: 79.20£2.59, sarimsak: 84.73+2.55)( F=46.21; P=0.00).

Cizelge 1.Capsicum annuum L. ve Allium sativum L. bitki ekstraktlarimin Myzus persicae
(Sulzer)’de belirlenen 6liim orani ve insektisit etki (%)

Yaprak daldirma yontemi Piiskiirtme yontemi
Nimf Ergin Ergin

Bitkiler Kons.  O.oram Etki O.oram Etki O.oram Etki

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 50 41.024+3.23d 42 26.66+3.64¢ 38 26.63+3.67d
C. annuum 3 63 57.4143.02¢ 59 53.19+3.57b 63 53.15+3.54¢
6 75 70.59+1.93b 83 68.09+2.01a 73 61.84+2.00b
12 88 84.24+3.26a 88 79.20+2.59a 82 76.30+2.39a
A. sativum 1 53 46.99+2.06¢ 42 38.57+3.18¢c a7 36.15+4.76d
3 66 63.92+2.54b 59 54.91+2.81b 64 57.72+2.39¢c
6 74 69.05+2.12b 74 69.77+2.48a 76 72.27+3.29b
12 84 76.19+2.98a 83 78.73+2.55a 86 81.13+1.96a

Kontrol 15 0 14 0 14 0

*Ayni siitun igerisinde ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, onemli bulunmustur (P<0.05,
Duncan testi),

Kons.: Konsantrasyonlar

O.orant: Oliim orant

100 4

90 A & Nimf daldirma O Ergin daldirma Ergin piiskiirtme [m]
80 4
70 4

60

50

Oliim orani (%)

40

30

20 -

10 4

B
Kontrol 1 3 6 12

Konsantrasyonlar (%)

Sekil 1. Capsicum annuum L. bitki ekstraktinin uygulandigi Myzus persicae (Sulzer)’de
belirlenen 6liim orani (%).
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Sekil 2. Allium sativum L. bitki ekstraktinin uygulandigi Myzus persicae (Sulzer)’de
belirlenen 6liim orani(%).
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Sekil 3. Capsicum annuum L. bitki ekstraktinin uygulandigi Myzus persicae (Sulzer)'de
belirlenen etki (%).
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Sekil 4. Allium sativum L. bitki ekstraktinin uygulandigi Myzus persicae (Sulzer)’de
belirlenen etki (%).

Son yillarda bitkisel insektisitler ¢evre dostu olmalari nedeni ile zararlilar ile
miicadelede kimyasal ilaglara alternatif olarak kullanilmaktadir (Isman 20006).
Birgok bitkiler boceklerde repellent, beslenme engelleyici ve gelisme engelleyici
etkiye neden olan maddeler igermektedirler (Isman 2000). Ornegin, Achillea
wilhelmsii C. (Asteraceae), Hyoscyamus niger L. (Solanaceae), Melia azedrach L.
(Meliaceae), Azadirachta indica A. Juss.(Meliaceae), Allium sativum L.
(Amaryllidaceae), Capsicum annum L. (Solanaceae), Menta pierita L.(Lamiaceae)
ve Tanacetum vulgare (Asteraceae) bitki ekstraktlarinin M. persicae’ye etkili
oldugu belirlenmistir (Dancewicz and Gabrys 2008, lkeura et al. 2012, Erdogan ve
Yildirnrm 2013). Calisma sonucunda aci biber ve sarimsak ekstraktlarmin M.
persicae’ye insektisit etkisi oldugu ortaya konulmustur. Literatiirde act biber
ekstraktinin -~ M. persicae’ de insektisit etkisinin arastirildigi, sonuglari
bulgularimizla paralel olan ¢aligmalar bulunmaktadir. Nitekim Capsicum annuum
ssp. microcarpum L.’dan elde edilen etanollu ekstraktin M. persicae’de %90’nin
iizerinde etki gosterdigi, bu yiiksek etkiye biber bitkisinde bulunan capsaicin
maddesinin neden oldugu belirtilmektedir (Gudeva et al. 2013). Caligmamizda elde
edilen 6liim oraninin (Cizelge 1) yliksek oranda olmasinin capsaicin maddesinden
kaynaklandig diigiiniilmektedir. Giiniimiizde ac1 biber ekstraktindan elde edilen ve
capsaicin maddesini igeren ‘hot pepper vax’ adli ticari preparatin yaprakbiti
tiirlerine kars1 basarili bir sekilde kullanildigr belirtilmektedir. Ayrica tatli biber
(sweet pepper) ekstraktinin M. persicae’ ye hem repellent hem de insektisit etki
gosterdigi ortaya konulmustur (Ikeura et al. 2012). Sonuglar1 bulgularimizla paralel
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olan basgka bir caligmada, Tanacetum vulgare ve A. sativum ekstraktlarimin M.
persicae tizerinde repellent etkiye sahip oldugu, koloni olusturamadigi ve bu
ekstraktlarin zararli ile miicadelede kullanilabilecegi kaydedilmistir (Dancewicz
and Gabrys 2008). Ayrica sarimsak ekstraktinin M. persicae iizerinde yiiksek
oranda hem toksik hem de beslenme engelleyici etki gosterdigi belirlenmistir (Lai
and You 2010). Bunlara ilave olarak ¢alisma sonu¢larimizla ayn1 dogrultuda olan
farkli bitki ekstraktlarimin M. persicae’ ye etkilerinin arastirildigi caligmalar
bulunmaktadir. Ornegin, Tesbih agaci meyve ekstraktimn ii¢ farkli yaprakbiti
turtinde (M. persicae, Aphis gossypii, A. fabae) %100 oraninda 6liim meydana
geldigi ve ekstraktin repellent etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Capinera 2008).
Azadirachta indica, Chrysanthemum cinerariifolium ve Pangomia glabra
ekstraktlarinin M. persicae tizerinde uygulama yapilan en yiiksek konsantrasyonda
%100 oraninda 6liim elde edildigi belirlenmistir (Pavela 2009). Pittosporium tobira
ve Camellia japonica bitki ekstraktlarinin M. persicae ve A.gossypii’de, Fatsia
japonica, Dendropanax morbifera ve Ficus carica bitki ekstraktlarmin A.
gossypii’de %100 oraninda ¢ogalmay1 durdurdugu ortaya konulmustur (Kim et al.
2005). Nelumbo nucifera ve Ulva lactuca bitki ekstraktlarinin M. persicae’de
yiiksek oranda toksik etki (%90) gosterdigi kaydedilmistir (Lee et al. 2001). Urtica
urens bitki ekstraktinin M. persicae’ nin iiremesini onemli oranda azalttig
belirtilmistir (Gaspari et al. 2007). M. persicae, A. gosyypii ve Lipaphis erysimi
tirlerinde Tephrosia vogelli ve Cinnamomum campora bitki ekstraktlarinin yiiksek
oranda toksik ve repellent etki gdsterdigi tespit edilmistir (Zhou and Liang 2003).
Xanthium sibiricum bitki ekstraktinin M. persicae’ de %87 oraninda 6liime neden
oldugu belirlenmistir (Zhou et al. 2005). Neem agaci tohum ekstraktinin M.
persicae ergin ve nimflerinde repellent etkiye neden oldugu ve koloni
olusturamadigi ortaya konulmustur (Griffiths 2009). Neem Azal T/S preparatinin
M. persicae’ nin hem nimf ve hem de erginlerinde yiiksek oranda &liime neden
oldugu belirlenmistir (Bollhalder and Zuber 1996). Iki farkli neem
formiilasyonunun [% Azadirachtin-A (AZA-A, %51 bitki yagi)] A. fabae’ de
uygulamadan 12 giin sonra yiiksek oranda 6liim meydana getirdigi ve s6z konusu
formiilasyonlarin sistemik etkisinin olmadigi kaydedilmistir (Schulz et al. 1996).

Caligma sonucunda, aci biber ve sarimsak ekstraktlarinin M. persicae’ ye karsi
insektisit etki gosterdigi belirlenmistir. Bu sonuglar 1s18inda doga kosullarinda
yapilacak insektisit etki calismalarina gore aci biber ve sarimsak ekstraktlariin M.
persicae’nin miicadelesinde kullanilabilecegi kanisina varilmigtir.

TESEKKUR
Ankara Universitesi Eczacihik Fakiiltesi Farmakognozi Boliimiinden Prof. Dr.

Betiil SEVER YILMAZ’a galismada kullanilan bitki ekstraktlarini hazirladigi igin
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Baz viriis hastaliklarimin ‘Granny Smith’ elma cesidinde
verim ve kaliteye etkisit
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ABSTRACT

The effect on yield and fruit quality of some virus diseases in ‘Granny Smith’
apple cultivar

In this study, the effect of mix infections of Apple mosaic virus (ApMV), Apple chlorotic
leaf spot virus (ACLSV), Apple stem grooving virus (ASGV) and Apple stem pitting virus
(ASPV), which are the most common viruses of pome fruits in Turkey and the world, on fruit
yield and quality were investigated on apple trees. Statistical analysis of fruit quality and
physiological measurements of viruses-infected and non infected trees revealed that fruit
firmness in 2010, soluble solid content, pH and acidity in 2011 were statistically significant.
This study proved that the effects of viruses on yield and quality of apple trees can be more
effectively revealed with single inoculations in the controlled environments.

Keywords: DAS-ELISA, orchard, RT-PCR, plant physiology
oz

Bu caligmada Tiirkiye’de ve diinyada yumusak ¢ekirdekli meyvelerde en yaygin goriilen
virtislerden Elma mozaik viriisii (ApMV), Elma klorotik yaprak leke viriisii (ACLSV), Elma
govde yivlenme viriisii (ASGV) ve Elma govde cukurlagsma viriislerinin (ASPV) karigik
enfeksiyonlart sonucu elma agaglarinda neden olduklart verim ve kaliteye olan etkileri
aragtirilmistir. Istatiksel analizler sonucunda viriislerle enfekteli agaclar ile enfekteli olmayan
agaclar arasinda yapilan meyve kalite analizleri ve fizyolojik dl¢iimlerden 2010 yilinda,
meyve eti sertligi onemli bulunurken, 2011 yilinda da meyve eti sertligi, SCKM, pH ve titre
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Bazi viriis hastaliklarinin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinde verim ve kaliteye etkisi

edilebilirlik asitlik agisindan 6nemli bulunmustur. Bu ¢alisma viriislerin elma agaglarinda
verim ve kaliteye etkilerinin ancak kontrollii ortamlarda tekli inokulasyonlar yapilarak daha
etkili bir sekilde belirlenebilecegini ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: DAS-ELISA, RT-PCR, meyve bahgesi, bitki fizyolojisi
GIRIiS

Elma, diinya tlizerinde ¢ok genis yayilma alani gosteren ve degisik ekolojilerde
iretimi yapilabilen bir meyve tiiriidiir. Diinya elma {iretimi yaklagik 76 milyon ton
civarinda gerceklesmektedir. Tiirkiye, diinya elma iiretiminde 2012 yili verilerine
gore 2.889.000 ton ile tiglincii sirada yer almaktadir (Anonymus 2014).

Tiirkiye’de elma yetistiriciligi tiim illerde yapilmakla birlikte son yillarda goller
bolgesinde yogunlasmis durumdadir. Ulkemiz elma {iretiminin biiyiik bir kismi
sirastyla Isparta (634.800 ton), Karaman (388.404 ton) ve Nigde (317.300 ton)
illerinde gergeklestirilmektedir (Anonim 2014).

Yumusak ¢ekirdekli meyve yetistiriciliginde fitoplazma ile viriis ve viriis benzeri
hastalik etmenlerinin 6nemi biiyiik olup bunlarin sayis1 40’1n lizerindedir. Viriislerin
bir kismi1 genel olarak enfekteli bitkilerin yapraklarinda klorozlar, nekrozlar ve bitki
biiylimesinde duraklamaya, meyve verim ve kalitesinde azalmaya sebep olarak
ekonomik Omiirlerinin azalmasima neden olmaktadirlar (Nemeth 1986). Bununla
birlikte, bu meyve agaglarini hastalandiran viriislerden bazilari ticari ¢esitlerde gozle
goriilebilir belirti olusturmazken, sadece duyarli konukgularda belirgin simptomlar
olusturmaktadirlar.

Yumusak c¢ekirdekli meyvelerde {iretimi sinirlayan dort dnemli virlis bulunmaktadir.
Bu viriisler: ElIma mozaik viriisti ( Apple mosaic virus, ApMV), elma klorotik yaprak
leke virtisii (Apple chlorotic leaf spot virus, ACLSV), Elma gévde yivlenme viriisii
(Apple stem grooving virus, ASGV) ve Elma govde ¢ukurlasma viriistidiir (Apple
stem pitting virus, ASPV) (Mink 1989, Desvignes 1999). ApMV disindaki diger {i¢
viriis hastaligi ticari elma ve armut yetistiriciliginde cogunlukla belirti
olusturmamaktadirlar.

Viriisler elma yetistiriciligi agisindan 6nemli olan bdlgelerde hizla yayilabilme
ozelligine sahiptir. Ozellikle ‘Granny Smith’ ¢esidiyle kurulmus elma bahgelerinde
ApMYV yogun olarak goriilmekte olup iireticiler bu hastalikla miicadele konusunda
zorluklar yagsamaktadirlar. Viriis hastaliklarinda, hastalik siddetinin bitkideki viriis
yogunluguna ve c¢evre sartlarina bagli olarak farklilik gostermesi, hastalik
belirtilerinin besin noksanlig1 ve fizyolojik hastaliklarla karigtirilmasi, iireticilerin
viriis hastaliklariyla miicadelede gereken Onemi vermesini zorlagtirmaktadir. Bu
durumda hastalikla miicadele giiclesmekte, elma yetistiriciliginin yapildig1
bolgelerde viriis hastaliklari hizla yayilmaktadir.

Viriis hastaliklariin bir kismi dogrudan dogruya meyveye zarar verirken; bir kismi
da, agacin bilylime ve gelismesini olumsuz etkileyerek meyve verim ve kalitesini
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dolayl1 olarak diisirmektedir. Daha 6nce yapilan bir ¢calismada ApMV ’nin, agacin
bliyiimesini % 50, gelismesini % 20 geriletmekte, meyve verimini de % 30
diisiirdiigii bildirilmistir (Meijneke et al. 1963). Ayrica Klinkowski (1960)’a gore
elma mozaik viriis hastaliginin, elma fidanlarinin gelismesini olumsuz yoénde
etkiledigini bildirmistir.

Tiirkiye'de elmada ACLSV, ApMV, ASGV ve ASPV ile yapilan pek ¢ok caligsma
bulunmaktadir. Akbas ve Ilhan (2005) Orta Anadolu da, Caglayan ve ark. (2006)
Dogu Akdeniz de, Yardimc1 ve Eryigit (2006) Bat1 Akdeniz de, Korkmaz ve ark.
(2013) Dogu Anadolu, Marmara ve Orta Anadolu da, Ertung ve ark. (2014), Orta
Anadolu da, Apmv’ nin, Ulubas ve Ertung (2005) Dogu Anadolu da ACLSV nin,
Birisik ve ark. (2008) Dogu Akdeniz de ASPV, ASGV, ACLSV ve ApMV’ nin
varligimi tespit etmislerdir. Yapilan ¢alismalar genelde siirveyler sonucu durum
tespiti, yayginlik ve molekiiler karakterizasyon seklinde sonuglanmistir. Ancak
iilkemizde hangi viriisiin hangi bitkide ne kadar zarar verdigi, bu zararlarin verim ve
kaliteye olan etkisi ve ekonomik analizi ile ilgili veriler heniiz yeterince mevcut
degildir.

Bu c¢alismada; Egirdir Meyvecilik Arastirma Istasyonunda bulunan tam verim
cagindaki MM.106 anaci lizerine asili ‘Granny Smith’ elma ¢esidi agaglarinda,
ApMV, ACLSV, ASPV ve ASGV’nin karisik enfeksiyonlarinda verim ve kaliteye
olan etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma alani ve bitki materyali

Bu calisma 2010 ve 2011 yillarinda Egirdir Meyvecilik Arastirma Istasyonunda
yuritilmistiir. Arastirma alan1 olan bahge 37° 49' kuzey enlemi, 30° 52' dogu
boylami noktasinda ve killi-tinli biinyede bir topraga sahiptir. Denemenin bitkisel
materyalini 4 x 3 m araliklarla dikilmis, MM 106 anacina asili ve merkezi lider
terbiye sistemi uygulanmig olan tam verim ¢agindaki ‘Granny Smith’ elma ¢esidine
ait agaglar olusturmustur.

Ornek alma

Ornekler serolojik testlemeler ve niikleik asit izolasyonu igin kullamlincaya kadar -
20 °C de saklanmistir. Meyve kalite analizleri i¢in ise meyve drnekleri, hasat olumu
doneminde alinmustir.

Laboratuvar calismalar
DAS-ELISA testi

Toplanan tiim 6rneklere; ApMV, ACLSV, ASGV ve ASPV viriislerinin varligimni
saptamak amaciyla “Double Antibody Sandwich-ELISA” (DAS-ELISA) yontemi
uygulanmigtir (Clark and Adams 1977). Yapilan DAS-ELISA testinde Bioreba
firmasindan temin edilen poliklonal antiserum igeren ELISA kitleri kullanilmugtir.
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Her bir viriis i¢in iretici firmanin Onerileri dogrultusunda DAS-ELISA testi
yapilmistir.

Molekiiler calismalar

Toplanan 6rneklerde ApMV, ACLSV, ASGV ve ASPV’nin molekiiler olarak tespit
edilmesinde, DAS-ELISA testinde pozitif sonu¢ veren bitkiler kullanilmistir. Bu
amagla, Cizelge 1 ‘de yer alan ve Biomers firmasindan temin edilen her bir viriise
spesifik primer ¢iftleri kullanilmstir.

Cizelge 1. RT-PCR testlerinde kullanilan primer giftleri

Beklenen bant

Viriis Primer Baz dizisi (5°—3°) e el pes e
biiyiikliigii
F5’-TTCATGGAAAGACAGGGGCAA-3
ACLSV | R5’-AAGTCTACAGGCTATTTATTATAAGTCTAA-3’ 677 be

Menzel et al (2002)
F5’-CTCTTGAACCAGCTGATGGC-3’
ASPV | R5’-ATAGCCGCCCCGGTTAGGTT-3’ 264 be
Jelkman and Keim-Konrad (1997)
F5’-ATCCGAGTGAACAGTCTATCCTCTAA-3’
ApMV | R5’-GTAACTCACTCGTTATCACGTACAA-3’ 262 be
Menzel et al (2002)
F5’-GCCACTTCTAGGCAGAACTCTTTGAA-3’
ASGV | R5’-AACCCCTTTTTGTCCTTCAGTACGAA-3’ 499 be
James (1999)

Total RNA izolasyonu

RNA izolasyonu yapilarak s6z konusu viriislerin varligini molekiiler olarak
dogrulamak amaciyla RT-PCR testi yapilmistir. Niikleik asit izolasyonunda Li et al.
(2008)’in modifiye ettigi CTAB niikleik asit izolasyon yontemi ve Qiagen RNeasy
Plant Mini Kit kullanilarak 2 farkli yontem uygulanmustir.

Tersine transkripsiyon (RT)

RT ¢alismalart Kundu (2002)’ye gore yapilmigtir. Enfekteli bitki dokusundan izole
edilen toplam RNA’dan viriislerin kilif protein genlerinin ¢ogaltilmasi iki asamali
ters transkripsiyon polimeraz zincir reaksiyonu yontemi (RT-PCR) ile yapilmustir.
RNA izolasyonu sonucu elde edilen RNA’lar dan revers transkriptaz enziminin
saglandig1 firmanin (MBI Fermentas) onerilerine gore komplementer DNA (cDNA)
sentezlenmistir. Bu amagla 5 ul total RNA, 1ul 200 pmol random primer eppendorf
tip igine konularak distile su ile 12ul’ye tamamlanmistir. Karigim 65 °C 5 dk
inkiibasyondan sonra hemen buza alinarak 5dk bekletilmis ve RNA’larin
denatiirasyonu saglanmistir. Denatiirasyonu yapilan RNA’lara ayr1 bir tiipte son
hacmi 20 pl olacak sekilde 4 ul 5x reaksiyon tamponu (250mM Tris-HCI pH 8.3,
250mM KCl, 20 mM MgCI2, 50 mM DTT), 2 ul 10mM dNTP karigimi (dATP,
dTTP, dCTP, dGTP), 20 U RNase inhibitorii, 20 U RevertAid Reverse transkriptaz
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eklenerek RT karigimi hazirlanmistir. PCR makinesi 25°C 5 dk, 42°C 60 dk, 70°C
5dk ve 4°C siirekli olarak kalacak sekilde programlanarak cDNA sentezi yapilmustir.

Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR)

PCR c¢alismalari Kundu (2002)’ye gore yapilmistir. PCR tiiplerine 2.5 pl cDNA, her
bir viriise spesifik 20 pmol primer ¢ifti 0,5 mM dNTP’ler, 1X reaksiyon tamponu
(50 Mm KCL, 10 mM Tris HCL 25 °C Ph 9., 0,1 %Trilton X-100 ), 2.5 tinite Ex Taq
DNA polimeraz enzimi igeren ve su ile 25ul’ye tamamlanan PCR karigimi
hazirlanmigtir. Tiipler PCR cihazina yerlestirilerek kilif protein genlerinin
cogaltilmas1 yapilmistir. Test edilecek her bir viriis i¢in spesifik olan program
uygulanmigtir. Buna gore, ACLSV ve ApMV i¢in PCR karigimi 94°C 2dk, 34 defa
tekrarlanan 94°C 30 s 62°C’ de 30 s ve 72°C 1dk dan sonra 72°C’de 10dk ve 4°C.
ASPV i¢in PCR karisumi 94°C 2dk, 35 defa tekrarlanan 94°C 45 s 55°C” de 1dk ve
72°C 1dk dan sonra 72°C’de 10dk ve 4°C. ASGV i¢in PCR karisimi1 94°C 2dk, 35
defa tekrarlanan 94°C 30s 55°C” de 45s ve 72°C 1dk dan sonra 72°C’de 10dk ve 4°C
bekleyecek sekilde programlanan PCR cihazina konularak istenilen bdlgenin
cogaltilmas1 saglanmstir.

Elde edilen PCR iiriinleri %1 agarose jeline yiiklenerek, elektroforez yontemi
kullanilarak, biiytikliikk markorleriyle birlikte ayrigtirilmistir. Elektroforez 1XTAE
ortaminda yapilmis, ayni ortam jelin hazirlanmasinda da kullanilmistir. Jele 2.5ul
yiikkleme boyasi (6X; 15ml i¢in 150mg bromophenol blue, 18gr gliserol, 6ml
50XTAE) ile birlikte 10ul yiiklenen RT-PCR iiriinleri, 100V’da 30dk siireyle
elektroforeze tabi tutulmustur. PCR iiriinleri Etidium bromid ile boyandiktan sonra
jel goriintiileme sisteminde goriintiilenmistir.

Verim ve meyve kalite kriterleri

Meyve kalitesi Ol¢iim ve analizleri tesadif bloklari deneme desenine gore 3
tekerriirlii yapilmistir. Fiziksel analizlerde (ortalama meyve agirli§i, meyve eni,
meyve eti sertligi) her tekerriir i¢in 10 adet meyve (her uygulama i¢in toplam 30 adet
meyve) dl¢iilmiis, kimyasal analizlerde (SCKM, meyve suyu pH’s, asitlik) ise her
tekerriirden alinan 1 adet 6rnek (her uygulama igin toplam 3 analiz) kullanilmigtir.
Meyve kalite analizleri Atay et al. (2010)’a gbre yapilmistir. Agac basi verim
degerleri kg/agac olarak her tekerriirde bulunan 1 adet agagtan (her uygulama igin
toplam 3 agac) elde edilmistir.

Yaprak analizleri

Deneme agaglarindan, gigeklenmeden 8-12 hafta sonra alinan yapraklarda makro ve
mikro besin elementleri analizleri Ryan et al. (2001)’e gére yapilmigtir,

istatistiksel analizler

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmus ve her
tekerriirde 1 adet agag yer almistir. Elde edilen veriler SAS-JMP 7.0 paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve aralarinda farklilik bulunan
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ortalamalar LSD (Least Significant Difference) coklu karsilastirma testi ile
gruplandirilmistir (Calhan ve ark. 2012).

SONUCLAR VE TARTISMA

Elma bahcesinde viriis enfeksiyonunun DAS-ELISA ve RT-PCR yontemiyle
belirlenmesi

Elma bahg¢esinde ApMV, ACLSV, ASGV ve ASPV’nin varligini saptamak amaciyla
yapilan ¢alismada, 58 6rnek 2010 yilinda DAS-ELISA ve RT-PCR, 2011 yilinda ise
58 ornek sadece RT-PCR ile test edilmistir.

2010 yilinda yapilan DAS-ELISA testinde 4 6rnekte ApMV, 16 6rnekte ACLSV ve
2 ormnekte de ASPV tekli enfeksiyon olarak tespit edilmistir. 2011 yilinda yapilan
RT-PCR testinin sonuglarina gore ise higbir agagta tekli enfeksiyon tespit
edilememis agaclarin ¢ogu farkli viriisle enfekteli bulunmustur (Sekil 1, Sekil 2).

i

— e Rl — . - - e

SAMI BV aa M MR BR NR Bl FARERR LT

R —

Sekil 1. ASGV’ye ait RT-PCR iiriinlerinin elektroforez jel goriintiisii M:Markér, 1-2-3-4-6-
7-9-10-11-12-13-14-15-16-17: Pozitif ornekler, 5-8: Negatif drnekler, P: Pozitif
kontrol, W:Negatif kontrol (su).

677 bp

Sekil 2. ACLSV’ye ait RT-PCR iiriinlerinin elektroforez jel goriintiisit M:Markér, 1-2-3-4-
5-6-7: Pozitif 6rnekler, P: Pozitif kontrol, W:Negatif kontrol (su).
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2011 yilinda yapilan RT-PCR test calismalar1 sonucunda virlislerin karisik
enfeksiyon seklinde bulundugu tespit edilmistir. En sik goriilen viriis
ASGV+ASPV+ACLSV karisik enfeksiyonu olurken bunu ASGV+ACLSV+
ASPV+ApMV takip etmistir. Verim denemelerinde saglikli kontrol olarak
kullanabilecek sadece 2 agac belirlenebilmistir. Buna gore dort viriisten higbiri tek
basina hicbir 6rnekte bulunmazken, viriislerin ¢ogu iki ve daha fazla viriisiin karisik
enfeksiyon halinde bulunmustur (Cizelge 2).

Cizelge 2. 2010-2011 yilinda yapilan DAS-ELISA ve RT-PCR testi sonuglari

. . - DAS-ELISA RT-PCR

Tespit Edilen Viriis 2010 2011
ApMV 4
ASGV
ACLSV 16
ASPV 2
ASGV+ASPV 2
ASGV+ACLSV 1 8
ApMV+ASGV
ASPV+ACLSV 2
ApMV+ACLSV 12
ApMV+ASPV 2
ASPV+ASGV+ACLSV 1 18
ApMV+ASGV+ASPV
ApMV+ASGV+ACLSV 9
ApMV+ASPV+ACLSV 10 2
ApMV+ASGV+ASPV+ACLSV 4 13
Toplam viriislii 50 57
KONTROL 8 2
TOPLAM 58 58
Enfeksiyon orani(%) 86 98,2

ACLSV, ASPV, ASGV ve ApMV’nin tespitinde DAS-ELISA ydnteminin bazi
olumsuzluklarina ragmen kullanilabilinecegini gostermis ancak RT-PCR’in daha
giivenilir ve etkili oldugu belirlenmistir. DAS-ELISA testinde tespit edilemeyen
viriisler ayni1 6rnekte RT-PCR testi yapildiginda pozitif bulunmustur. Dal Zotto and
Nome (1999) ve Torrance (1981), serolojik kokenli bir test olan ELISA’nin
giivenilirligi ve kullaniminin bazi sinirlamalara bagli oldugunu, ézellikle odunsu
bitkilerde, diisiik virlis konsantrasyonu ile viriisiin agagtaki heterojen dagilimi gibi
unsurlar dikkate alindiginda bu ydntemin mevsimsel olarak yanlis sonuglar
vermesini miimkiin kilabildigini belirtmislerdir. Park et al. (2006), tarafindan yapilan
ASGYV ve ACLSV i¢in ELISA ve RT-PCR yontemlerinin karsilastirildigi calismada
RT-PCR sonuglarinin genel olarak ELISA sonuglarindan iki kat daha fazla pozitif
verdigi rapor edilmistir. Birisik (2009), ASPV ve ASGV viriislerinin teshisinde RT-
PCR testinin tercih edilmesini belirtmistir. Ayrica RT-PCR’ 1n siirvey ¢alismalarinda
yaygin bir kullanim alani olan ELISA’ya gore 100-10.000 kat daha duyarli oldugu

323



Bazi viriis hastaliklarinin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinde verim ve kaliteye etkisi

belirlenmistir (Vunsh et al. 1991; Rowhani et al. 1995). Bu ylizden daha duyarli ve
giivenilir teknik olarak bilinen ve ozellikle de mevsime bagli farkli viriis
konsantrasyonlarindan az etkilenen PCR sayesinde ELISA’da yasanan bir¢ok
problem ortadan kalkmistir (Smith et al. 1998). Bu sonuglar verim ve kalite iizerine
viriislerin etkilerinin arastirmaya baglanmadan oOnce secilecek agaclarin viriisle
bulasik olup olmadiklarinin sadece ELISA ile yapilmasinin yeterli olmadigi daha
hassas bir yontem olan RT-PCR kullanilmasi gerekliligini ortaya koymustur.

Caglayan et al. (2006), Tiirkiye’nin 6nemli elma yetistiricilik alanlarindan 174 6rnek
toplamis ve bu orneklerin 126 tanesinin ApMV, ACLSV, ASPV veya ASGV ile
enfekteli oldugunu ve 6zellikle ACLSV/ASPYV karisik enfeksiyon oraninin %84 gibi
oldukga yiiksek oldugunu rapor etmislerdir. Uludag (2007)’nin yaptigi baska bir
arastirmada da, Egirdir ilgesinden alinan 6rneklerde ApMV. ASGV ve ACLSV test
edilmis ve enfeksiyon oranimi %67 olarak bulmustur. ELISA testi sonucunda
orneklerin daha ¢ok ACLSV ile enfekteli oldugu ve bunu sirasiyla ASGV ve
ApMV nin izledigi goriilmiistiir. Yapilan RT-PCR sonuglarinda da bu bahgelerdeki
genel enfeksiyon oranini ise %97 oldugu ortaya konmustur. Elde edilen bulgular
literatiir bilgileriyle ortiismekte olup bu viriislerin elma bahgelerinde yaygin olarak
bulundugunu teyit etmistir. Daha 6nce yapilan ¢alismalar ve bu ¢aligmanin sonuglari
dogal bir ortamda tekli enfeksiyon bulmanin zor oldugunu ortaya koymustur.

Yapilan arazi gézlemlerinde tespit edilen dort viriisten sadece ApMV e ait belirtiler
goriilmiis (Sekil 1) ancak ACLSV, ASPV ve ASGV e ait tipik belirleyici simptomlar
gbzlenmemistir. Bunun nedeninin de; bitkide siddetli irklarin yerine, zayif irklarin
bulunmasindan dolay1 ¢apraz koruma olusturmasi veya viriislerin belirti vermeden
latent olarak kalmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Birisik (2009), ASPV ve
ASGV’ nin ayva ve armutta daha belirgin simptomlar verirken elmada daha az belirti
olusturdugu ve bu viriislerin genelde latent olarak kaldigini belirtmistir. ApMV
bulagmis yapraklarda genellikle sarimsi beyaz lekeler yaninda mozaik belirtileri ile
birlikte kii¢iik sar1 lekeler de olustugu gorilmiistir (Sekil 3). Gozlemlenen bu
simptomlar daha onceki c¢alismalarda farkli arastiricilar tarafindan da tespit
edilmistir (Ozkan ve Kur¢gman 1976).

324



Oztiirk M. Kaymak S. Atay E. is¢i M. Senyurt H. ve Cevik B., Bitki Koruma Biilteni, 55 (4), 2015

' w
R WS

Sekil 3. ApMV’ nin ‘Granny Smith’ deki belirtileri.
Meyve kalite analizleri

2010 ve 2011 yilinda ayn1 sonuglar1 veren viriis kombinasyonlar1 dikkate alinarak
istatistiksel analizler yapilmistir.

2010 yilinda yapilan meyve kalite analizlerden agag¢ basi verim, meyve eti sertligi,
SCKM, pH, meyve agirligi, meyve eni, ve titre edilebilir asitlik analizleri sonucunda
viriisler arasinda istatistik olarak fark olmadig tespit edilirken, meyve eni sertligi
acgisindan ise ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmustur
(Cizelge 3).

Buna gore aga¢ basi verim en yiiksek tek basina ASGV+ACLSV ile bulasik
agaclarda (60.21 kg/agac) tespit edilirken en diisiik ASGV+ASPV+ACLSV (40.96
kg/agac) karigik enfeksiyonunda bulunmustur. Kontroldeki agag basi verim ise 42.34
kg olarak belirlenmistir. Meyve agirligi incelendiginde en yiiksek degerin 189.71 g
ile ASGV+ACLSV+ApMV viriisii ile bulasik olan agaclarda olurken, en diisiik
agirlik 175.84 g ile ASGV+ACLSV+ASPV+ApMV kombinasyonu olusturmustur.
Meyve eni sonuglar incelendiginde ASGV+ASPV karigik enfeksiyonu 76.65 mm
ile en yiiksek, ASGV+ApMV+ACLSV+ASPV karisik enfeksiyonu 74.24 mm ile en
diisiik  oranlarda  bulunmustur. Meyve eti  sertligi  acgisindan  ise
ASGV+ACLSV+ApMYV Kkarisik enfeksiyonu diger viriislerden en yiiksek degere
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sahipken, kontrolii olusturan saglikli agaclar en diisiikk sertlige sahip olmus ve
istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) miktar1
acisindan en yiiksek ASGV+ACLSYV olurken, en diisik ASGV+ACLSV+ApMV
iicli enfeksiyonu tespit edilmistir. pH degeri en yiiksek virlis kombinasyonu
ASGV+ACLSV+ApMV, ASGV+ASPV+ACLSV+ApMV dortlii enfeksiyonu ise
en diisiik pH degerine sahip olmustur. Titre edilebilir asitlik degerleri 6l¢iildiigiinde
ASGV+ASPV+ACLSV en yiiksek, ASGV+ACLSV ise en diisiikk degere sahip
olmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. 2010 yilinda yapilan meyve kalite analizleri

Agac Bas1| Meyve | Meyve Mey_v €
. L . Eti Sckm TEA
Uygulama Verim | Agirhg | Eni oo pH
o Sertligi | (%0) (%)
(kg/agac) | (@) | (mm) | = o
Kontrol 42.34 183.68 | 74.95 | 6.54c | 10.67 | 2.98 | 0.8
ASGV+ASPV 48.00 188.77 | 76.65 | 7ab 10.7 | 2.96 | 0.63
ASGV+ACLSV 60.21 189.02 | 76.14 | 7.08ab | 11.1 | 2.98 | 0.54

ASGV+ASPV+ACLSV 40.96 188.3 | 75.05 | 6.76bc | 10.4 | 3.00 | 0.86
ASGV+ACLSV+ApMV 46.18 189.71 | 76.53 | 7.29a | 9.67 |3.04 | 0.58

QSI\GA\\’;'ASPV*ACLSW 56.20 | 175.84 | 74.24 | 6.95ab | 1057 | 2.9 | 0.63

2011 yilinda, aga¢ bas1 verim, meyve agirligi ve meyve eni sonuglari farkli viriisler
ile bulasik agaglar arasinda istatistik olarak fark yaratmamustir. Bununla birlikte
SCKM, pH, meyve eti sertligi ve titre edilebilir asitlik agisindan ise ortalamalar
arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4).

Cizelge 4. 2011 yilinda yapilan meyve kalite analizleri

< Meyve
Agac Bagy) Meyve | Meyve| i | gogm TEA
Uygulama Verim | Agirhig | Eni Sertligi | (%) pH (%)
(kg/agac) | (@) | (mm) | >
Kontrol 32.37 223.15 | 78.64 | 8.72a | 12.86¢c | 3.01c | 0.78 a
ASGV+ASPV 38.31 218.25 | 78.93 | 8.15b |13.13bc| 3.12a | 0.52Db

ASGV+ACLSV 43.54 197.49 | 7593 | 8.05b | 13.46a |3.06abc| 0.72a

ASGV+ASPV+
oLy 3133 | 2114 | 76.44 | 827b [13.00bc| 3.08ab | 0.72a
ASGVHACLSVH | 506 | 20982 | 77.94 | 811b |13.23ab| 3.03bc | 0.71a
ApMV

ASGV+ASPV+

ACLSVAApMy | 3232 | 20042 | 767 | 810b [1333ab| 304c | 073a

2011 yilinda agag basi verim en yiikksek ASGV+ACLSV (43.54 kg/agag)’de tespit
edilirken en diisik ASGV+ASPV+ACLSYV (31.33 kg/agac) karisik enfeksiyonunda
bulunmustur. Kontroldeki agag basi verim ise 32.37 kg olarak belirlenmistir. Meyve
agirligr incelendiginde en yliksek degerin 223.15 g ile kontrol de olurken, en diisiik
agirliga sahip virlis kombinasyonu ASGV+ACLSYV karisik enfeksiyonu 197.49 g ile
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belirlenmistir. Meyve eni sonuglart incelendiginde ASGV+ASPV  karisik
enfeksiyonu 78.93 mm ile en yiiksek. ASGV+ACLSV Kkarigik enfeksiyonu 75.93
mm ile en diisiik oranlarda bulunmustur. Meyve eti sertligi acisindan ise kontrol
diger viriislerden en yiliksek degere sahipken (8.72). ASGV+ACLSV en diisiik
sertlige (8.05) sahip olmuslardir. Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) miktari
acisindan en yiikksek ASGV+ACLSV olurken en diisiik kontrol de tespit edilmistir.
pH degeri en yiiksek viriis kombinasyonu ASGV+ASPV ¢ikmistir. Kontrol agaci ise
en disik pH degerlerine sahip olmustur. Titre edilebilir asitlik degerleri
Olciildiigiinde kontrol en yiiksek olurken ASGV+ASPV ise en diisiik degere sahip
olmustur (Cizelge 4).

Meydana gelen farkliliklarin, viriislerden ziyade agag¢ basina diisen iirlin yiikiinden
kaynaklandigini diistiniilmektedir. Nitekim birim govde kesit alanina diisen {iriin
yiikii azaldik¢a en, boy, agirlik gibi kriterler tarafindan belirlenen meyve iriligi
artmakta ve buna bagli olarak bazi kalite kriterleri degismektedir (Karagali 2009).

Kontroldeki agaglarin aga¢ basi verim, meyve agirlig1 ve meyve eni gibi verilerin
daha yiiksek olmasi beklenirken genelde ikili ve ti¢lii enfeksiyonlarin daha yiiksek
oldugu, aralarinda diizenli bir iligkinin olmadig1 belirlenmistir. Minoiu et al (1986),
ASPV ile enfekteli armut agaclarinda saglikli bitkilere oranla %13.4 ile %69.7
arasinda degisen biiylime geriligini tespit etmislerdir. Penrose et al. (1988), ii¢ farkli
elma ¢esidini viriisler agisindan test etmislerdir. Calisma sonucunda ‘Jonathan’ elma
¢esidinde %56, ‘Granny Smith’ ¢esidinde %41 ve ‘Richared Delicious’ ¢esidinde ise
%40 verim kayb1 oldugu rapor edilmistir.

Ancak bu ¢aligmada viriis enfeksiyonlarinin bitki biiyiime ve gelismesine yada verim
ve kaliteye etkisi yukarida verilen literatiir sonuglar1 kadar belirgin olmamuistir.
Saglikl1 kontrol bitki sayisinin az olmasi ve ¢aligmanin sadece iki yillik verilerle
sinirli olmasinin bunun nedeni olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica bitkilerin viriisle
enfekte olma donemi ve siireleri de enfeksiyonlarin bitki biiyiime gelisme yaninda
verim ve kaliteye etkili olabilmektedir. S6z konusu zayif irklar ve ¢apraz koruma
olasilig1 karisik enfeksiyonlu agaglarin verim ve kalite bakimindan saglikli kontrol
agaclariyla ayn1 ve hatta daha iyi sonuglar vermesine neden olmus olabilmektedir.

Makro ve mikro besin analizleri

2011 yilinda viriis kombinasyonlarina makro-mikro besin analizleri hesaplanmus,
elde edilen bulgulara gore sonugclar arasinda istatistiki olarak fark olmadigi tespit
edilmistir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. 2011 yilinda yapilan makro-mikro analizler

Uygulama N P K | Ca | Mg Fe Cu Mn | Zn B

Kontrol 2,35 (0,17 (1,25 |0,75 |0,28 |55,69 (12,06 (19,15 |13,5 (35,3
ASGV+ASPV 2,61 (0,19 (1,53 |0,73 |0,25 |55,19 11,01 20,87 |10,9 |31,8
ASGV+ACLSYV (2,28 (0,17 (1,22 |0,76 (0,21 |55,81 |10,54 16,51 |12,0 |33,8

ASGV+ASPV

+ACLSVY 2,25 (0,2 (1,57 |0,81 |0,28 |53,57 13,74 (19,87 |12,4 |43,8
ASGVHACLSV 2,42 (0,17 (1,31 |0,74 |0,26 |55,37 (10,11 (17,36 |[11,0 (32,9
+ApMV

ASGV+ASPV+

ACLSV+ApMV 2,31 (0,18 (1,25 (0,8 |0,23 |49,31 (9,14 [19,23 |10,9 (31,5

Yapilan ¢alisma sonucunda erken ilkbahar déneminde ACLSV, ASPV, ASGV ve
ApMV’nin tespitinde DAS-ELISA yonteminin bazi olumsuzluklarina ragmen
kullanilabilinecegini gdstermis ancak RT-PCR’in daha giivenilir ve etkili oldugu
belirlenmistir. Bu sonuglar verim ve kalite iizerine viriislerin etkilerinin arastirmaya
baslanmadan Once segilecek agaclarin viriisle bulasik olup olmadiklarnin sadece
ELISA ile yapilmasinin yeterli olmadigi daha hassas bir yontem olan RT-PCR
kullanilmasi gerekliligini ortaya koymustur.

Niikleik asit izolasyonunda kullanilan CTAB niikleik asit izolasyon yonteminin
elmalarda ve belirtilen viriislerin tespitinde de rahatlikla kullanila bilinecegini
gostermistir.

Meyve agaclarinda verim ve kaliteyi etkileyen pek cok cevresel ve yetistiricilik
faktoriiniin olmasi, viriislerin etkisini tespit edilmesini zorlagtirmistir. Viriislerin
verim ve kaliteye etkileriyle ilgili yapilacak ¢alismalarin, fidan déneminden itibaren
bulastirilacak viriislerin gdzlenmesine dayanarak planlanmasiyla elde edilecek
sonuclarin daha giivenilir olacagi belirlenmigtir. Virlis hastaliklarinin etkilerinin
belirlenmesinde, ancak meyve agaglarindaki verim ve Kkalite kriterlerindeki
degisikliklerin uzun yillar etkileri belirlenerek daha net ortaya konulabilinecektir.
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bulasma oraninin belirlenmesi’
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ABSTRACT

Determination of the hosts and infestation rate of tomato leafminer [Tuta
absoluta (Meyrick 1917), Lepidoptera: Gelechiidae)] in Canakkale province

The study was conducted to determine the hosts and infestation rate of tomato leafminer
[Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae)] in 2012-2013 in Canakkale
province. Research was conducted by examining cultivated plants at 10 day intervals and
weeds at 10-15 days intervals from uncultivated fields to determine possible hosts of the pest.
The pest was determined in all surveyed tomato fields and an infestation rate of 88% was
found with different life stages of T. absoluta. Other than tomato, presence of T. absoluta on
Capsicum annuum L. (2,7%) and Solanum melongena L. (5,8%) was found but it wasn’t
found on Nicotiana tabacum, Phaseolus vulgaris and Solanum muricatum. The pest was also
found on weeds such as Solanum nigrum L., Convolvulus arvensis L., Sinapis arvensis L.
and Sonchus oleraceus L.. S. arvensis and S. oleraceus are first records as hosts

Keywords: Tuta absoluta, Canakkale, Solanum nigrum, Convolvulus arvensis, Sinapis
arvensis, Sonchus oleraceus

0z

Calisma, 2012-2013 yillarinda Canakkale ilinde Domates giivesi [Tuta absoluta (Meyrick
1917) (Lepidoptera: Gelechiidae)] nin konukgulari ve bulasma oranim belirlemek amaciyla
yuriitiilmiigtiir. Arastirma, zararlinin konukgusu olabilecek kiiltlir bitkilerinde 10 giin ve
kiiltir alanlar1 digindaki yabanci otlar iizerinde ise 10-15 giin arayla survey yapilarak
gerceklesmistir. Ornekleme yapilan tiim ilgelerde T. absoluta’nin varlig: tespit edilmis olup,
zararhinin degisik biyolojik donemleri ile domates alanlarinin %88 oraninda bulagik oldugu
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belirlenmigstir. Domates diginda T. absoluta’min varligi Capsicum annuum L. (%2.7) ve
Solanum melongena L.’da (%5.8) kaydedilirken; Nicotiana tabacum, Phaseolus vulgaris ve
Solanum muricatum’da zararhya rastlamlmamistir. Yabanciotlarda ise Solanum nigrum L.
(%4.8), Convolvulus arvensis L. (%1.6), Sinapis arvensis L. (%1.6) ve Sonchus oleraceus L.
(%1.6) tizerinde zararli tespit edilmistir. S. arvensis ve S. oleraceus ilk kayittir.

Anahtar kelimeler: Tuta absoluta, Canakkale, Solanum nigrum, Convolvulus arvensis,
Sinapis arvensis, Sonchus oleraceus

GIRIiS

Domates tiretiminde onemli kayiplara sebep olan Domates giivesi [Tuta absoluta
(Meyrick 1917), (Lepidoptera: Gelechiidae)] ilk kez 1917 yilinda Peru’da
tanimlanmistir (Desneux et al. 2010). Genis bir yayilis alanina sahip olan bu zararl
iilkemizde 2009 yilinda izmir-Urla’da saptanmis olup, ayn1 y1l Canakkale ilinde de
zarar meydana getirdigi belirlenmistir (Kasap ve ark. 2011, Kili¢c 2010).

Domatesin ana zararlis1 haline gelen Domates giivesi ile miicadele yapilmadigi
takdirde %50-100’e varan oranlarda tiriin kayiplarina neden olmaktadir (Desneux et
al. 2010, Roditakis et al. 2013, Silva et al. 2011). Zararlinin yayilis alani arttik¢a yeni
konukc¢u bitkiler {izerinde yasama ve iiremeye adapte oldugu rapor edilmis ve
sekonder konukgulara adaptasyonunun yiiksek oldugu bildirilmistir (Oztemiz 2012).
Zararlinin domates bitkisi tizerinde sagladigi gelismenin benzerini patates bitkisi
tizerinde de gosterdigi (Pereyra and Sanchez 2006), nitekim tilkemizde patates
alanlarinda zararlnin 3 dol verdigi tespit edilmistir (Unlii 2012).

Bunlarin disinda patlican (Solanum melongena L.), biber (Capsicum annuum L.),
pepino (Solanum muricatum L.), tiittin (Nicotiana tabacum L.), fasulye (Phaseolus
vulgaris L.) gibi kiiltiir bitkileri de zararlimin konukgulari arasinda yer almaktadir
(Desneux et al. 2010). Zararlinin tiim yil aktif olmasi ve kiiltiir bitkileri tizerinde
yiiksek popiilasyon yogunluguna ulasmasinda konukgusu olan yabanci otlarin 6nemi
yadsinamaz. Yapilan ¢alismalarda kiiltiir bitkileri iginde ve disinda yer alan Solanum
nigrum L., S. eleagnifolium L., S. bonariense L., S. sisymbriifolium Lam., S.
saponaceum L., Datura ferox L., D. stramonium L., Convolvulus spp., ve
Chenopodium album konukgular1 olarak tespit edilmistir (Bayram ve ark. 2015,
Campos 1976, Desneux et al. 2010, Garcia and Espul 1982, Karabiiyiik ve ark. 2011,
Oztemiz 2012, Portakaldali et al. 2013a, Unlii 2012, Vargas 1970).

Ulkemizde T. absoluta kaydedildikten sonra, kisa siirede tiim bolgelere yayilmus
olmasinda uygun iklim istekleri yaninda konuk¢u bollugunun da 6nemli oldugu
siiphesizdir. Ozellikle {iriin yetistirme periyodu disinda bu zararlinin konukgusu olan
tiirlerin tespiti 6nem tagimaktadir. Bu amagla Canakkale ilinde domatesin ana
zararlist olan T. absoluta’nin konukgular1 ve ildeki yaygmligi bu ¢alisma ile ele
almmustir.
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MATERYAL VE METOT

Calisma, Canakkale ilinde adalar ve Gelibolu ilgesi harig, diger il¢elerde 2012-2013
yillarinda domates iiretim alanlar1 gbéz Oniine alinarak zararlinin konukcusu
olabilecek kiiltiir bitkileri ve kiiltiir alanlar1 disindaki yabanci otlar incelenerek
yiriitiilmistiir. Cizelge 1°de belirtilen tarihlerde domates dikiminden 6nce yabanci
otlar tizerinde Merkez (Dardanos ve Batakovasi) ve Biga il¢esinde 10-15 giin arayla
2012 yilinda 8 ve 2013 yilinda 13 Ornekleme yapilmistir. Domates liretim
mevsiminde ise 6rnekleme Merkez ve Biga ilgesinde her iki yil 10’ar giin arayla,
diger ilcelerde ise periyodik olmayan sekilde ayda 2 kez 6rnekleme devam etmistir.
Uretim mevsiminin sonunda yine Merkez ve Biga ilgesinde yabanci otlar ayni
yontemle bu amagla incelenmistir.

Cizelge 1. Canakkale ilinde 2012-2013 yillarinda domates ve yabanci ot iizerinde Tuta
absoluta’nin incelendigi 6rnekleme yerleri ve tarihleri

Ornekleme tarihleri ve sayis
Bitki Yer 2012 Ornnek 2013 Ornnek
sayisi sayisi
Yabanct o Merkez 21.03.-21.05. 6 06.01.- 16.05. 10
Biga 20.04.-28.05. 2 12.04.- 03.05. 3
Merkez 26.05.-02.11. 19 20.05.- 11.11. 30
Biga 02.06- 03.11. 14 17.05.- 18.10. 20
Ayvacik 26.06-18.10. 4 02.07.-21.10. 4
Bayramig 26.06-26.10. 9 02.07.- 05.11. 17
Domates Can 26.06.-16.10. 7 02.07.- 05.11. 13
Eceabat 23.08.- 21.10. 3 03.07.- 19.10. 3
Ezine 26.06.-16.10. 9 02.07.-07.11 16
Lapseki 02.06- 26.10. 8 12.04.- 05.11. 14
Yenice 26.05.- 30.09. 3 15.06.- 19.10. 3
Yabanct ot Merkez 15.11.- 27.12. 5 14.11.- 18.12. 6
Biga 05.11.-17.12. 3 22.10.- 09.12. 4

Bu amagla her iki yilda toplam 50 200 dekarlik domates iiretim alani incelenmis
olup, tarla koselerinden zikzaklar cizerek 5 adimda bir Leite et al. (2004)’a gore
tesadiifi segilen 20 adet bitki kontrol edilmistir. Toplam 6rnekleme sayis1 2012
yilinda 92 ve 2013 yilinda ise 143 adete ulagmistir. Bunlarin 2012 yilinda 16’s1 ve
2013 yilinda ise 23’ii domates iiretim sezonu diginda sadece yabanci otlar iizerinde
yapilirken, domates bitkisi tizerinde 2012 yilinda 76 ve 2013 yilinda ise 120 adet
ornekleme yapilmistir.

Ayrica domates disinda biberde 2012 yilinda 17, 2013 yilinda ise 21; patlicanda
yillara gore sirasiyla 8 ve 9, fasulye bitkisinde 5 ve 12, pepino (Merkez) bitkisinde
2 ve 3, tiitiinde (Yenice) ise her y1l 2 kez gozlem yapilarak T. absoluta’nin bulagik
olup olmadig1 kaydedilmistir.
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Yapilan incelemelerde zararlimin iizerinde tespit edildigi ve zararli ile bulasik
bitkilerin fotograflar1 c¢ekilmis ve bitkiler kese kagitlarina alinarak buz kabinda
laboratuvara getirilmistir. Zararl ile bulasik bitki kisimlari, kiiltiir kaplarindan ergin
¢ikist ic¢in iklim odasinda kiiltiire alinmig ve bitkinin geri kalani ise herbaryum
yapilarak teshise hazirlanmistir. Kiiltiire alinan 6rnekler giinliik olarak kontrol
edilmis ve T. absoluta ile bulasik olanlar belirlenip kayit edilmistir. Yabanci otlarin
teshisleri Prof. Dr. Ahmet ULUDAG tarafindan yapilmustir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Tuta absoluta’mmn konukculari

Calisma boyunca 2012 ve 2013 yillarinda kiiltiir bitkileri ve yabanci otlar {izerinde
toplam 330 ornekleme yapilmig ve T. absoluta’nin konukgulart Cizelge 2’de
verilmistir.

Cizelge 2. Tuta absoluta’nin konukgular1 ve bulagsma orani (%)

Bitki tiirii Ornek sayist A dgtulaslkoo :;:l({% )

Domates (Lycopersicon esculentum) 196 172 88

Biber (Capsicum annuum) 36 1 2.7

Kiiltiir [Patlican (Solanum melongena) 17 1 5.8
bitkileri |Fasulye (Phaseolus vulgaris) 10 0 0
Pepino (Solanum muricatum) 5 0 0

Titiin (Nicotiana tabacum) 4 0 0
Solanum nigrum 3 4.8
Yabanci [Convolvulus arvensis 1 1.6

—— - 62

ot  |Sinapis arvensis 1 1.6
Sonchus oleraceus 1 1.6

T. absoluta varlig: kiiltiir bitkilerinden domates, biber ve patlicanda belirlenirken
fasulye, pepino ve tiitiinde tespit edilememistir. Domates alanlarinda iki y1l boyunca
toplam 196 inceleme yapilmis 172 adetinde T. absoluta tespit edilmis olup, en
yiiksek bulagma %88 oraninda bu iiriinde kaydedilmistir.

Tuta absoluta’nin domates ve yabanci otlarda bulagsma orani

Canakkale ilinde T. absoluta’nin domates ve yabanci otlarda bulasma orami ilgelere
gore Cizelge 3’de verilmistir.

Domateste 2012 yili iginde bulagma orani en diisiik Eceabat ve Yenice ilgelerinde
(%67) iken en fazla ise Lapseki (%100) ilgesinde tespit edilmis, 2013 yilinda ise
bulagsma orani en diisiik Merkez il¢e (%80) olurken en fazla Ayvacik, Eceabat ve
Yenice (%100) ilgelerinde oldugu belirlenmistir.

Iki y1l degerlendirildiginde 2013 yilinda bulasma oranlarinin bir énceki yila gore
yiikseldigi tespit edilmistir. Ozellikle merkez ilgede bulasma oranimin diger ilgelere
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gore diisiikk ¢ikmasinin nedeni, zararli popiilasyon yogunlugunun diisiik oldugu
mevsim baginda alinan 6rnek sayisinin fazla olmasindan kaynaklandigi kanisina
varilmistir. Domateste mevsim basinda bulasma diisiik olmasina karsin mevsim
sonuna dogru artarak %100’e ulagsmustir. Diger bir deyisle fide ve ¢iceklenme Oncesi
donemde zararl yogunlugu diisiik iken, meyve hasat doneminde en yiiksek diizeye
ulagsmistir. Karut ve ark. (2011) Mersin’de yaptig1 calismada zararlinin seralarda
bulagma oraninin % 4-100 arasinda degistigini bildirmistir. Bunun yaninda domates
tarlalarinda zararlinin bulagma oranmmin Mamay ve Yanik (2012), Sanliurfa’da
%100, Portakaldali ve ark. (2013b) Adana, Mersin, Hatay, Osmaniye,
Kahramanmarag, Gaziantep ve Kilis illerinde %1.27 -100 ve Bayram ve ark. (2014)
ise Diyarbakir ilinde bulagmanin hasat sonuna dogru %100’e ulastigini bildirmistir.

Cizelge 3. Tuta absoluta’nin Canakkale ilinde domates ve yabanci otlarda bulagma orani

2012 2013
Konuk¢u Yer ‘élman B..u lasik Oran élman B..“ lasik Oran
ornek | ornek ornek ornek
(%) (%)
sayisi sayisi sayisi sayisi
Merkez 11 2 18 16 4 25
Yabanci ot |Biga 5 - - 7 - -
Diger ilceler 9 - - 14 - -
Merkez 19 16 84 30 24 80
Biga 14 13 93 20 17 85
Ayvacik 4 3 75 4 4 100
Bayramic 9 8 89 17 16 94
Domates Can 7 6 86 13 12 92
Eceabat 3 2 67 3 3 100
Ezine 9 7 78 16 15 94
Lapseki 8 8 100 14 13 93
Yenice 3 2 67 3 3 100

Biber (C. annuum) alanlarinda toplam 36 6rnekleme yapilmis ve T. absoluta,
08.08.2013 tarihinde Merkez ilce (Batakovasi)’de sadece bir parselde tespit
edilmistir. Farkli arastirmalarda biber bitkisinin T. absoluta’nin konukgusu oldugu
bildirilmistir (Bayram et al. 2015, Desneux et al. 2010, Karabiiyilik ve ark. 2011,
Oztemiz 2012, Pfeiffer et al. 2013).

Patlican alanlarinda ise toplam 17 adet 6rnekleme yapilmis olup, sadece 19.08.2013
tarihinde Merkez ilge (Batakovasi)’de T. absoluta kaydedilmistir. Patlican bitkisinin,
T. absoluta’nin konukgusu oldugu degisik ¢alismalarda ifade edilmistir (Bayram et
al. 2015, Desneux et al. 2010, Galarza 1984, Karabiiylik ve ark. 2011, Pfeiffer et al.
2013).

Cok fazla bir ekim alanina sahip olmamakla birlikte yapilan incelemede fasulye,
pepino ve tiitiin bitkisinde ise T. absoluta varligina rastlanilmamustir.

Canakkale ilinde yabanci otlarda ise T. absoluta farkli familyalara ait dort tiir
tizerinde tespit edilmistir (Cizelge 4).
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T. absoluta Solanaceae familyasinda Kopek iiziimii (S. nigrum) iizerinde hem
domates alanlarinda, hem de domates dikim &ncesi donemde ( 04.04.2012) tespit
edilmistir. Ayrica, 04.09.2013 tarihinde ise misir tarlasi igerisindeki Kopek tiztimii
bitkisinde T. absoluta’nin zarari1 ve larvasi kayit edilmistir. Farkli ortamlarda Kopek
tiziimii bitkisinin zararlinin konukcusu olarak tespit edilmis olmasi bu tiirii 6nemli
kilmaktadir. Bunun yaninda, S. nigrum’un T. absoluta’nin konukgusu olduguna dair
pek ¢ok arastirma mevcuttur (Bayram et al. 2015, Desneux et al. 2010, Pfeiffer et al.
2013, Vargas 1970).

Cizelge 4. Canakkale ilinde Tuta absoluta’nin konukgusu olan yabanci otlar

Familya Tiir T. absoluta’min bulundugu tarih ve yer
Solanum nigrum L. 05.10.2011 Yenimahalle
Solanaceae (Képek tiziimii) 04.04.2012° Batakovasi
04.09.2013 Batakovasi

Convolvulaceae Convolvulus a[ven5|s L. 19.08.2013 Dardanos
(Tarla sarmasi81)

Sinapis arvensis L.

p
(Yabani hardal) 06.03.2013 Dardanos

Cruciferae

. Sonchus oleraceus L. *
Compositae (Adi esek marulu) 02.09.2013 Batakovasi

"1k kez tespit edilen tiirler.
P Domates {iretim mevsiminden dnceki tarihlerde belirlenen tiirler.

Bu ¢alismada T. absoluta larva zararinin tespit edildigi diger bir yabanct ot tiirii ise
Convolvulaceae familyasindan C. arvensis olup, domates iiretim doneminde
19.08.2013 tarihinde tespit edilmistir. Dogu Akdeniz Bolgesi’nde yapilan ¢alismada
C. arvensis’in T. absoluta’nin konuk¢usu oldugu bildirilmistir (Karabiiyiik ve ark.
2011, Portakaldali ve ark. 2013a).

Heniiz domates dikiminin yapilmadig1 06.03.2013 tarihinde Dardanos’ta Cruciferae
familyasindan Yabani hardal (S. arvensis) bitkisinde 7. absoluta nin yumurtasi tespit
edilmis olup, kiiltiirden zararlinin ergini elde edilmistir (Sekil 1). Yabani hardal,
domates ve zararlinin konukgusu olan diger kiiltiir bitkilerinin bulunmadigi
doénemde, T. absoluta’nin konukgusu olarak ilk kez bu ¢alismada tespit edilmistir.
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Sekil 1. Tuta absoluta’nin konukgusu Sinapis arvensis L.

T. absoluta zarari domates tarlasi icerisindeki Adi esek marulu (S.oleraceus L.)
bitkisinde belirlenmistir (Sekil 2). S. oleraceus, T. absoluta’nin konukgusu olarak ilk
kez bu ¢alismada tespit edilmistir.

Sekil 2. Tuta absoluta’nin konukg¢usu Sonchus oleraceus L.

Domates bitkisinin 6nemli zararhist T. absoluta’nin kisa siirede yayilmasi ve
cogalmasinda konukgu dizisinin dnemli pay1 vardir. Ozellikle kiiltiir bitkilerinin
olmadig1 donemlerde konukgusu olan yabanci otlarda beslenerek yasamini devam
ettirebilmektedir. T. absoluta zarar1 yabanci otlardan en fazla S. nigrum f{izerinde
belirlenmistir. Ayrica T. absoluta’nin konukgusu olarak S. nigrum ’un, domatesin
olmadig1 dénemde ve musir tarlasi icerisinde tespit edilmesi nedeniyle zararl ile
miicadelede dikkate alinmalidir. Canakkale ilinde yapilan ¢alismada T. absoluta’nin
domates iiretim doneminden &nce bir dol verdigi (Polat, 2014) g6z 6niine alindiginda
zararl ile miicadelede yabanci otlarin 6nemli oldugu goriilmiistiir. Ayrica zararlinin
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konukgusu olarak yabanci otlarin 6nemi domates hasat sonras1 donemde de devam
etmektedir. Bu nedenle zararli ile miicadelede 6zellikle domates iiretim sezonu
disindaki konukc¢ularin dikkate alinmasi 6nem tagimaktadir.
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Elazig ili ortiialt1 hiyar yetistiriciliginde goriilen fungal
hastaliklarin belirlenmesi

Giirhan MUTLU! Sevda KIRBAG? Tamer USTUNER?

ABSTRACT

Determination of Fungal Diseases in Greenhouse Cucumber in Elaz1g
Province

The aim of this study, which was carried out in Elazig province between 2011 and 2014, is
to determine the prevalence and the severity of fungal diseases observed in cucumber
(Cucumis sativus) crop plant grown in greenhouse cultivation facilities. The motivation for
this study is the progressive increase in plant diseases observed in Elaz1g in recent years.
During the research, control and survey studies were undertaken starting from planting
seedlings until the harvesting of the crop in greenhouse businesses in Elazi1g province and its
neighboring areas. The plants that were considered to carry the disease were transported to
the laboratory and diagnosis was performed on the pure isolates of fungi.

As a result of this study, 225 isolates were obtained. The diseases detected and their
respective severities were as follows: Rhizoctonia solani (32.64%), Fusarium solani
(26.99%), and Fusarium oxysporum (21.00%) in the roots as well as Alternaria alternata
(35.28%), Didymella bryoniae (20.02%), Stemphylium solani (28.08%), Phoma
cucurbitacearum  (15.90%), Pseudoperenospora  cubensis  (36.54%), Erysiphe
cichoracearum (20.29%), and Colletotrichum lagenarium (11.79%) on the leaves. The
prevalence of the diseases was R. solani (14.90%), F. solani (18.00%), and F. oxysporum
(6.47%) in the roots as well as A. alternata (28.00%), D. bryoniae (24.30%), S. solani
(6.90%), P. cucurbitacearum (5.90%), P. cubensis (27.51%), E. cichoracearum (14.80%),
and C. lagenarium (7.50%) on the leaves.

According to these data, the most common fungal pathogens in greenhouse cucumber
cultivation areas of Elazig are P. cubensis, A. alternata, and D. bryoniae. The fungal
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pathogens that were identified in terms of disease severity are P. cubensis, A.alternata, and
R. solani. The disease severity in greenhouse cucumbers is 24.85%.

Keywords: Greenhouse, Cucumber, Elazig, fungal pathogens
(074

Elaz1g ilinde 2011-2014 yillarinda yiiriitiilen bu c¢alismanin amaci, oOrtiialt1 isletmelerinde
yetistirilen Hiyar (Cucumis sativus) kiiltiir bitkisinde goriilen fungal hastaliklari, yaygimnlik
oranlarini ve hastalik siddetlerini tespit etmektir. Elazig’da son yillarda bitkisel hastaliklarin
giderek artig gostermesi bu ¢alismanin gerekgesini olugturmustur. Calisma sirasinda Elazig
ili ve gevresinde bulunan oOrtiialti isletmelerine fide dikiminden itibaren hasat siiresince
kontrol ve siirvey calismasi yapilmustir. Hastalikli olarak kabul edilen bitkiler laboratuvara
getirilerek kontrol edilmis ve funguslarin saf izolatlar1 elde edilerek teshisleri yapilmigtir.

Bu caligma sonucunda 225 izolat elde edilmistir. Tespit edilen hastaliklar ve hastalik
siddetleri; koklerde; Rhizoctonia solani (%32.64), Fusarium solani (%26.99), Fusarium
oxysporum(%21.00)’dur. Yapraklarda ise Alternaria alternata (%35.28), Didymella
bryoniae (%20.02), Stemphylium solani (%28.08), Phoma cucurbitacearum (%15.90),
Pseudoperenospora cubensis (%36.54), Erysiphe cichoracearum (%20.29), Colletotrichum
lagenarium (%11.79) olarak tespit edilmistir. Hastaliklarin yayginlik oranlari, koklerde; R.
solani (%9.29), F. solani (%6.21) ve F. oxysporum (%6.47)’dur. Yapraklarda ise A. alternata
(%16.37), D. bryoniae (%10.79), S. solani (%5.53), P. cucurbitacearum (%2.66), P. cubensis
(%27.51), E. cichoracearum (%10.17) ve C. lagenarium (%9.63) olarak tespit edilmistir.

Bu verilere gore Elazig bolgesi ortiialti hiyar yetistiricilik alanlarinda en yaygin fungal
patojenler P. cubensis, A. alternata ve D. bryoniae dir. Hastalik siddeti olarak tespit edilen
fungal patojenler ise P. cubensis, A. alternata ve R. solani’ dir. Ortiialt: hryarlarda ortalama
hastalik siddeti % 24.85’ dir.

Anahtar kelimeler: Ortiialt:, Hiyar, Elaz1g, Fungal Patojenler
GIRIS

Huyar, yetistiriciliginin kolay olmasi, erken hasada gelmesi ve isletmeye hizli bir
sekilde nakit akisini saglamasindan dolay1 ¢ok tercih edilen bir kiiltiir bitkisidir.
Ortiialt: yetistiriciliginde, agik araziye gére daha erken donemde hasat edilmesinden
otiirli onemi biiyliktiir.

Tiirkiye’ de ortiialtt hiyar tiretim miktart 1.095.626 ton olup, toplam {iretim alani
649.118 dekardir (TUIK 2014). Elazig ili 2014 yili itibariyle ortiialtt hiyar

yetistiriciliginde toplam {iretim alan1 350 dekar olup, {iretim miktar1 7 bin ton’ dur.
(Anonim 2014).

Ulkemizde ve Diinya’ da hiyar (Cucumis sativus) yetistirilen alanlarda goriilen
onemli fungal hastaliklar Pythium spp., Phytophtora capsici, Rhizoctonia solani,
Phomopsis sclerotiodes, Fusarium oxysporum sp. cucumerinum, Verticillium
dahliae, Verticillium lecanii, Pseudoperenospora cubensis, Erysiphe sp., Botrytis
cinerea, Sclerotinia sclerotiorum, Stemphylium solani, Cladosporium cucumerinum,
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Helminthosporium cucumerinum, Colletotrichum lagenarium, Ulocladium atrum,
Alternaria alternata, A. solani, A. cucumerina, A. tenuis, Cercospora cucurbitae,
Septoria cucurbitacearum ve Didymella bryoniae’dir. (Aybak ve ark. 2004, Yildiz
ve ark. 1977, Correll et al. 1991, Kirbag ve ark. 2005, Chehri et al. 2010).

Ulkemizde hiyarda ekonomik boyutta en fazla zarara neden olan fungal hastaliklar
Pythium debaryanum, R. solani F. oxysporum sp. cucumerinum, V. dahliae, P.
cubensis, E. cichoracearum, S. sclerotiorum, C. cucumerinum, U. atrum, D.
bryoniae, A. alternata, ve A. solani’ dir. Orta Anadolu bdlgesinde yapilan bir
calismada P. cubensis, B. cinerea, F. oxysporum f. sp. cucumerinum olarak
belirlenmisdir (Ozan ve ark. 2006).

Malatya’da yetistirilen baz1 sebzelerde gorillen mikrofunguslarin tespiti
caligmasinda hiyarda Pythium sp., F. solani, F. oxysporum, M. phaseolina, R. solani,
A. solani, A. tenuissima, Rhizopus sp., P. cubensis, E. cichoracearum ve
Sphaerotheca fuliginea’ nin hastaliklara neden olduklarini belirlemislerdir (Kirbag
ve ark. 2005). Bu hastalik etmenlerinin yayginlik oranlari ise Pythium sp. %8.69, F.
solani %1.39, F. oxysporum %26.08, M. phaseolina %13.04, R. solani %17.39, A.
solani %8.69, Alternaria tenuissima %4.34, Rhizopus sp. %4.34 izole etmisler ve
hastalik oranini ise %8 olarak tespit etmislerdir.

Tarimsal amagl iiretim yapilan alanlarda, kiiltiir bitkilerinde fungal hastaliklarin
tespitinin yapilmamasi durumunda, hem lireticinin hem de lilkenin ekonomik ag¢idan
cok ciddi kayiplarla kars1 karsiya kalmasina neden olabilir. Bitki hastaliklarinin
epidemik boyutlara ulasmas1 demek, iiretim alanindaki biitiin bitkilerin hastalanmasi
veya Oliimle sonuclanmasi demektir. Bu sebeple bitki fungal hastaliklar1 ile
yapilacak olan miicadelede en 6nemli strateji, oncelikle onlarin varliginin tespiti,

teshisi ve uygulanacak tarimsal savas yonteminin belirlenmesi olmalidir (Kurt
2013).

Elazig’da yetistirilen bazi sebzelerde goriilen funguslarin tespiti ve Onemli
bulunanlarin biyolojisi ve savasi lizerine yapilan bir arastirmada Elazig’da
yetistirilen sebzelerde kok ve kokbogazi hastaliklarina R. solani, F. solani, F.
oxysporum, M. phaseolina, V. dahliae, Pythium sp., F. culmorum, F. equiseti, P.
capsici, P. parasitica’nin neden oldugu kaydedilmistir (Kirbag ve ark. 1996).

Elaz1g ilinde fungal hastaliklarin tespiti ile ilgili baska ¢alismalara rastlanilmamustir.

Bu calismada, Elazig ili ortiialti tariminda en fazla yetistiriciligi yapilan hiyar
bitkisinde goriilen fungal hastaliklarin tespit edilmesi amaglanmustir,

MATERYAL VE METOT

Arazi calismalari

Ortiialtt hiyar yetistiriciliginin aktif olarak yapildigi dénem olan Mart-Kasim
aylarinda, fungal hastaliklar1 tespit etmek amaci ile 2011-2014 yillarn arasinda
sirveyler yapilmigtir. Calismanin  materyalini  Elazig ili  oOrtiialtt  tarim
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isletmelerindeki hiyar bitkileri olusturmustur. Siirvey alanlar olarak Elazig Merkez
ilce, Keban ilce, Baskil ilge ve Kovancilar il¢e secilmistir. Calismalar bu alanlarda
yiiriitiilmistiir. Bu ¢alisma ile ilgili 6rnekleme alanlar1 Cizelge 1 de verilmistir.

Cizelge 1. Stirvey yapilan ortiialti isletmelerin bulundugu yerler ve Ortiialt1 tarim alanlari.

Ekilis Ortiialt: Sayis1 ( Adet)
Survey Alanlar Alanlar1 | Cam | Plastik Yiiksek Algak
(da) Sera Sera Tiinel Tiinel
Merkez Ilge Kizilay Beldesi 10 - 5 1 -
Merkez Ilge Yesiltepe Beldesi 4 - 4 1 1
Merkez Ilge Erpinik Koyii 8 - 2 3 1
Merkez Ilge Yurtbasi Beldesi 12 - 3 2 2
Merkez Ilge Venk koyii 2 - 2 3 -
Merkez Ilge Salkaya koyii 4 - 4 2 1
Merkez flge Igme Beldesi 3 - 6 1 1
Merkez Ilce Yazikonak Beldesi 5 - 5 2 -
Kovancilar flce Akmezra 15 - 7 5 13
Baskil Ilge Gemiciler Koyii 4 3 2 -
Keban Ilce flce Merkezi 3 1 5 1 -
Toplamlar 70 1 46 23 19

Bu ¢alismada, Elazig merkez ilgede hiyar yetistirilen ortiialt1 tarim alanlarina fide
doneminde, gelisme doneminde (¢icek, meyveye yatma) ve hasat (meyve toplama)
donemlerinde gidilmistir. Siirvey ¢aligmalari, her y1l Mart- Kasim aylar1 arasinda
yapilmistir. Ornekleme yapilirken basit tesadiif drnekleme yontemi kullanmustir
(Bora ve Karaca 1970).

Solgunluk ve kok hastahiklarimin zarar derecesi

Solgunluk hastalig1 yapan fungal etmenlerin ( Rhizoctonia solani, Fusarium solani,
Fusarium oxysporum ) zarar dereceleri (% hastalik) solan ve solmayan bitkiler gorsel
olarak sayilarak tespit edilmistir. Bulunan hastalik yiizdeleri ile alanlar c¢arpilip
toplam alana boéliinerek hastalik orani hesaplanmistir. Bunun igin siirveylerde
oOrtiialt1 tarim alaninin biiyiikliigiine gore 20 da altinda 20 adet, 20 da iizerinde ise 40
adet bitki sayilarak yiizde hesaplanmasinda kullanilmigtir. Numune alimlar ortiialtt
alani icerisinde her sira boydan boya rastgele incelenmis, numuneler hastalik belirtisi
gbsteren bitkilerden secilmistir (Kirbag ve ark. 1996, Ozgenen ve ark. 2009).
Numune alimlar1 Cizelge 2 de verilmistir.

Cizelge 2. Alinan numunelerin sera alanlarina gore sayilar

Sera Alani (Dekar) Numune Sayisi1 (Adet)
1-5 5
5-10 10
10-15 15
15-20 20
20 - 25 25
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Yapraklarda goriilen hastaliklarin (Erysiphe cichoracearum, Alternaria alternata,
Didymella  bryoniae,  Stemphylium solani, Phoma cucurbitacearum,
Pseudoperonospora cubensis ve Colletotrichum lagenarium) derecelendirilmesinde
0-5 skalas1 kullanilmustir.

1-Erysiphe cichoracearum i¢in hastalik skala derecelendirmesi;

0= Thastalik yok, 1 =%1-10, 2 = %11- 35, 3 = %36-65, 4 = %66-90, 5 = %91-100
(Karaoglanidis et al. 2006).

2-Alternaria alternata, Didymella bryoniae ve Stemphylium solani i¢in hastalik
skala derecelendirmesi;

0 = Simptom yok, 1 = 1-3 lezyon/yaprak, 2 = 4-10 lezyon/yaprak, 3 = 11-20
lezyon/yaprak, 4 = 21-30 lezyon/yaprak, 5 = 30’dan fazla lezyon/yaprak (Bashan et
al. 1991).

3-Phoma cucurbitacearum i¢in hastalik skala derecelendirmesi;

0= Leke yok, 1=lekeler 1-2 mm, 2= Lekeler 2-4 mm, 3= lekeler 4-6 mm, 4= lekeler
6-8 mm, 5= lekeler 8-10 mm ve daha biiyiik (Bugbee et.al 1990). Olgiimler dijital
kumpasla yapilmistir.

4-Pseudoperonospora cubensis hastalik skala derecelendirmesi;

0= Yapragin timii saglam, 1 = Yapragin %0-5'i lekeli, 2 = Yapragin %6-10'u lekeli,
3 = Yapragin %11-25' lekeli, 4 = Yapragin %26-50'1 lekeli, 5 = Yapragin %50'den
fazlasi lekeli (Anonymous 1978).

5-Colletotrichum lagenarium hastalik skala derecelendirmesi;

0 = Yapraklarda hig hastalik yok, 1 = Yapragin 1/5’i hasta, 2 = Yapragin 2/5°1 hasta,
3= Yapragin 3/5’i hasta, 4= Yapragin 4/5’1 hasta, 5=Yapraklarin tamami hasta
(Anonim 2015).

Sitirvey yapilan ilgelerde her bir ortlialti alani igin, “Tartili Ortalama” ile fungal
hastalik etmenlerinin yiizde hastalik yayginlig ilgili literatiirden modifiye edilerek
ve skala degerleri lizerinden de Townsend-Heuberger formiilii uygulanarak da yiizde
hastalik siddeti hesaplanmistir (Bora ve Karacal970, Karman 1971).

Hastalik siddetinin tespiti:

Hastalik Siddeti (%) = X (n.V) x 100
Z.N
X: Toplam
n: Degisik zarar grubuna giren yaprak sayim degerleri
V: Gruplara ayrilmis zarar dereceleri (skala degerleri)
N: Kontrole tabi tutulan toplam yaprak sayis1
Z: Sifir grubu harig, ayn1 zamanda en yiiksek skala degerinin grup degeri
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Hastalik yayginlik oranin tespiti:

*QOrnek alinan ortiialti alanima (6rtiialt1 alan no, hastalikli ve saglikl bitki sayist) ve
bitkilere etiketleme (6rnek no, teshis edilen hastalik etmeni, hastalikli ve saglikli
yaprak sayisi) yapilmustir.

H.Y.O (%) = (a1.b1) + (a,.07) +(as.bz) + (an.b,) x 100

Maksimum hastalik orani

a: sayim yapilan Ortiialt1 alan1 i¢in yakalanma oranlari (hasta bitki sayisinin
incelenen bitki sayisina oranlanmasi),

b: sayim yapilan ortiialt1 alan1 i¢in bitki sayisi,

Maksimum hastalik orani: sayim yapilan ortiialt1 alanlarindaki toplam bitki sayist

Laboratuvar Calismalari
Fungal etmenlerin izolasyonu

Siirvey alanindan hastalik goriintiisii veren bitki 6rnekleri (kok, sap, yaprak, govde
ve meyve) bitkinin fide-¢icek-meyve-hasat dénemlerinde toplanmistir. Bu 6rnekler
steril polietilen torbalara yerlestirilmis, ici buz dolu plastik kaplara konularak
laboratuvara getirilmistir. Laboratuvarda 6n inceleme yapilmistir. Bitki ornekleri
musluk suyu ile iyice temizlendikten sonra, kdk ve kdk bogazindan, yapraklardan,
meyvelerden hastalikli ve kismen saglam kisimlarindan 1 cm’ lik parcalar kesilip,
yiizeysel sterilizasyonu i¢in %1’ lik sodyum hipokloriir (NaOCl) igerisinde 3 dakika
bekletilmis olup sonra steril sudan birka¢ kez gecirilmistir. Kesitler kurutma
kagidinda bekletilip, kurutulduktan sonra besiyerine alinmistir. izolasyon yapilirken
kullanilan besi ortamlart; koklerde tespit edilen hastaliklarda SNA (Synthetic
Nutrient Agar, Merck.) ve Pepton PCNB, PDA (Potato Dextroz Agar, Merck),
yapraklarda tespit edilen hastaliklarda PDA kullanilmigtir. P. cubensis ve E.
cichoracearum teshisi igin de nemli hiicre (Blotter) yontemi kullanilmustir.

Fungal kiiltiir

Hastaliklarin morfolojik 6zelliklerini gérmek i¢in PDA besi ortami hazirlanmistir.
Besi ortaminda her hangi bir bulagsma olugsmamasi ve bakteri gelisimini engellemek
icin %0.02 gr. streptomycin stilfat ilave edilmistir. Hazirlanan besi ortamu PDA 65
OC dereceye kadar sogutulduktan sonra 9 cm ¢aplh steril petrilere daha énceden
sterilize edilen hastalikli dokular veya pargalar 3’ er adet olacak sekilde ekilmistir.

Inkiibatére birakilan petriler 25+1 °C> de ve 3-12 giin arasinda inkiibasyona
birakilmis olup her giin kontrol edilip, fungus kolonilerinin gelismesi saglanmustir.
PDA ortaminda gelisen Fusarium spp. gibi hastalik etmenlerinin morfolojik
yapilarini gérmek i¢in SNA ve Pepton PCNB agarlar kullanilmistir. Gelisen fungal
etmenler saf kiiltlir yapilarak mikroskop altinda incelenmis ve teshisleri yapilmistir.
Tanilama; miselyum yapisi, sporangiofor, sporangium, konidioforlarin sekli ve
dallanmasi, gaga olusturup olusturmamasi, gaga uzunlugu, sklerot ve mikrosklerot
olusturup olusturmamasi gibi yapilar dikkate alinarak yapilmistir.
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Saf kiiltiir elde etme agamalari

Saf kiiltiirler 3 asamada elde edilmistir. Birinci asama; laboratuvara getirilen
hastalikl1 bitkilerden izole koloniler elde edilmistir. Ikinci asama; laboratuvarda
hastalik etmenleri teshis etmek icin elde edilen taze kiiltiirlerden hastaligin besiyeri
goriintiisii, kokusu, morfolojik ve mikolojik yapisina en uygun olan koloniden steril
bir 06ze yardimiyla alman kiiltir “siirme teknigi” uygulanarak ekim
gergeklestirilmistir. Ekim yapilan besiyerleri inkiibatorde 25+1 °C’de inkiibasyona
birakilarak tek kolonilerin olusmasi saglannustir. Ugiincii asama; 5. giin sonunda
besi ortamindan kiiltlir pargasi alinarak preparatlar olusturulmustur. Hazirlanan
preparatlar ilgili literatiire gére incelenmis ve saf kiiltiirler elde edilmistir. Saf kiiltiir
elde etmek i¢in kullanilan besi ortamlari PDA ve SNA’ dir (Hasenekoglu 1990,
Temiz 2010, Megep 2011).

Elde edilen saf kiiltiirler PDA besi ortaminda egik agar yontemi uygulanarak stok
kiiltiirleri olusturulmustur. Bu saf kiiltiirler buzdolabinda +4 °C’de muhafaza altina
almmustir,

Nemli hiicre yontemi (Blotter)

Nemli hiicre yontemi (Blotter) metod olarak kullanilmistir. Bitkilerin yesil
aksamlarindan alinan lekeli yaprak ve sap ornekleri, hasta ve saglam dokuyu iceren
pargalar halinde kesilmis ve %]1’lik NaOCIl’ de 1 dakika siireyle yiizeysel
dezenfeksiyona tabi tutulmustur. Steril sudan gegirilip steril kurutma kagidinda fazla
sular1 alman parcalar 4 kat steril nemli filtre kdgidi iceren petri kutularina
konulmustur. Ornekler 12 saat aydimlik 12 saat karanlik kosullarda inkiibasyona
birakilmistir. Periyodik olarak incelenen 6rneklerde olusan yapilar stereomikroskop
ve 151k mikroskobu ile konidi, kleistotesyumlarinin yapisi, ascus ve askosporlari
incelenerek teshisleri yapilmstir.

Fungal hastalik etmenlerin teshisleri ilgili literatiirlere gore yapilmistir (Ellis et. al
1985, Hasenekoglu 1991, Arx 1987, Ruhl et. al. 2002, Gerlach et. al. 1982).
Patojenisite testi

izolat secim kriterleri

Patojenisite testinde kullanilan izolatlarin seciminde besiyerlerinin en fazla 10
giinliik taze besiyerleri olmasi, saf kiiltiir olmasi, besiyerinde kolonilerin morfolojik
goriintiisii (kolonilerin goriintiisii) ve mikolojik 6zellikleri (hif yapisi, spor yapisi vs.)
kriter alinmustir.

Patojenisite testinde kullamlacak izolatlarin secimi

Siirvey alanlarindan hastalik belirtisi gdsteren bitki 6rnekleri toplanmis ve 225 adet
izolat elde edilmistir. Bu izolatlardan patojenisite testinde kullanilacak etkili
izolatlar1 (viriilens) belirlemek amaciyla ilk olarak laboratuvarda 6n patojenlik
denemesi yapilmistir. Bu amagla hastalik etmenlerinden olusan toplam 225 adet
izolattan 160 adeti sec¢ilmis ve kullanilmistir.
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Elde edilen her bir etmenin izolat1 énce PDA ortamina asilanmus, 25+1 °C’de
inkiibasyona birakilmigtir. Daha sonra laboratuvarda hiyar yapraklarinin saplarina
steril su ile 1slatilmis pamuk sarilarak blotter ortamina yerlestirilmis ve PDA besi
ortami igeren petrilerde 7-14 giin siireyle gelistirilen hastalik etmeni izolatlarindan,
10 mm’lik parcalar halinde birer disk alinip, bu yapraklarin iizerine konularak,
hazirlanan bu petriler 3 tekerriirlii olarak inkiibasyona birakilmustir.

Kontrol petrilerindeki hiyar yapraklarinin {izerine ise sadece PDA besi ortami igeren
5 mm ¢apli bir parca disk konulmustur. 7-10 giin sonra bu petriler kontrol edilmis ve
yapraklarda en fazla enfeksiyona neden olan 160 adet izolat kodlanarak plastik
bardaklarda patojenisite testinde kullanilmak iizere hazirlanmistir. Kodlamada
hastalik etmenlerinin isimleri sembolik olarak kisaltilmistir. Survey alanlarinin ilk
ve ilk 2 harfleri de eklenerek Cizelge 3 deki gibi olusturulmustur (Ozan ve ark.
2005, Auster and Shen 1998’den modifiye edilmistir).

Etmenlerin patojenlikleri plastik bardaklarda denenmistir. Steril fide topragi [kum-
toprak-torf (1:2:1)] bulunan plastik bardaklara (5cm ¢ap ve 13cm yiikseklik), 1’er
adet hiyar fidesi dikilmis ve 2-3 hafta siireyle gelismesi saglanmistir. 7-14 giin
stireyle, PDA besi ortami igeren petrilerde gelistirilen izolatlarin iizerine bir miktar
steril su eklenmis ve cam bir ¢ubuk ile koloni yiizeyi hafif¢e kazinarak sporlarin
toplanmasi saglanmustir.

Izolatlarin spor siispansiyonlarinin yogunluklar1 Cizelge 4° deki gibi olacak sekilde
thoma lami ile belirlenmis ve yetistirilen hiyar fidelerine hazirlanan siispansiyon
steril enjektor yardimiyla verilmistir. P. cubensis’ den hazirlanan spor siispansiyonu
lamina’ ya piskiirtiilmiistiir. E. cichoracearum’ a kiilleme kolonileri igceren hiyar
yapraklart  bu  bitkilerin  {istine  silkelenerek  hastalik  inokulasyonu
gerceklestirilmistir. Kontrol grubundaki bir kisim bitkiye steril su yapraklara steril
enjektorle verilirken bir kismina da plastik sprey atimli pompa ile pliskiirtiilmiistiir.
Bu islemlerden sonra her bir plastik bardak nemlendirilmis polietilen torbalar igine
almarak, 48-72 saat bekletilmistir (Ozan ve ark. 2005). Bu calisma 3 tekerriirlii
olarak yapilmistir. Hastalik belirtilerinin ¢ikiglar1 2—4 hafta arasinda gerceklesmistir.
Degerlendirme 0-5 skalasina gore yapilmistir. Bu skalaya gore; 0= Hig hastalik yok,
1= Alt yapraklarda 1-2 leke, 2= Bitkinin 1/4’i lekeli, 3= Bitkinin 1/2’si lekeli, 4=
Bitkinin 3/4’1 lekeli, 5= Bitkinin tiimii lekeli ve hasta (Anonim 1995).
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Cizelge 3. Patojenite testi i¢in kullanilan izolatlar

Kodlamalar Toplam
Hastahk Etmeni | \npel  pBs| k |pBS| K |DBS SBal;ll(sll

MAI1L |3 MAI2 |3 Mal3 3 KMAL4| 1 10

Alternaria alternata KAIL |3 KAI2 |3 KAI3 |3 KKAL4 1 10
BAI1 |3 BAI2 |3 Bal3 3 KBAI4 1 10

KeAll |3 KeAl2 |3 KeAl3 |3 KKeAl4| 1 10

MRh1 |3 MRh2 |3 MRh3 |3 KMRh4 | 1 10

Rhizoctonia solani KRh1 |3 KRh2 |3 KRh3 |3 KKRh4 1 10
BRh1 |3 BRh2 |3 BRh3 |3 KBRh4 1 10

KeRh1l |3 KeRh2 |3 KeRh3 |3 KKeRh4| 1 10

MFsl |3 MFs2 |3 MFs3 |3 KMFs4 1 10

Fusarium solani KFsl |3 KFs2 |3 KFs3 |3 KKFs4 1 10
BFs1 |3 BFs2 |3 BFs3 |3 KBFs4 1 10

KeFsl |3 KeFs2 |3 KeFs3 |3 KKeFs4 | 1 10

MFol |3 MFo2 |3 MFo3 |3 KMFo4 1 10

Fusarium KFol |3 KFo2 |3 KFo3 |3 KKFo4 1 10
oxysporum BFol |3 BFo2 |3 BFo3 |3 KBFo4 1 10
KeFol |3 KeFo2 |3 KeFo3 |3 KKeFo4| 1 10

MDd1 |3 MDd2 |3 MDd3 |3 KMDd4| 1 10

Didymella bryoniae KDd1 |3 KDd2 |3 KDd3 |3 KKDd4 1 10
BDdl |3 BDd2 |3 BDd3 |3 KBDd4 1 10

KeDdl |3 KeDd2 |3 KeDd3 |3 KKeDd4| 1 10

MStl |3 MSt2 |3 MSt1 |3 KMAL4| 1 10

Stemphylium solani KStl 3 KSt2 3 KSt3 3 KKSt4 1 10
BSt1 3 BSt2 3 BSt3 3 KBSt4 1 10

KeStl |3 KeSt2 |3 KeSt3 |3 KKeSt4 1 10

MPh1 |3 MPh2 |3 MPh3 |3 KMPh4 1 10

Phoma KPh1 |3 KPh2 |3 KPh3 |3 KKPh4 1 10
cucurbitacearum BPh1 |3 BPh2 |3 BPh3 |3 KBPh4 1 10
KePhl |3 KePh2 |3 KePh3 |3 KKePh4| 1 10

MPcl |3 MPc2 |3 MPc3 |3 KMPc4 1 10

Pseudoperenospora [KPcl |3 KPc2 |3 KPc3 |3 KKPc4 1 10
cubensis BPcl |3 BPc2 |3 BPc3 |3 KBPc4 1 10
KePcl |3 KePc2 |3 KePc3 |3 KKePc4| 1 10

MCI1 |3 MAI2 |3 Mal3 3 KMAL4| 1 10

Colletotrichum KCI1 |3 KAI2 |3 KAI3 |3 KKAL4 1 10
lagenarium BCI1 3 BAI2 |3 Bal3 3 KBAI4 1 10
KeCl1 |3 KeAl2 |3 KeAl3 |3 KKeAl4| 1 10

MErl |3 MEr2 |3 MEr3 |3 KMEr4 1 10

Erysiphe KErl |3 Ker2 3 Ker3 3 KKEr4 1 10
cichoracearum BErl 3 BEr2 3 BEr3 3 KBEr4 1 10
KeErl |3 KeEr2 |3 KeEr3 |3 KKeEr4 1 10

TOPLAM 120 120 120 40 400

*K: Kodlama * D.B.S: Deneme Bitki sayis1 *M: Merkez ilge K: Kovancilar * B: Baskil * Ke: Keban *Al:
Alternaria alternata *Rh: Rhizoctonia solani * Fs: Fusarium solani Fo: Fusarium oxysporum *Dd: Didymella
bryoniae * St: Stemphylium solani Ph: Phoma cucurbitacearum *Pc: Pseudoperenospora cubensis *Cl:
Colletotrichum lagenarium *Er: Erysiphe cichoracearum
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Patojenite testinin uygulanisi

Patojenisite testinde hiyar ¢esidi olarak bolgede en ¢ok tercih edilen Gordion F1
hiyar fidesi kullanilmistir. Fide toprag: steril kum-toprak-torf (1:2:1) karistirilarak
kullanilmistir. Patojenisite testi 3 tekerriir ve kontrol grubundan olusturulmustur.
Fidelerin dikilmesinde drenaj deligi bulunan Scm ¢apa ve 13 cm yiikseklige sahip
plastik bardaklar kullanilmistir. Plastik bardaklarin her birine 1 adet fide dikilmistir.
Her hastalik etmeni i¢in kontrol grubu ve 3 tekerriir sayisi da dahil olmak {izere
toplam 40 adet fide, genel toplamda ise 400 adet fide ve plastik bardak kullanilmustir.
Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore her bir saksida 1 fide olacak sekilde
3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Patojenisite degerlendirmesi yapilirken oncelikle
yaprak (lamina) bolgesi kriter alinmistir. Hipokotil ve epikotil bolgesindeki hastalik
belirtilerini takip etmek ve hastalik oranini artirmak amactyla spor siispansiyonu
uygulanmstir.

Hiyar fidelerinin 3-5 yaprakli oldugu donemde onceden hazirlanan spor
slispansiyonlar steril enjektor ile bitkilerin hipokotil, epikotil ve lamina bolgelerine
uygulanmigtir. Uygulamada test bitkilerine verilen inokulum yogunluklart etmen
bazinda Cizelge 4° de verilmistir. Hipokotil ve epikotil bolgesine lamina bolgesinden
daha fazla spor siispansiyonu verilmesinin amaci fidelerdeki hastalik oranini
arttirmaktir.

E. cichoracearum obligat parazittir. Etmenin yasamini siirdiirebilmesi i¢in beslenme
ortami olarak kisa siireli hiyar bitkileri yetistirilip kullanilmistir. Saksilarda
yetistirilen hiyar bitkileri 8-10 yaprakli oldugu donemde 5-6 giinliik kiilleme
kolonileri igeren hiyar yapraklar1 bu bitkilerin iistiine silkelenerek hastalik
inokulasyonlar1 gergeklestirilmistir. Inokulasyondan sonra saksilar, 12 saatlik
aydmlik devrede, 25 °C sicaklik ve %50-70 bagil nem kosullarina sahip ortamda
tutularak etmenin iiremesi ve canliligini siirdiirmesi saglanmistir (Cohen 1982).

P. cubensis’ de obligat parazittir. Sporangiumlardan hazirlanan spor siispansiyonunu
100 ml (1x10° spor/ml) plastik pompa (sprey atimli) yardimyla yapraklara
piiskiirtiilmiistiir. Bu fideler 25 °C sicaklikta ve %50-70 bagil nem kosullarinda
tutularak etmenin tiremesi, canliligini stirdiirmesi ve gelismesi saglanmigtir

Cizelge 4. Patojenite testinde kullanilan etmenler ve spor siispansiyon miktarlar1 (spor/ml)

. Spor siispansiyon miktarlari (spor/ml)
Hastalik etmenleri H E L
Rhizoctonia solani 1x108 1x108 1x10°
Fusarium solani 1x108 1x108 1x10°
Fusarium oxysporum 1x108 1x108 1x10°
Alternaria alternata 1x108 1x108 1x10*
Didymella bryoniae 1x108 1x108 1x10*
Stemphylium solani 1x108 1x108 1x10*
Phoma cucurbitacearum 1x108 1x108 1x10°8
Colletotrichum lagenarium 1x107 1x107 1x10°8

H: Hipokotil E: Epikotil L: Lamina
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Patojenisite testinin degerlendirilmesi; veriler 0-5 ve 0-7 skalasi ile ilgili literatiire
gore yapilmustir (Anonymous 1978, Yao et al. 2002, Bashan et. al. 1991,
Karaoglanidis et. al 2006, Aktas H. 2001, Bugbee et. al. 1990). Bir bitkideki hastalik
belirtisi gosteren yaprak sayisi, bitkideki toplam yaprak sayisina boliinerek bitkideki
degerlendirme yiizdesi bulunmustur. Bu ylizdelerin ortalamasi alinarak her bir
hastaligin patojenisite yiizdesi olusturulmus ve degerlendirilmistir. Degerlendirme
skalalar1 Cizelge 5°te verilmistir.

Cizelge 5. Hastaliklarin degerlendirilmesinde kullanilan skala degerleri

Rhizoctonia solani Pseudoperonospora cubensis
S.D BULGULAR S.D BULGULAR
0 |Hastalik yok 0 |Yapragin tiimii saglam
1 K&k bogazindan itibaren 3 mm’ den az 1 Yapragin %0-5' lekeli
lezyon
2 |3-10 mm lezyon 2 |Yapragin %6-10'u lekeli
3 |11-20 mm lezyon 3 |Yapragin %11-25'i lekeli
4 |20 mm’ den fazla lezyon 4 |Yapragin %26-50'i lekeli
S
5 |Lezyonla birlikte bitki 6limii 5 [ ipragin %30 den fazlast
Alternaria alternata, Didymella bryoniae ve . .
. - Erysiphe cichoracearum
Stemphylium solani
S.D |BULGULAR S.D |BULGULAR
0 |Simptom yok 0 |Hastalik yok
1 |1-3 lezyon/yaprak 1 (%1-10
2 |4-10 lezyon/yaprak 2 |%11-35
3 |11-20 lezyon/yaprak 3 |%36-65
4 |21-30 lezyon/yaprak 4 |%66-90
5 |30’dan fazla lezyon/yaprak 5 [%91-100
Colletotrichum lagenarium Phoma cucurbitacearum
S.D |BULGULAR S.D |BULGULAR
0 |Yapraklarda hi¢ hastalik yok 0 |Leke yok,
1 |Yapragin 1/5’i hasta 1 |Lekeler 1-2 mm
2 |Yapragin 2/5’i hasta 2 |Lekeler 2-4 mm
3 |Yapragin 3/5’i hasta 3 |Lekeler 4-6 mm
4 |Yapragin 4/5°1 hasta 4 |Lekeler 6-8 mm
5 |Yapraklarin tamami hasta 5 |Lekeler 8-10 mm ve daha
biiyiik
Fusarium solani ve Fusarium oxysporum
S.D |BULGULAR
0 |Saglam
1 | Hafif kahverengi
3 | Orta derecede kahverengilesme (1. yaprak kinina kadar ilerlemis)
5 | Siddetli kahverengilesme
7 | Bitki 6lmiig

*S.D: Skala degeri
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SONUCLAR

Elazig Merkez ortiialt1 hiyar yetistirme alanlarindan 75 adet, Elazig Keban Merkezde
30 adet, Elazig Baskil ilgesinden 30 adet ve Elazig Kovancilar ilgesinden 90 adet
olmak tizere toplam 225 izolat elde edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda 10 adet fungal
patojen tespit edilmistir. Bu calismada elde edilen hastalik etmenleri ve izolat
saytlarinin dagilimi Cizelge 6° da verilmistir. Hastalik etmenlerine gore izolat
sayilari; R.solani (20), F. solani (13), F. oxysporum (13), A. alternata (36), D.
bryoniae (24), S. solani (11), P. cucurbitacearum (5), P. cubensis (60), C.
lagenarium (20), E. cichoracearum (23). Bunlardan 10 adet patojenden 160 adet
izolat patojenisite testinde segilerek kullanilmistir. Hastalik etmenlerine gore izolat
sayilar1 Cizelge 7° de verilmistir.

Elaz1g ili ortiialt1 hiyar yetistiriciligi yapilan ¢alisma sonucunda 1 adet cam sera 46
adet plastik sera, 23 adet yiiksek tiinel ve 19 adet algak tiinel olmak iizere toplam 70
dekar OoOrtlialt1 tarim alami incelenmis olup, bu rakam Elazig ili oOrtiialtt
yetistiriciligindeki alanin yaklasik olarak {icte birine denk gelmektedir.

Calisma sonucunda patojenlerin elde edildikleri siirvey alanlar1 etmen bazinda
Cizelge 8’ de verilmistir. Fungal patojenlerin 2011-2014 yillarindaki hastalik
yayginlik oranlart (%) ve ortalama degerleri Cizelge 9’ da verilmistir. Buna gore
yayginlik orani sirasiyla, koklerde R. solani (%9.29), F. solani (%6.21), F.
oxysporum (%6.47)’ dur. Yapraklarda ise A. alternata (%16.37), D. bryoniae
(%10.79), S. solani (%5.53), P. cucurbitacearum (%2.66), P.cubensis (%27.51), E.
cichoracearum (%9.63), C. lagenarium (%10.17) olarak tespit edilmistir.
Patojenlerin kok ve solgunluk hastaliklari, yaprak hastaliklar1 ve kiilleme hastalik
yayginlik ortalamalart ise Cizelge 10° da verilmistir. Solgunluk ve kok
hastaliklarindaki ortalama yayginlik orani (%7.32), yaprak hastaliklarinda (%12.08)
ve kiilleme hastaliklarinda (%10.17) olarak tespit edilmistir.

Tespit edilen patojenlerin hastalik siddetleri Cizelge 11° de verilmigtir. Hastalik
siddetleri; koklerde R. solani (%32.64), F. solani (%26.99), F. oxysporum (%21.00),
yapraklarda ise A. alternata (%35.28), D. bryoniae (%20.02), S. solani (%28.08), P.
cucurbitacearum (%15.90), P. cubensis (%36.54), E. cichoracearum (%20.29), C.
lagenarium (%11.79) olarak tespit edilmistir.

Bu verilere gore Elazig ili ortiialtt hiyar yetistiricilik alanlarinda goriilen en yaygin
fungal patojenler P. cubensis, A. alternata ve D. bryoniae’ dir. Hastalik siddeti
olarak tespit edilen fungal patojenler ise P. cubensis, A. alternata ve R. solani’ dir.
Hastalik siddeti ortalamasi %24.85 olarak tespit edilmistir. Bélge i¢inde bu deger
dikkate alinmas1 gereken bir sonugtur.

Bu ¢alisma sonunda Elazig merkez ilge Kizilay beldesinde 8 adet, Yesiltepe
Beldesinde 8 adet, Erpinik Kdyiinde 9 adet, Yurtbasi Beldesinde 9 adet, Venk
koyiinde 5 adet, Salkaya kOylinde 6 adet, Igme Beldesinde 7 adet, Yazikonak
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Beldesinde 8 adet, Kovancilar ilge Akmezra kdyiinde 7 adet, Baskil ilge Gemiciler
koyilinde 8 adet, Keban ilgesinde ise 7 adet fungal patojen tespit edilmistir.

Cizelge 6. Elazig ili ortiialt1 yetistiriciliginde siirvey yapilan alanlarda elde edilen izolat

sayilar1
Siirvey Alanlar izolat Sayilar1 (Adet)
Elazig Merkez 75
Elaz1g Keban 30
Elaz1g Baskil 30
Elaz1g Kovancilar 90
Toplam izolat Sayis1 225
Cizelge 7. Hastalik etmenlerinden elde edilen izolat sayilar1
Hastalik Etmenleri izolat Sayilar1 (Adet)
Rhizoctonia solani 20
Fusarium solani 13
Fusarium oxysporum 13
Alternaria alternata 36
Didymella bryoniae 24
Stemphylium solani 11
Phoma cucurbitacearum 12
Pseudoperenospora cubensis 53
Colletotrichum lagenarium 20
Erysiphe cichoracearum 23
Toplam 225
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Cizelge 8. Fungal patojenlerin tespit edildigi alanlar

Fungal Patojenlerin Tespit Edildigi Alanlar

2
S 2

2| E 2 £

g | 2 3 E |2

< —_ @

g | = S| 8| 8| % g 2|3

Survey Alanlar c s | 2| 8|c|s5|8|=] 8| ¢

g |g|eE|le|s|2|&|s8]|2a|s

S |s|2|3|s|E|&5|8|38]|%¢

g c || 3| 8|=|3s| | | g

s | 8| 8| s|T| 2| 8|3|3|<£
Els|z2|e|E|8|S|g|sg|g
2 |lcs|3|28|8|s|8|3|5|2

< o O | o o) ) a8 L WL | w

Kizilay Beldesi X X - - X - X X X | X

Yesiltepe Beldesi X X - - - X | X | X | X | X

Erpinik Koyl X X | X | X | X | X | X]|X]| X |X

Merkez flce Yurtbasi Beldesi X X - - X X X X X | X
Venk koyii X - - - - X | X | X - -

Salkaya koyii - X - - - X | X - X | X

I¢me Beldesi X - X[ X[ X[ X | X | X] -] -

Yazikonak Beldesi X X X X - X X - X | X

Kovancilar Ilce |Akmezra X X - X | X X X X X | X
Baskil Ilce Gemiciler Kdyii X X | X | X | X - X | X - X
Keban Ilge Ilge Merkezi X X | X | X | X]| - [ X | X]|X]|X

Cizelge 9. Fungal patojenlerin yillara gore tespit edilen ortalama yayginliklar

Yillara Gore
Tespit Edilen Fungal Yayginlik Oranlari (%0) Ortalama
Hastahklar H.Y.O
2011-2012 | 2012-2013 | 2013-2014 (%)
Rhizoctonia solani 8.13 9.52 10.23 9.29
Fusarium solani 5.54 7.81 5.29 6.21
Fusarium oxysporum 6.72 7.14 5.55 6.47
Alternaria alternata 15.37 16.08 17.67 16.37
Didymella bryoniae 10.92 11.13 10.33 10.79
Stemphylium solani 5.87 6.25 4.46 5.53
Phoma cucurbitacearum 3.06 2.34 2.59 2.66
Pseudoperenospora cubensis 32.77 24.19 25.57 27.51
Colletotrichum lagenarium 8.96 9.26 10.66 9.63
Erysiphe cichoracearum 8.63 9.71 12.17 10.17
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Cizelge 10. Tespit edilen fungal kok ve yaprak hastaliklarindaki ortalama yayginlik
oranlari (%)

Yaygmhk

Fungal Hastaliklar Ortalama Oranlar (%)

Solgunluk ve Kok hastaliklari
Rhizoctonia solani
: : 7.32

Fusarium solani
Fusarium oxysporum
Yaprak hastahklar
Alternaria alternata
Didymella bryoniae
Stemphylium solani 12.08
Phoma cucurbitacearum
Pseudoperenospora cubensis
Colletotrichum lagenarium
Kiilleme hastahiklar:

. . 10.17
Erysiphe cichoracearum

Cizelge 11. Fungal patojenlerin 2011-2014 yillar1 aras1 survey alanlarindaki ortalama hastalik

siddetleri (%)
Tespit Edilen Fungal Patojenlerin Hastalik Siddeti (%0)
g | = g | = |8
- E| 5| <2 |8 e
2 3 = = )
Survey 5| 2|2 8§ 5| |2 S
Alanlan © = |G E Q < 3 £ IS <
‘= S |E.2 S| = = | 8| E E S o 8
< 5 |88|mws| 2 £ |oa|l2_|25 58
= QR |25|E5| 5 g |SS|sS|s3 38
2|2 |59/28| 2| 2 |82|22|8g <8
< x |O8|a 3| O » |23|L Q| 8| WS
Kizilay Beldesi 407 | 356 | O 0 27.8 0 275 | 28.1 |30.3| 19.3
Yesiltepe Beldesi 433 | 218 | O 0 0 | 457 | 26.7|29.8|15.8| 156
8 [Erpinik Koyii 452 | 375|302 | 33 | 424|506 | 51.2 |321|21.7| 225
E 'Yurtbas1 Beldesi 30,9 | 359 0 0 48.3 | 42.1 | 49.8 | 33.9 |23.1| 28.1
g Venk koyil 21.3 0 0 0 0 16.7 | 21.7 | 354 | O 0
= [Salkaya koyii 0 417 0 0 0 [336(390| 0 |40.2| 21.0
icme Beldesi 23.9 0 |259| 280 (299|342 |429|278| 0O 0
'Yazikonak Beldesi 29.4 | 295 |30.7 | 31.7 0 |418|434 | 0 |314]| 304
Kovancilar flge Akmezra 60,7 | 61.2 0 40.4 | 38.0 | 442 | 339 | 21.3 |49.6| 50.8
Baskil ilce Gemiciler Koyii | 47,4 | 46.1 | 142 | 371 | 137 | 0 |30,1|457| 0 | 273
Keban Ilge Merkezi 453 | 498 | 28.7 | 345|202 | O |358|428|256| 8.2
Ortalamalar 35.28 |32.64|11.79| 15.90 | 20,02 | 28.08 | 36.54 | 26.99 |21,00] 20.29

hastalik siddetleri (%)
*(0:Hastalik etmenine rastlanmadigimi ifade etmektedir.
* C. lagenarium= Colletotrichum lagenarium * P. cubensis = Pseudoperenospora cubensis

355



Elazig ili 6rtijalt: hiyar yetistiriciliginde goriilen fungal hastaliklarin belirlenmesi

TARTISMA VE KANI

Bu ¢alisma sonucunda ortiialtt hiyarlarda (seralar, algak tiinel, yiiksek tiinel) R.
solani, F. solani, F. oxysporum, A. alternata, D. bryoniae, S. solani, P.
cucurbitacearum, P. cubensis, C. lagenarium ve E. cichoracearum gibi fungal
hastaliklar tespit edilmistir.

Bu calismada toplam 225 adet izolat ve 10 adet patojen elde edilmis olup elde edilen
bu patojenlerden stok kiiltiirler olusturulmustur.

Yapilan incelemelerde, en yaygin hastalik etmenleri P. cubensis ve A. alternata
olarak tespit edilmistir. Ciinkii bu patojenlerin hastalik siddetleri P. cubensis %36.54
ve A. alternata %35.28, hastaliklarin yayginlik oranlari ise P. cubensis %27.51 ve
A. alternata %16.37 dir.

Yapilan bir ¢aligmada Zonguldak ili hiyar seralarinda ise %89.6 yayginlik orantyla
P. cubensis, %10.9 yayginlik oraniyla B. cinerea’ ya rastlanmustir. Bartin ilinde P.
cubensis %90.4 ve B. cinerea %14.3 oraninda tespit edilmistir (Ozan ve ark. 2006).
Bu sonuglar elde ettigimiz bulgulari destekler niteliktedir.

Aragtirmamizda hiyar seralarinda 6nemli tiriin kaybina neden olan hastalik etmenleri
olarak P. cubensis, A. alternata ve R. solani tespit edilmistir. Yapilan bir ¢alismada
ise bu hastaliklardan P. cubensis’ in Zonguldak ve Bartin illerindeki seralarda
onlenemeyen yiiksek sicaklik ve nemden dolayr ¢ok biiyiik zarara neden oldugu
bildirilmistir (Ozan ve ark. 2006). Sayet bolgemizde iklimsel sartlar bu illerde ki gibi
patojen lehine doniisiirse P. cubensis’ in de bu bolgede epidemik boyutlara
ulagabilecegi diistinlilmektedir.

Ciftciler etkili ve dogru bir kimyasal miicadele uygulamadiklar takdirde fungal
hastaliklar epidemilere yol a¢abilmektedir. Elde ettigimiz sonuglara gére F. solani’
nin yayginlik oram %6.21, hastalik siddeti ise %26.99 ve F. oxysporum’ da ise
yayginlik oran1 %6.47, hastalik siddeti ise %21.00 olarak belirlenmistir. Etkili bir
miicadele yapilamamasi ve iklimsel sartlarin patojen lehine donlismesi durumunda
bu hastalik etmenlerinin de epidemiye yol agabilecegi diisiiniilmektedir.

Ornegin yapilan bir caligmada (Y1ldiz ve ark. 1977) Ege bolgesinde hiyar seralarinda
Fusarium solgunlugu bildirilmistir. Bagka bir calismada ise (Giincii 1986) hiyarlarda
mildiy6 hastaliginin Giineydogu Anadolu Boélgesi i¢in epidemik bir hastalik oldugu
ve bazi yillar liriinde 6nemli kayiplara neden oldugu bildirilmistir. Diger bir ¢alisma
da (Erper ve ark. 1998) Samsun’da sebze seralarinda Fusarium spp.’nin %27.2
oraninda solgunluga neden oldugu bildirilmigtir

Ortii alt1 yetistiriciligi veya agik sahada cilek, domates, patlican, fasulye, bezelye,
salatalik, kabak gibi yere yakin gelisen sebzelerin meyve ve baklalarinda soguk ve
nemli havalarda Rhizoctonia ¢iiriikliigiiniin goériildiigii rapor edilmistir (Karaca
1974). Bu ¢alismada R. solani’ nin yayginlik orani %9.29 ve hastalik siddeti %32.64
olarak tespit edilmistir.
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Yaptigimiz ¢alismada D. bryoniae’ nin yayginlik oran1 %10.79 ve hastalik siddeti
ise %20.02 olarak tespit edilmistir. Hastalik Elaz1g’ da hiyar yetistiricilik alanlarinda
goriilmesine ragmen hastalikla miicadele edilmediginden dolay1 zarar1 ¢ok fazla
olmaktadir. Bundan o6tiirii bu fungal patojen icin etkili bir kimyasal miicadele
yapilmasmin gerekli oldugu disiiniilmektedir. Ayrica Ortiialtt isletmelerinde
yetistirilen hryar kiiltiir bitkisinin fidelerinin Elazig ili disinda ki sirketlerden
getirilmis olmalar1 bolgede yeni patojenlerin varligina neden olmustur. D.
bryoniae’nin enfekteli tohumlar yoluyla yayildig: bildirilmistir (Sitterly et.al. 1996).

Yapilan ¢alismada P. cucurbitacearum’ un da yayginlik orant %2.66 ve hastalik
siddeti ise %15.90 olarak tespit edilmistir.

Yaptigimiz ¢aligmada C. lagenarium’ da hastaligin yayginlik oram1 %9.63 ve
hastalik siddeti de %11.79 olarak tespit edilmistir. Yapilan bir calismada (Senytirek
ve ark. 1977) Kastamonu' da %69.9, Tokat' ta %12.7, Zonguldak' ta %90.6, Samsun'
da %39.8, Amasya' da %17.3 ve Sinop' ta %74.0 oranlarinda antraknozla bulagiklik
saptanmistir.

Yaptigimiz ¢alismada E. cichoracearum’ da hastaligin yayginlik oranini %10.17 ve
hastalik siddeti de %20.29 olarak bulunmustur. Yapilan bir ¢aligmada (Kirbag ve
ark. 2005) E. cichoracearum ve Sphaerotheca fuliginea’ nin neden oldugu
kiillemeye yaprak ve siirgiinlerde kavun, kabak ve hiyarda ortalama %10 oraninda
rastlandigini bildirmislerdir.

Orta Anadolu bolgesinde ortiialt1 yetistiriciligi yapilan yerlerde fungal hastaliklarin
tespiti ile ilgili yapilan bir ¢aligmada ise fungal hastaliklarin iiretimde ciddi
boyutlarda sinirlayici etken oldugu, treticilerin seralarda ekonomik nedenlerle
miinavebe uygulamasini yapmadiklari, seralarin yapim teknolojisinin iyi olmadigi,
kontrol edilemeyen sicaklik ve nem artisinin, etkili olmasi ve bazi hastaliklara karsi
ekonomik bir miicadele yonteminin olmamasi ve hastaliklarla miicadelede
bilingsizce ve yanlis yapilan kimyasal miicadele sonucu seralarda gesitli fungal
hastaliklarin ortaya ¢iktig1 sonucuna ulagilmistir. (Ozan ve ark. 2006).

Yaptigimiz bu ¢alisma ile Elazig ili ortiialt: hiyar yetistirilen alanlarda goriilen fungal
hastaliklar tespit edilmistir. Bu hastaliklarin ortaya c¢ikmasinda; iireticilerin
kullandig1 ilaglarin biiylk g¢ogunlugunun etkisinin diisiik olmasi, ilaglarin
depolanmasindaki ortam sicakliginin olumsuz etkisinden dolay1 kimyasal
bilesenlerinin bozulmus olma ihtimalinin bulunmasi, bitki beslemenin yetersiz
olmasi, sulamanin fazla ve hatali yapilmasi, kiiltiirel uygulamalarin ve diger tarimsal
islemlerin hatali yapilmasi, dezenfeksiyon islemlerine 6nem verilmemesi, hastalikli
yapraklarin yok edilmemesi, pestisitlerin bitkiye verilis seklinin yanlis veya yetersiz
olmasi, saha elemanlarinin hastaliklar yoniinden kendilerini yenilememesi, mal¢in
zamansiz kullanimi gibi etkenlerin rol oynadigi tahmin edilmektedir.

Bundan dolay1 hastaliklarla yapilan ilaglh ve kiiltlirel miicadelenin basar1 yiizdesini
azalttig1 tespit edilmistir. Survey yapilan alanlarda kullanilan ilaglarin patojenleri
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Oldiirmedigi ve ortamdaki patojenlerin mevcut varliklarini = siirdiirdiikleri
gozlemlenmistir.

Sonug olarak elde ettigimiz bu bulgularin 6rtii alti hiyar yetistiriciliginde ayrica
fungal hastalik etmenlerinin belirlenmesi alaninda literatiire katki saglayacagi
diistiniilmektedir.
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nematodlar!
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ABSTRACT

Plant parasitic nematodes in banana fields in Tiirkiye

Banana is widely grown in tropical as well as subtropical areas and it is cultivated
throughout the Mediterranean cost of Turkey. Nematodes are one of the most important
parasites of banana. This study was carried out to determine nematode species, their
distribution and infection rate in banana plantations of Antalya, Mersin and Hatay
provinces. The root and soils samples collected from the plantations were analyzed with
improved Baermann-funnel method. The results showed that Helicotylenchus spp. and
Meloidogyne spp. species were present. Both the percentage of infected area and population
density of Helicotylenchus spp. was higher than Meloidogyne spp. The total nematode
presence (Helicotylenchus spp. + Meloidogyne spp.) measured in August was higher than in
May. The 62% of the root samples collected in August carried more than 2500 nematodes /
100 g soil. The presence and amount of nematodes between soil and root samples correlated
well. Results demonstrate that nematodes causes yield losses through damaging the infected
roots. Taking banana nematode populations into considerations, new methods should be
developed to reduce nematode damage to banana production.

Key words: Banana, nematodes, root-knot nematodes, spiral nematodes
(0)/

Muz, tropik ve subtropik iklime sahip mikro klima alanlarinda yetisen bir meyve olup
iilkemizde ekonomik olarak Akdeniz Bodlgesi’'nde yetistiriciligi yaygin olarak
yapilmaktadir. Muz bitkisinin en 6nemli zararlilarindan biri de bitki paraziti nematodlardir.
Bu ¢aligma 2014 yilinda Antalya (Alanya, Gazipasa), Mersin (Anamur, Bozyazi, Erdemli)
ve Hatay (iskenderun) illeri muz alanlarinda zarar yapan nematodlari belirlemek, yayilis
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alanlarmi ve bitkilerdeki bulagiklik oranlarini saptamak amaciyla yiriitiilmiistir. Muz
alanlarindan alinan kdk ve toprak ornekleri gelistirilmis Baermann-huni yontemi ile analiz
edilmistir. Calisgma sonucunda spiral nematod (Helicotylenchus spp.) ve kok ur nematodu
(Meloidogyne spp.) tespit edilmistir. Muz alanlarinda bulunma orani ve populasyon
yogunluklarina gore spiral nematodun, kok ur nematodundan daha fazla oldugu
saptanmistir. Agustos ayinda alinan kok ve toprak oOrneklerinden elde edilen toplam
nematod sayisinin (Helicotylenchus spp. + Meloidogyne spp.) mayis ayina oranla daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Agustos aymda alinan kok Orneklerinin %62’sinde nematod
populasyonunun 2500/100 g’dan fazla oldugu tespit edilmistir. Nematodun bulunma orant
kok ve toprak analizi sonuglari birbirine paralel oldugu saptanmustir. Bu sonuglar
nematodlarin muz koklerine zarar verdiklerini ve iiriin kayiplarina neden oldugunu
gostermektedir. Toplam bitki paraziti nematod populasyonu diigiiniilerek nematoda karst
miicadele taktikleri gelistirilmelidir.

Anahatar Kelimeler: Muz, nematod, kok ur nematodu, spiral nematod
GIiRiS

Muz diinyada tropikal ve subtropikal iklim bolgelerinde biiyiikk bir ekonomik
oneme sahiptir. Ulkemizde Anamur, Bozyazi, Gazipasa, Alanya, Erdemli,
Iskenderun gevresinde, yogun olarak Toros daglarinin korudugu mikro klimalarda
mugz liretimi yapilmaktadir.

Muz alanlarinda bitki paraziti nematodlar ekonomik olarak iiriin kayiplarina neden
olmaktadirlar. Yapilan birgok calismada Onemli bitki paraziti nematodlarindan
oyucu nematod (Radopholus similis (Cobb, 1893) Thorne, 1949, (Tylenchida:
Pratylenchidae); spiral nematodu (Helicotylenchus multicinctus Cobb, 1893
tylenchida: Hoplolaimidae); lezyon nematodu (Pratylenchus spp.) ve kokur
nematodunun (Meloidogyne spp.) muz alanlarinda ekonomik olarak zarar yaptigi
bildirilmistir (Mant and Hinai 1996, Brooks 2004, Chavez and Araya 2010).
Ulkemizde muz alanlarinda yapilan calismalarda H. multicinctus, H. dihystera
(Cobb, 1893), M. incognita (Kofoid & White, 1919) ve M. javanica (Treub, 1885)
tespit edilmistir (Gilirdemir 1979, Elekcioglu 1992, Elekg¢ioglu ve Uygun 1994,
Ozarslandan ve Elekcioglu 2010). Mersin’in Bozyaz ilgesindeki muz seralarinda
H. multicinctus’un, Meloidogyne incognita ve M. javanica’ dan daha fazla
populasyona sahip oldugu tespit edilmistir (Elekcioglu ve ark. 2014). Nematodlar
muz bitkisinin kok ve dokularina saldirarak bitkinin kok fonksiyonlarini bozmak
suretiyle su ve besin alimini engellemektedirler. Dolayisiyla, bitkide bodurluk,
govdede incelme, yapraklarda sarilik, yaprak sayist ve biiyiikliigiinde azalma, gec
ciceklenme, iiriin dongiisiinde uzama, hevenk agirliginda azalma, meyve iriligi ve
agirliginin diismesine neden olarak 6nemli verim kayiplarina yol agarlar (McSorley
and Parrado 1986, Bridge 1988, Fogain and Gowen 1997, Araya et al. 1999).
Koklerin topraga tutunmasi azaldigindan meyve doneminde veya sert riizgarlar ile
agirlasan muz agaglarinin devrildigi bildirilmistir (Gowen 1995, Whitehead 1998).
Diinya c¢apinda muz yetistirilen alanlarda yapilan g¢aligmalarda nematodlardan
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dolay1 olusan iirtin kaybinin ortalama %19,7 oldugu (Sasser and Freckman 1987),
bu kayip oranlarinin Filipinler’ de %14,3-60,5 (Davide 1994), Meksika Porto
Riko’da %50 (Roman 1986), Giiney Afrika’da %75-80 (Sarah 1989) civarinda
oldugu tespit edilmistir. Davide (1995), oyucu ve spiral nematodlarin diinya
capinda muz yetistirilen alanlarda problem oldugunu, Kosta Rika ve Panama’da
%30-50, Afrika’da %40, Hindistan’da %30-60 oraninda iiriin kaybina neden
oldugunu saptamigtir. Tamil Nadu bolgesinde onemli muz yetistirme alanlarinda
yiiriitiilen ¢aligmalarda %30-60 oraninda verim kaybina neden olan nematodlarin
kok ur nematodu, kok oyucu nematodu ve spiral nematodu oldugu tespit edilmistir
(Jonathan 1994).

Nematod yogunlugunun nematisit ya da diger kontrol uygulamalari igin karar
vermede 6nemli rol oynadig: bildirilmistir (Moens et al. 2001, Pattison et al. 2002).
Belirli bir kok kiitlesi basina diisen nematod sayisi nematisit uygulamasi i¢in
ekonomik bir esik degeri 6zelligini tasimaktadir. Muz alanlarinda nematodlarin g
toprakta birden fazla nematod bulundugunda ekonomik zarar esigine geldigi
bildirilmistir (Rajendran et al. 1980). Baska bir ¢aligmada ise 100 g yas kok
agirhginda 6nemli nematod tiirlerinin populasyon yogunlugunun 2000’nin iizerine
ciktig1 durumlarda ekonomik olarak {iriin kayiplarina neden oldugu bildirilmistir
(Gowen and Queneherve 1990, Sarah and Fallas 1996, Wang and Hooks 2009).

Survey verilerinin nematodlarin zarar esigine ulagsmadan Once miicadele
onlemlerinin alinmasinda 6nemli rol oynadigi bildirilmistir (Davide 2005). Bu
caligmada muz iretim alanlarinda O6nemli bitki paraziti nematodlarin varligi,
yayginligi ve populasyon yogunluklart saptanmistir. Boylece muz alanlarinda
nematodlara karsi miicadele programlarinin olusturulmasina yonelik veriler elde
edilmistir.

MATERYAL VE METOT

Surveyler 2014 yili Mayis Agustos aylarinda Anamur (19.000 da), Bozyazi (7.000
da), Alanya (7.015 da), Gazipasa (12.570 da), Hatay-iskenderun (336 da) ve
Erdemli (700 da) muz iretim alanlarinda yapilmistir (Anonim 2013). Survey
calismasmin yapilacagi her seradan oOrnekleme yapilirken tesadiifi bes agac
secilmis ve her agacin govdesinden 30 cm uzaklikta kdklerin bulundugu bes farkli
noktadan 0-30 cm derinlikten toprak ve kok ornekleri alinmistir. Alinan toprak ve
kok ornekleri pagal yapilarak 2 kg ornek plastik posetlere konularak etiketlenip
laboratuara getirilmistir (Wang and Hooks 2009, Mant and Hinai 1996).
Surveylerde alman Omneklerden bitki paraziti nematodlarin elde edilmesinde
topraktan ve bitki kokiinden ayri ayri izolasyon yapilmistir. Bitki paraziti
nematodlarin 100 g topraktan elde edilmesi amaciyla ‘Gelistirilmis Baermann Huni
Yontemi’ kullanilmustir.  Bitki paraziti nematodlarin bitki kokiinden elde
edilmesinde ise bitki kok drnekleri suda yikanarak topraksiz bir sekilde 0.5-2.5 cm
uzunlugunda kiiglik pargalara kesilerek Gelistirilmis Baermann Huni (Barker 1985,
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Southey 1986) yontemi kullanilarak elde edilmistir. Her bir 6rnek sayilarak
nematodlarin yayginlik oranlari saptanmistir. Bu amagla Nematodun Bulunma
(Yayginlik) Orani= Nematod ile bulasiklik sera sayis1 X 100/Incelenecek Toplam
Sera formiilii kullanilmigtir (Barker 1985).

Her nematod cinsi ve toplam nematod sayilari i¢in, kok numuneleri asagidaki
Chavez and Araya (2010) tarafindan Onerilen skala degerine gore ve toprak
numuneleri ise Rajendran et al. (1980)’dan modifiye edilerek olusturulmustur
(Cizelge 1)

Cizelge 1. Kok ve topraktaki nematod sayim degerlerini gosteren skala

Skala degeri 100 g kiokteki nematod sayis1 | 100 g topraktaki nematod sayisi
1 0 0
2 1-2500 1-200
3 2501-5000 201-500
4 5001-10000 501-1000
5 10001-20000 1001-2000
6 20001-50000 2001-5000
7 >50000 >5000
BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan surveyler sonucunda alman kdk ve toprak orneklerinde kdk ur nematodu
(Meloidogyne spp.) ve spiral nematodu (Helicotylenchus multicinctus) tespit
edilmistir. Mayis ayinda aliman 96 kok oOrneginde kok ur nematodu, spiral
nematodu ve toplam nematod (Meloidogyne + Helicotylenchus) sayilarina gore
yayginlik durumu sirastyla 29 (%30), 73 (%76) ve 82 (%85) alanda, agustos ayinda
alinan 109 kok orneginde ise 77 (%71), 92 (%85) ve 108 (%99) alanda tespit
edilmistir (Cizelge 2).

Mayis ayinda 6rnek alinan 96 muz iiretim alaninin 14 (%15)’tinde nematod elde
edilemezken diger alanlardan elde edilen 6rneklerdeki 100 g kokte kdk ur ve spiral
nematod sayisi toplamlar1 80 (%83) alanda 1-2500 nematod, 1 (%1) alanda 2501-
5000 ve 1 (%1) alanda 5001-10000 olarak tespit edilmistir. Agustos ayinda 6rnek
alinan 109 muz iretim alaninin 1 (%1)’inde nematod elde edilemezken diger
alanlardan elde edilen o6rneklerdeki 100 g kokte kok ur ve spiral nematod sayisi
toplamlar1 40 (%37) alanda 1-2500 nematod, 23 (%21) alanda 2501-5000, 22
(%20) alanda 5001-10000, 16 (%15) alanda 10001-20000, 7 (%6) alanda 20001-
50000 olarak tespit edilmistir. Toplam nematod sayis1 acisindan agustos ayinda
alinan orneklerin %37’sinde 1-2500 arasinda, %62’sinde ise 2500 den daha fazla
nematod tespit edilmistir. Mayis ayinda alinan 6rneklerin 67 (%70) tanesinde kok
ur nematodu tespit edilmemis, 28(%29)’inde 1-2500 arasinda, 1 (%1)’inde ise
2501-5000 arasinda tespit edilmistir. Agustos ay1 sonunda alinan &rneklerden ise
32 (%29) alanda kok ur nematodu tespit edilmemis, 61 (%56) alanda 1-2500
arasinda, 11 (%10) alanda 2501-5000 arasinda, 4 (%4) alanda 5001-10000 arasinda
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ve 1 (%1) alanda ise 20001-50000 arasinda kok ur nematodu tespit edilmistir.
Mayis ayinda alman Orneklerin 23 (%24) tanesinde spiral nematodu tespit
edilmemis, 72 (%75)’sinde 1-2500 arasinda, 1 (%1) tanesinde ise 5001-10000
arasinda tespit edilmistir. Agustos ay1 sonunda alinan 6rneklerden ise 17 (%15)
alanda spiral nematodu tespit edilmemis, 39 (%36) alanda 1-2500 arasinda, 16
(%15) alanda 2501-5000 arasinda,16 (%15) alanda 5001-10000 arasinda, 16 (%15)
alanda 10001-20000 arasinda ve 5 (%4) alanda ise 20001-50000 arasinda tespit
edilmistir (Cizelge 2).

Mayis ayinda alinan kok orneklerinin 100 graminda en yiiksek 3240 kdk ur
nematodu, 14000 spiral nematodu, agustos ayinda alinan 6rneklerde ise 24800 kok
ur nematodu ve 28800 spiral nematodu tespit edilmistir. Bahar ayinda diisiik
nematod yogunlugu tespit edilmesinin nedeni ise topragin islenmesi, diisiik toprak
sicakligl, bitkilerin  kiicik olmasi ve yeterli kok olusmamasindan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle nematod yogunlugunun diisiik oldugu bahar
aylarinda miicadele edilmesi gerekliligi belirlenmistir. Nematod yogunlugu sicaklik
ve kok hacmi ile orantili olmaktadir. Nematodlar bitkinin en hassas oldugu fidan
doneminde bitkinin kok vermesini engellemeleri ile bitki gelisimini
azaltmaktadirlar. Bu donemde kok hacmi az oldugundan nematod sayisida az tespit
edilmektedir. Sonbaharda bitki gelistigi ve kok hacmi arttigi igin nematod sayisi da
artmaktadir. Bu nedenle bahar ayinda daha diisiik nematod popiilasyon yogunlugu
sonbaharda tespit edilen yiiksek popiilasyonundan daha Onemli olmaktadir.
Bitkinin, nematoda hassas oldugu erken donemde daha diisiik nematod
populasyonlart verim kayiplari agisindan biiyiik nem arz etmektedir.

Mayis ayinda alinan 96 adet toprak orneginde incelenen alan sayisi ve yayginlik
orani k6k ur nematodu, spiral nematodu ve toplam nematod sayilar1 igin sirasiyla
42 alanla %44, 70 alanla %73 ve 84 alanla %87 olarak belirlenmistir. Agustos
aymda ise 109 toprak 6rneginde ise kok ur nematodu igin 88 alanla %71, spiral
nematodu i¢in 96 alanla %88 ve toplam nematod sayisi igin ise 109 alanla %100
olarak belirlenmistir. May1s ayinda 100 g topraktaki toplam nematod sayilar1 ise 43
(%44) alanda nematod sayis1 200 nematoddan daha fazla iken 6 (%6) alanda ise
1000 nematoddan daha fazla oldugu tespit edilmistir. Agustos aymda alinan
orneklerin 100 g topraktaki nematod sayisina gore 90 (%83) alanda nematod sayisi
200 nematoddan daha fazla, 46 (%43) alanda ise 1000 nematoddan daha fazla
tespit edilmistir (Cizelge 3).
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May1s aymda aliman 6rneklerin 100 g toprak analizinde en yiliksek 1880 kok ur
nematodu ve 1440 spiral nematodu, agustos ayinda alinan 6rneklerde ise en yiiksek
2120 kok ur nematodu ve 4600 spiral nematodu tespit edilmistir. Wang and Hooks
(2009) yapmis olduklar1 ¢aligmada iiretim alanlarindan almis oldugu Orneklerin
%100’tinde kok ur nematodu ve %96,3 oraninda ise spiral nematodunu tespit
edildigi bildirilmistir. Chavez and Araya (2010) yapmis olduklari ¢aligmada tespit
edilen Radopholus similis, Helicotylenchus, Pratylenchus spp. ve Meloidogyne spp.
tirlerine ait yayginlik oranlarmin sirasiyla %95, %79, %31 ve %7 oldugunu
bildirmislerdir. Toplam o6rneklerin %0.2° sinde bitki paraziti nematod tespit
edilmedigi saptanmistir. Tanimola et al. (2013) tarafindan muz alanlarinda en sik
ortaya c¢ikan bitki paraziti nematodlarindan Helicotylenchus, Meloidogyne ve
Pratylenchus tiirlerinin sirasiyla %43.9, %34.2, %21.9, oraninda tespit edildigi
bildirilmistir. Bu ¢alismada spiral nematodu populasyonunun kok ur nematodu
populasyonundan daha fazla oldugu belirlenmis olup bu durum muz alanlarinda
yapilan diger calisma sonuglari ile benzerlik gostermektedir (Cavalcante et al.
2005, Ritzinger et al. 2007, Souza et al. 1999, Wang and Hooks 2009, Lima et al.
2013). Tiirkiye muz alanlarinda daha 6nce yapilan ¢alismalarda H. multicinctus, H.
dihystera, M. incognita ve M. javanica tespit edilmistir (Giirdemir 1979,
Elekcioglu 1992, Elekcioglu ve Uygun 1994, Ozarslandan ve Elekcioglu 2010).
Mersin’in Bozyazi ilgesindeki muz seralarinda H. multicinctus’un, Meloidogyne
incognita ve M. javanica’ dan daha fazla populasyona sahip oldugu tespit
edilmistir (Elekcioglu ve ark. 2014). Bu ¢alismanin 6nceki yapilan ¢alismalar ile
benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.

Mayis ayinda alinan kok ve toprak orneklerinde sirasiyla kok ur nematodu %30 ve
%44, Spiral nematodu %76 ve %73 ve toplam nematod sayist ise %85 ve %87,
agustos ayinda alinan 6rneklerde ise sirasiyla Kok ur nematodu %71, %81, Spiral
nematodu %85, %88 oraninda ve toplam nematod sayisi ise %99, %100 oraninda
kok ve toprak analizlerinde yayginlik oranlari birbirine yakin olarak tespit
edilmistir. Wang and Hooks (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, Spiral
nematodunu kok orneklerinde %66,8 oraninda toprak Orneklerinde ise %63
oraninda birbirine yakin tespit edildigi bildirilmistir. Lima et al. (2013), kok ve
toprak analizleri sonucu sirasiyla Helicotylenchus spp., %95 ve %98 Meloidogyne
spp. %79 ve %81 oraninda yayginligini birbirine yakin tespit edildigi
bildirilmektedir. Yapilan bu ¢alismalar ile paralel sonuglar elde edilmistir.

Muz alanlarinda yapilan caligmalara gore 100 g yas kok agirliginda 6nemli
nematod tiirlerinin populasyon yogunlugunun 2000°nin iizerine ¢iktig1 durumlarda
ekonomik olarak iriin kayiplaria neden oldugu bildirilmistir (Gowen et al. 2005,
Wang and Hooks 2009). Diinyada evrensel bir ekonomik zarar esigi mevcut
degildir. Ulkemizde iklim, toprak yapisi gibi faktorlerden dolayr fidamin kiigiik
oldugu bahar donemi ile bitkinin gelistigi sonbahar doneminde ekonomik zarar
esigi aym distiniilmemelidir. Nematodlarin her hangi bir kiigiik enfeksiyonunun
uzun donemde ciddi tehdit olusturdugu bilinmektedir (Lima et al. 2013).
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Sonbaharda bitkilerin gelistigi donemde 100 g kokte 2000 nematod Onemliyken
ilkbaharda bitkinin yavas gelistigi, diisiik toprak sicakligi ve devamli bir nematod
popiilasyonunun bulunmasindan dolayr daha disiik populasyonlarin iiriin
kayiplarina neden olabilecegi goriilmektedir. Ilkbaharda diisiik sicakliktan dolay:
bitki gelisimi yavas olmaktadir. Muz monokiiltiir yetistiriciligi yapildigi igin
devamli nematod popiilasyonu artmakta ve toprakta devamli bir nematod
inokulumu bulunmaktadir. Kis déneminde diisilk nematod popiilasyonu bitkinin
gelistigi bahar aylarinda bitki gelisimini etkilemektedir.

Onceki ¢aligmalarda muz verimini artirmak igin giibre kullamlmadan once
nematod miicadelesi gerektigi ve daha sonra giibre kullanilmasinin daha karl
olacagi bildirilmistir (Smithson et al. 2001). Cogu iireticinin muz iiretiminde verim
kayiplarinin  nematod zararindan kaynaklandiginin  farkinda olmadiklari
bildirilmistir (Brooks 2004). Spiral ve kok ur nematodlar1 bitki kék ve dokularina
saldirip bitkinin kok fonksiyonlarini bozarak su ve besin alimini engellerler.
Bitkinin kok vermesini engellemelerinden dolayr kok hacminin azalmasina
dolayisiyla verimin diismesine neden olmaktadirlar. Bundan dolay1 toplam
nematod sayimlarinin vermis oldugu zarar diigiiniilerek nematoda karsi miicadele
taktiklerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Agustos ayinda yapilan analizlerde 100 g
kokte 6rneklerin %62’sinde 2500 den daha fazla nematod tespit edilmesi ilkbahar
déneminde bitkinin kii¢iik oldugu dénemde miicadele taktiklerinin gelistirilmesini
zorunlu kilmaktadir. Monokiiltiir {iretim oldugu igin serada devamli bir iiriin
mevcut olup, bundan dolay1 bos saha ilaglamas1 miimkiin olmadigindan nematodlar
hayatta kalmakta, iklim ve toprak yapisina gore popiilasyonlar1 artmaktadir.
Sicaklik, toprak yapisi ve bitkinin durumu goz oniine alinarak miicadele taktikleri
gelistirilmelidir. Muz iireticileri lilkemizde az masrafla yliksek kazang sagladiklar
icin ne kadar iiriin kaybettiklerinin farkinda degillerdir. Survey sirasinda ve daha
sonraki saha ¢aligmalarinda ¢igceklenmemis bitkiler, yikilmis muz bitkileri, diisiik
hevenk agirligi, zayif ve kiigiikk meyveler oldugu gézlenmistir. Bu ¢alisma ile muz
alanlarinda kok ur nematodu ve spiral nematodun zarar yaptigi belirlenmistir.
Resimde de gorildiigii gibi kok igerisinde kok ur nematodu disi ve yumurta
kiimeleri, spiral nematodu zarar1 ise kirmizimsi kahve renginden siyaha degisen
renklerde belirti olusturmaktadirlar (Sekil 1). Kok ur nematodlar1 muz koklerinde
ur olusturmakta fakat ana koklerde her zaman ur olusmamaktadir. Muz alanlarinda
verimi artirmak i¢in entegre miicadele stratejileri gelistirilmelidir. Muz alanlarinda
devamli gozlem yapilarak verimi iyi olan bitkiler segilmeli, bunlardan doku kiiltiirii
ile fidan tretimi yapilmalidir. Doku kiiltiirii ile gogaltilan nematoddan ari muz
fidanlarinin dikimi yaptirilarak verim artig1 saglanmalidir.
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Sekil 1. Kok igerisinde kok ur nematodu disi ve yumurta kiimeleri (a, b, ¢), Spiral nematod
zarart (siklikla yiizeysel kirmizimsi kahverenginden siyaha degisen renklerde
lezyonlar olustururlar) (d, e, ).

369



Tiirkiye’de muz alanlarinda bulunan bitki paraziti nematodlar

TESEKKUR

“Akdeniz bolgesi Muz alanlarinda 6nemli bitki paraziti nematodlarin yaygimnligi,
popiilasyon dalgalanmasi ve zarar durumlarinin belirlenmesi” 1130473 nolu proje
TUBITAK tarafindan desteklenmistir. Finansal destek nedeniyle TUBITAK a,
altyap1 destegi sagladigi i¢in Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’na ve bilimsel
danismanlik katkilarindan dolay1 Prof. Dr. 1. Halil ELEKCIOGLU’na tesekkiir
ederiz.

KAYNAKLAR

Anonim (2013). Tiirkiye Istatistik Kurumu, http://tuikrapor.tuik.gov.tr

Araya M., Vargas A. and Cheves A. 1999. Nematode distribution in roots of banana (Musa
AAA cv. Valery) in relation to plant height, distance from the pseudostem and soil
depth. Nematology, 1:711-716.

Barker K. R. 1985. Nematode extraction and bioassays. In: An Advanced Treatise on
Meloidogyne, 2 Methodology. (Eds.: K.R. Barker, C.C. Carter and J.N. Sasser).
North Carolina State University Grafics,19-39 pp.

Bridge J. 1988. Plant-parasitic nematode problems in the Pasific islands. Journal of
Nematology, 20: 173-183

Brooks F. E. 2004. Plant-Parasitic Nematodes of Banana in American Samoa.
Nematropica, 34: 65-72 (2004)

Chavez C. and Araya M. 2010. Spatial-temporal distribution of plant-parasitic nematodes in
banana (Musa AAA) plantations in Ecuador. Journal of Applied Biosciences 33:
2057 — 2069

Cavalcante M. J. B., Sharma R. D. and Cares J. E. 2005. Nematoides associados a
genotipos de bananeira em Rio Branco. Nematologia Brasileira, 29:91-94

Davide R. G. 1994. Status of nematode and weevil borer problems affecting banana in the
Philippines. Pp. 79-89 in R. V. Valmayor, R. G. Davide, J. M. Stanton, N. L.
Treverrow, and V. N. Roa, eds. Banana nematodes and weevil borers in Asia and the
Pacific. Montpellier, France: INIBAP.

Davide R. G. 1995. Overview of nematodes as a limiting factor in Musa production. Pp. 27-
31 in E. A. Frison, J- P. Horry, and D. DeWaele, eds. New Frontiers in Resistance
Breeding for Nematode, Fusarium and Sigatoka. International Network for the
Improvement of Banana and Plantain, Montpellier, France.

Davide R. G. 2005. Nematode survey and collection of samples. Pp 3-6 in F. S. Dela Cruz
Jr., 1. Van den Bergh, D. De Waele, D. M. Hautea, and A. B. Molina, eds. Towards
management of Musa nematodes in Asia and the Pacific. Los Baflos, Laguna:
Inibap.

Elekcioglu I. H. 1992. Untersuchungen Zum Auftreten And Zur Verbreitung
Phytoparasitaerer Nematoden In Den Landwirtschaftlichen Hauptkulturen Des

370



Ozarslandan A. ve Dinger D,., Bitki Koruma Biilteni, 55 (4), 2015

Ostmediterranen Gebietes Der Tiirkei. PLITS, Unpublished PhD thesis, Hannover,
Germany, 120 pp.

Elekgioglu 1. H. ve Uygun N. 1994. Occurrence and distribution of plant parasitic
nematodes in cash crop in Eastern Mediterrenean Region of Tiirkiye. Proc. of 9th
Congres of The Mediterranean Phytopathological Union, Kusadas1 Aydin, Tiirkiye,
409-410.

Elekcioglu 1. H., Yoraz G. ve Kasapoglu E. B. 2014. "Mersin ili Bozyazi ilgesinde muz
seralarinda spiral nematodlar (Helicotylenchus dihystera ve H. multicinctus) lle
Kok-Ur nematodu tiirlerinin (Meloidogyne incognita ve M. javanica) populasyon
degisiminin arastirilmasi.", Tiirkiye V. Bitki Koruma Kongresi, Antalya, Tiirkiye, 3-
5 Subat 2014, ss.6-6

Fogain R. and Gowen S. R. 1997. Damage to roots of Musa cultivars by Radopholus similis
with and without protection of nematicides. Nematropica, 27:27-32.

Giirdemir E. 1979. Giiney Anadolu Bdlgesi'ndeki muzlarda zarar yapan nematodlarin
tanimlari, yayiliglar1 ve zararlari {izerine arastirmalar. Adana Bolge Zirai Miicadele
Arastirma Enstitiisii Arastirma Eserleri Serisi, No: 50, 74 s.

Gowen S. R. and Quénéhervé P. 1990. Nematode parasites of bananas, plantains and abaca.
In Plant Parasitic Nematodes in Subtropical and Tropical Agriculture, edited by Luc,
M., Sikora, R.A. & Bridge, J. Wallingford: CAB International. pp. 431-460.

Gowen S. R. 1995. Pests. Pp. 382-402 in S. R. Gowen, ed. Bananas and Plantains.
Chapman and Hall, London, UK.

Gowen S. R., Quénéhervé P. and Fogain R. 2005. Nematode parasites of bananas and
plantains. In Plant Parasitic Nematodes in Subtropical and Tropical Agriculture,
edited by Luc, M., Sikora, R.A. & Bridge, J. Wallingford: CAB International. pp.
611-643.

Jonathan E. 1. 1994. Studies on the root knot nematode Meloidogyne incognita on banana
cv. Poovan. Ph.D. Thesis, Tamil Nadu Agricultural University, Coimbatore, India,
185 pp.

Lima R. S., Muniz M. F. S., Castro J. M. C., Oliveira E. R. L., Oliveira P. G., Siqueira K.
M. S., Machado A. C. Z. and Costa J. G. 2013. Frequencies and population densities
of the major phytonematodes associated with banana in the state of Alagoas, Brazil.
Nematropica, 43:186-193.

Mant A. and AL Hinai S. 1996. Population Dynamics and Control of Plant Parasitic
Nematodes on Banana in the Sultanate of Oman. Nematol. medit., (1996) 24:295-
299

Mcsorley R. and Parrado J. L. 1986. Helicotylenchus multicinctus on bananas: An
international problem. Nematropica, 16: 73-91.

Moens T. A. S., Araya M. and De Waele D. 2001. Correlations between nematode numbers
and damage to banana (Musa AAA) roots under commercial conditions.
Nematropica, 31:55-65.

Ozarslandan A. ve Elekcioglu 1. H. 2010. Identification of the Root-knot nematode species
(Meloidogyne spp.) (Nemata: Meloidogynidae) collected from different parts of

371



Tiirkiye’de muz alanlarinda bulunan bitki paraziti nematodlar

Turkey by moleculer and morphological methods. Tiirk. entomol. derg., 34(3): 323-
335

Pattison A. B., Stanton J. M., Cobon J. A. and Doogan V. J. 2002. Population dynamics and
economic threshold of the nematodes Radopholus similis and Pratylenchus goodeyi
on banana in Australia. International Journal of Pest Management, 48:107-111.

Rajendran G., Bhaktavatsalu C. M., Madhava Rao V. N. and Abdul Khader J. B. M. 1980.
Banana Nematodes. Proceedings of the National Seminar on Banana Production
Technology, Tamil Nadu Agricultural University, 20th March, 1980, Coimbatore,
India, pp. 164-167.

Ritzinger C. H. S. P., Borges A. L., Ledo C. A. S. and Caldas R. C. 2007. Fitonematoides
associados a bananais ‘pacovan’ sob condicdo de cultivo irrigado: relagdo com a
producdo. Revista Brasileira de Fruticultura 29:677-680.

Roman J. 1986. Plant-parasitic nematodes that attack banana and plantains. Pp. 6-19 in
Plant-parasitic nematodes of banana, citrus, coffee, grapes, and tobacco. Research
Triangle Park, NC: Union Carbide Agricultural Products.

Sarah J. L. 1989. Banana nematodes and their control in Africa. Nematropica, 19: 199-216.

Sarah J. L. and Fallas G. 1996. Biological, biochemical and molecular diversity of
Radopholus similis. Frison E.A., Horry J.P., De Waele D. (ed.). Proceedings of the
workshop on new frontiers in resistance breeding for nematode, Fusarium and
Sigatoka. Kuala Lumpur, Malaysia, 2-5 October, 1995. INIBAP, Montpellier,
France: 50-57.

Sasser J. N. and Freckman D. W. 1987. A world perspective on nematology: The role of the
society. Pp. 7-14 in J. A. Veech, and D. W. Dickson, eds. Vistas on nematology.
Hyattsville, MD: Society of Nematologists.

Smithson P. C., Mclintyre B. D., Gold C. S., Ssali H. and Kashaija I. N. 2001. Nitrogen and
potassium fertilizer vs. nematode and weevil effects on yield and foliar nutrient
status of banana in Uganda. Nutrient Cycling in Agroecosystems, 59, 239-250.

Southey J. F. 1986. Laboratory methods for work with plant and soil nematodes. Reference
Book 402. MAAF, Her Majesty’s Stationery Office, London, UK, 2002 pp.

Souza J. T., Maximiniano C. and Campos V. P. 1999. Nematoides associados a plantas
frutiferas em alguns estados brasileiros. Ciéncia e Agrotecnologia 23:353-357.

Tanimola A. A., Asimeaa A. O. and Ofuru-Joseph S. 2013. Status of Plant-parasitic
Nematodes on Plantain (Musa parasidiaca L.) in Choba, Rivers State, Nigeria
World Journal of Agricultural Sciences 9 (2): 189-195.

Wang K. H. and Hooks C. R. R. 2009. Plant-parasitic nematodes and their associated
natural enemies within banana (Musa spp.) plantings in Hawaii. Nematropica,
39:57-73.

Whitehead A. G. 1998. Semi-endoparasitic nematodes of roots (Helicotylenchus,
Rotylenchulus and Tylenchulus). Pp. 90-137 in Plant Nematode Control. CAB
International, Wallingford, UK.

372



Bitki Koruma Biilteni Yaym Kurulu; makalelerin incelenmesi ve
degerlendirilmesine katkida bulunan asagida isimleri verilen konu uzmanlarina
tesekkiir eder.

AKCA, Doc. Dr. izzet- Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Boliimii, Samsun

AKGUL, Yrd. Do¢. Dr. Davut Soner- Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Bitki Koruma Boliimii, Adana

ALKAN, Dr. Mustafa- Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii Midiirligi,
Ankara

ALTINDIiSLI, Dr. Ozlem- Bornova Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigii, [zmir

BABAROGLU, Dr. Numan- Zirai Micadele Merkez Arastirma Enstitiisii
Midiirliigii, Ankara

BASTAS, Dog. Dr. Kubilay- Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Ziraat Fakiiltesi,
Bitki Koruma Bolimii, Konya

BAYRAM, Dr. Yunus- Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Gida ve Kontrol
Genel Mudiirliigii, Ankara

BOYRAZ, Prof. Dr. Nuh- Selguk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Boliimii, Konya

BUYUK, Yrd. Do¢. Dr. Musa- Dicle Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Boliimii, Diyarbakir

COBANOGLU, Prof. Dr. Sultan- Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Boéliimii, Ankara

COSKUNTUNA, Yrd. Doc. Dr. Arzu- Namik Kemal Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Tekirdag

CETIN, Yrd. Do¢. Dr. Hiiseyin Selguk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Boliimii, Konya

CETINKAYA YILDIZ, Dr. Raziye- Biyolojik Miicadele Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigii, Adana

DENIZHAN, Yrd. Do¢. Dr. Evsel- Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Boéliimii, Van

DILER, Heval- Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Ankara

DOLAR, Prof. Dr. Sara- Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Boliimii, Ankara

ERDOGAN, Yrd. Do¢. Dr. Oktay- Bingdl Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Béliimii, Bing6l



ERDOGUS, Dr. Dolunay- Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii,
Ankara

EVLICE, Dr. Emre- Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii Midiirliigii,
Ankara

GORUR, Prof. Dr. Gazi- Nigde Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi,
Biyoteknoloji Boliimii, Nigde

GUCLU, Prof. Dr. Saban- Bozok Universitesi, Tarim ve Doga Bilimleri Fakiiltesi,
Yozgat

GUNCAN, Yrd. Dog. Dr. Ali- Ordu Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Bolimii, Ordu

GUNER, Dr. Uftade- Bornova Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii,
[zmir

GURELLI, Do¢. Dr. Gozde- Kastamonu Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji
Boliimii, Kastamonu

KARACA, Prof. Dr. Giirsel- Siilleyman Demirel Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Bitki Koruma Boliimii, Isparta

KARAKAYA, Prof. Dr. Aziz- Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Boliimii, Ankara

KARAKOC, Yrd. Doc. Dr. Omer Cem- Cankir1 Karatekin Universitesi, Yaprakli
Meslek Yiiksekokulu, Cankir

KASKAVALCI, Doc. Dr. Galip- Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Boliimd, izmir
KAYMAK, Dr. Suat- Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirligi,

Ankara

KECECI, Dr. Mehmet- Bati Akdeniz Tarmmsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii,
Antalya

KURBETLI, ilker- Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi Midiirliigi,
Antalya

KURT, Prof. Sener- Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Boliimii, Hatay

OZAN, Dr. Sirel- Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitlisii Mudiirligii, Ankara

OLMEZ, Fatih- Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii, Ankara

OZAKTAN, Prof. Dr. Hatice- Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Boliimii, izmir

OZDEM, Dr. Ayse- Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii,
Ankara,

OZDEMIR, Dr. Isil- Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii Midiirliigii,
Ankara



OZER, Prof. Dr. Nuray- Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Boliimii, Tekirdag

OZTEMIZ, Doc. Dr. Sevean- Biyolojik Miicadele Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii,
Adana

POLAT, Ziihtii- Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii Midurligi,
Yalova

SATAR, Prof. Dr. Serdar- Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Boliimii, Adana

SECER, Dr. Emine, Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu, Ankara

SOGUT, Dog. Dr. M. Ali- Siileyman Demirel Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Boliimil, Isparta

TOPUZ, Dr. Emine- Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi Mudirlugi,
Antalya

TUNALLI, Prof. Dr. Berna- Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Béliimii, Samsun

UGUR, Prof. Dr. Avni- Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Bolimii, Ankara

ULUBAS SERCE, Prof. Dr. Cigdem- Nigde Universitesi, Tarim Bilimleri ve
Teknolojileri Fakiiltesi, Nigde

ULGENTURK, Prof. Dr. Selma- Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Boéliimii, Ankara

UNAL, Dog. Dr. Sabri- Kastamonu Universitesi, Orman Fakiiltesi, Kastamonu

UNAL, Dr. Filiz- Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Ankara

USTUN, Dr. Nursen- Bornova Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii Miidiirliigi,
[zmir

YAMAN, Prof. Dr. Mustafa- Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Fakiiltesi,
Biyoloji Boliimii, Trabzon

YANAR, Prof. Dr. Yusuf- Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Boliimii, Tokat

YANIK, Doc. Dr. Ertan- Harran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Ziraat Fakiiltesi,
Bitki Koruma Boliimii, Sanlrurfa

YUCEL, Dog. Dr. Seral- Biyolojik Miicadele Arastirma Enstitiisii Midiirliigi,
Adana

ZEKI, Dr. Cevdet- Verim Ins. Ltd. Sti., Istanbul






The Editorial Board thanks scientific advisory board listed below for their
contributions to redaction.

AKCA, Assoc. Prof. Dr. izzet- Ondokuz Mayis University, Faculty of Agriculture,
Department of Plant Protection, Samsun

AKGUL, Dr. Davut Soner- Cukurova University, Faculty of Agriculture,
Department of Plant Protection, Adana

ALKAN, Dr. Mustafa- Directorate of Plant Protection Central Research Institute,
Ankara

ALTINDISLI, Dr. Ozlem- Directorate of Plant Protection Research Institute, izmir

BABAROGLU, Dr. Numan- Directorate of Plant Protection Central Research
Institute, Ankara

BASTAS, Assoc. Prof. Dr. Kubilay- Selguk University, Faculty of Agriculture,
Department of Plant Protection, Konya

BAYRAM, Dr. Yunus- Republic of Turkey Ministry of Food, Agriculture and
Livestock, General Directorate of Food and Control, Ankara

BOYRAZ, Prof. Dr. Nuh- Sel¢uk University, Faculty of Agriculture, Department
of Plant Protection, Konya

BUYUK, Dr. Musa- Dicle University, Faculty of Agriculture, Department of Plant
Protection, Diyarbakir

COBANOGLU, Prof. Dr. Sultan- Ankara University, Faculty of Agriculture,
Department of Plant Protection, Ankara

COSKUNTUNA, Dr. Arzu- Namik Kemal University, Faculty of Agriculture,
Department of Plant Protection, Tekirdag

CETIN, Dr. Hiiseyin- Selguk University, Faculty of Agriculture, Department of
Plant Protection, Konya

CETINKAYA YILDIZ, Dr. Raziye- Directorate of Biological Control Research
Institute, Adana

DENIZHAN, Dr. Evsel- Yiizincii Yil University, Faculty of Agriculture,
Department of Plant Protection, Van

DILER, Heval- Directorate of Plant Protection Central Research Institute, Ankara

DOLAR, Prof. Dr. Sara- Ankara University, Faculty of Agriculture, Department
of Plant Protection, Ankara

ERDOGAN, Dr. Oktay- Bingél University, Faculty of Agriculture, Department of
Plant Protection, Bing6l

ERDOGUS, Dr. Dolunay- Directorate of Plant Protection Central Research
Institute, Ankara



EVLICE, Dr. Emre- Directorate of Plant Protection Central Research Institute,
Ankara

GORUR, Prof. Dr. Gazi- Nigde University, Faculty of Arts and Sciences,
Department of Biotechnology, Nigde

GUCLU, Prof. Dr. Saban- Bozok University, Faculty of Agriculture and Natural
Sciences, Department of Plant Protection, Yozgat

GUNCAN, Dr. Ali- Ordu University, Faculty of Agriculture, Department of Plant
Protection, Ordu

GUNER, Dr. Uftade- Directorate of Plant Protection Research Institute, izmir

GURELLI, Assoc. Prof. Dr. Gézde- Kastamonu University, Faculty of Sciences,
Department of Biology, Kastamonu

KARACA, Prof. Dr. Giirsel- Siilleyman Demirel University, Faculty of
Agriculture, Department of Plant Protection, Isparta

KARAKAYA, Prof. Dr. Aziz- Ankara University, Faculty of Agriculture,
Department of Plant Protection, Ankara

KARAKOC, Dr. Omer Cem- Cankir1 Karatekin University, Yaprakli Vocational
School, Cankir1

KASKAVALCI, Assoc. Prof. Dr. Galip- Ege University, Faculty of Agriculture,
Department of Plant Protection, Izmir

KAYMAK, Dr. Suat- Directorate of Plant Protection Central Research Institute,
Ankara

KECECI, Dr. Mehmet- Bati Akdeniz Directorate of Agricultural Research
Institute, Antalya

KURBETLI, Ilker- Bati Akdeniz Directorate of Agricultural Research Institute,
Antalya

KURT, Prof. Sener- Mustafa Kemal University, Faculty of Agriculture,
Department of Plant Protection, Hatay

OZAN, Dr. Sirel- Directorate of Plant Protection Central Research Institute, Ankara
OLMEZ, Fatih- Field Crops Central Research Institute, Ankara

OZAKTAN, Prof. Dr. Hatice- Ege University, Faculty of Agriculture, Department
of Plant Protection, izmir

OZDEM, Dr. Ayse- Directorate of Plant Protection Central Research Institute,
Ankara

OZDEMIR, Dr. Isil- Directorate of Plant Protection Central Research Institute,
Ankara



OZER, Prof. Dr. Nuray- Namik Kemal University, Faculty of Agriculture,
Department of Plant Protection, Tekirdag

OZTEMIZ, Assoc. Prof. Dr. Sevcan- Directorate of Biological Control Research
Institute, Adana

POLAT, Ziihtii- Directorate of Atatiirk Horticultural Central Research Institute,
Yalova

SATAR, Prof. Dr. Serdar- Cukurova University, Faculty of Agriculture,
Department of Plant Protection, Adana

SECER, Dr. Emine, Turkish Atomic Energy Authority, Ankara

SOGUT, Assoc. Prof. Dr. M. Ali- Siileyman Demirel University, Faculty of
Agriculture, Department of Plant Protection, Isparta

TOPUZ, Dr. Emine- Bat1 Akdeniz Directorate of Agricultural Research Institute,
Antalya

TUNALLI, Prof. Dr. Berna- Ondokuz Mayis University, Faculty of Agriculture,
Department of Plant Protection, Samsun

UGUR, Prof. Dr. Avni- Ankara University, Faculty of Agriculture, Department of
Plant Protection, Ankara

ULUBAS SERCE, Prof. Dr. Cigdem- Nigde University, Faculty of Agricultural
Sciences and Technologies, Department of Plant Production and
Technologies, Nigde

ULGENTURK, Prof. Dr. Selma- Ankara University, Faculty of Agriculture,
Department of Plant Protection, Ankara

UNAL, Assoc. Prof. Dr. Sabri- Kastamonu University, Faculty of Forestry,
Kastamonu

UNAL, Dr. Filiz- Directorate of Plant Protection Central Research Institute, Ankara
USTUN, Dr. Nursen- Directorate of Plant Protection Research Institute, izmir

YAMAN, Prof. Dr. Mustafa- Karadeniz Technical University, Faculty of Sciences,
Department of Biology, Trabzon

YANAR, Prof. Dr. Yusuf- Gaziosmanpasa University, Faculty of Agriculture,
Department of Plant Protection, Tokat

YANIK, Assoc. Prof. Dr. Ertan- Harran University, Faculty of Agriculture,
Department of Plant Protection, Sanliurfa

YUCEL, Assoc. Prof. Dr. Seral- Directorate of Biological Control Research
Institute, Adana

ZEKI, Dr. Cevdet- Verim Company, Istanbul






BiTKi KORUMA BULTENI
(PLANT PROTECTION BULLETIN)

2015

Cilt (Volume): 55

No: 1-4

ICINDEKILER
(CONTENTS)



BiTKi KORUMA BULTENI
Cilt: 55

No: 1 (Ocak-Mart, 2015)
ICINDEKILER

KAYMAK S., BOYRAZ N., Farkli Alanlardan Toplanan Venturia
inaequalis (Cooke) Wint. (Elma Karalekesi) Izolatlarmin
PatojeniSIteleri. . ..o

MUTLU C., SERTKAYA E, Diyarbakir ilinde misirda zararli Zyginidia
sohrab Zachvatkin (Hemiptera: Cicadellidae)’in biyoekolojisi.........

KURBETLI i., DEMIRCI F., Baz: fungisitlerin elma agaclarinda Kok ve
Kokbogaz1 Ciiriikligiine neden olan Phytophthora cactorum (Lebert
& John) Schréeter’a Etkileri.........o.ovviviiiiiiiiiiiiiiecee e,

OZTURK N., KACAR G., ULUSOY M. R,, Tiirkiye cevizlerinde yeni bir
zararli, Ceviz yaprak galerigtivesi [Caloptilia roscipennella (Hiibner)
(Lepidoptera: Gracillariidae)]...........cooevviiiiiiiiiiiiinee e,

LAVKOR 1., BICICI M. Yerfistig1 yetistiriciliginde besin elementlerinin
fungal hastaliklara etkisi................ccooii

KORKMAZ M., ERTURK O., GUREL D., Topraktan izole edilen bazi
Streptomycetes tiirlerinin Leptinotarsa decemlineata (Say, 1824)
(Coleoptera; Chrysomelidae) ergin ve larvalarina karsi insektisidal
CEKILRIT. .ottt

Sayfa

15

31

41

53



PLANT PROTECTION BULLETIN
Volume: 55

No: 1 (January-March, 2015)

CONTENTS

KAYMAK S., BOYRAZ N., Pathogenicities of the Venturia inaequalis
(Cooke) Wint. (Apple Scab) Isolates Collected from Different Areas.....

MUTLU C., SERTKAYA E, Studies on Bio-ecology of Zyginidia sohrab
Zachvatkin (Hemiptera: Cicadellidae), harmful leafhopper on maize
plant in DiyarbaKir Province. ...,

KURBETLI ., DEMIRCI F., Effects of some fungicides against Phytophthora
cactorum (Lebert & John) Schroeter Causing Root and Crown Rot of
APPIE ITEES .

OZTURK N., KACAR G., ULUSOY M. R., A new pest of walnut orchards of
Turkey, Walnut leaf miner Caloptilia roscipennella (Hiibner)
(Lepidoptera: Gracillariidae)]...........ccoooiiiiiiii

LAVKOR 1., BICICI M. The effect of nutrients on fungal diseases in peanut
CURtIVALION. ...,

KORKMAZ M., ERTURK O., GUREL D., Insecticidal effects of some
Streptomycetes strains isolated from soil samples against the larvae and
adults of the Leptinotarsa decemlineata (Say, 1824) (Coleoptera;
Chrysomelidag).........oooviiirii

Page

15

31

41

53

73



BiTKi KORUMA BULTENI
Cilt: 55

No: 2 (Nisan-Haziran, 2015)
ICINDEKILER

KASAP 1., COBANOGLU S., PEHLIVAN S., KOK S., BASTUG G.,
Canakkale ve Balikesir illeri yumusak ¢ekirdekli meyve agaglart ve
yabanci otlar {izerinde bulunan bitki zararlis1 akar tiirleri................

GECER E., DENIZHAN E., Diyarbakir ili meyve agaglarinda zararh
Eriophyoidea (Acarina) tlirlerinin saptanmasi.................cooeeennnnn.

UNAL F., BAYRAKTAR H., YILDIRIM A. F., AKAN K., DOLARF. S.,
Kayseri, Kirsehir, Nevsehir ve Aksaray illeri bugday ekim
alanlarindaki ~ Rhizoctonia tir ve anastomosis gruplarimin
bBelirlenmesi. .. .....ouvuiii

YAMAN M., GUNER B. G., Nosema chaetocnemae Yaman & Radek, 2003
(Microspora)’in iki farkli izolatinin morfolojik ve enfeksiyon
ozellikleri agisindan karsilastirilmast...............cooeoiiiiiiiiiiininn.,

OZAN S., TULEK S., DEMIRCI F., Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde fasulye
koseli yaprak lekesi hastaligimin kimyasal miicadelesi iizerinde
arastirmalar.... ... ...

BAYRAM Y., BAYHAN E., Pamuk Yaprakbiti, Aphis gossypii Glover
(Hemiptera: Aphididae)’nin farkli karpuz gesitlerindeki popiilasyon
FeCS] 13030

CELIK E., KARAKAYA A., Eskisehir ili arpa ekim alanlarinda goriilen
fungal yaprak ve basak hastaliklarinin goriilme sikliklarinin ve
yogunluklarinin belirlenmesi..............ccooiiiiiiiiiiiiiiii

Sayfa

85

95

107

123

131

143



PLANT PROTECTION BULLETIN
Volume: 55

No: 2 (April-June, 2015)

CONTENTS

KASAP i., COBANOGLU S., PEHLIVAN S., KOK S., BASTUG G., Plant
pest mite species on pome fruit trees and weeds in the province of
Canakkale and BaliKeSir............cooviiiiiiiiii i

GECER E., DENIZHAN E., Determination of harmful Eriophyoidea
(Acarina) species on fruit trees in Diyarbakir province...................

UNAL F., BAYRAKTAR H., YILDIRIM A. F., AKAN K., DOLARF. S,,
Determination of Rhizoctonia species and anastomosis groups in
wheat production areas in Kayseri, Kirsehir, Nevsehir and Aksaray
PROVINCES. . .ttt ittt et et et e et e e e e

YAMAN M., GUNER B. G., Comparison of two isolates of Nosema
chaetochemae Yaman & Radek, 2003 in the terms of morphological
features and infeCtivity.............ooi i

OZAN S., TULEK S., DEMIRCI F., Chemical control possibilities of
angular leaf spot disease caused by Pseudocercospora griseola, on
common beans in Western Black Sea Region..............................

BAYRAM Y., BAYHAN E., Population dynamic of Cotton aphid, Aphis
gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae), on different watermelon
VIS, . e

CELIK E., KARAKAYA A., Determination of the prevalence and severity
of fungal foliage and head diseases occurring in the barley growing
areas of Eskisehir province of Turkey...............coooiiiiiii

Page

85

95

107

123

131

143



BiTKi KORUMA BULTENI
Cilt: 55
No: 3 (Temmuz-Eyliil, 2015)
ICINDEKILER

CULCU M., MART C., Gaziantep ve Sanlurfa Illerinde Pistaciaspp.
Yapraklarinda Gal Olusturan Yaprakbiti Tiirleri, Yayilis Alanlar1 ve
Dogal DUSMAaNIari.........oovviiiitiiii i

TOLUK A., AYYILDIZ N., AKIN A. T., AKIN H. E., Tiirkiye akar faunasi
icin yeni bir kayit: Eremobelba geographica Berlese,1908 (Acari,
Oribatida). ...

TAS M. N, UYSAL M. CETIN H., Bazi bitki ekstraktlarinin
Callosobruchus maculatus (F.) (Col.: Bruchidae)’e olan kontak
110) 31 E+] [ o

ALKAN M., GOKCE A., CAM H., Tanacetum abrotanifolium (L.) DRUCE
(Asteraceae) ekstraktlarinin Sitophilus granarius ile Sitophilus oryzae
(Coleoptera: Curculionidae)’ye uzaklastirict etkilerinin zorunluluk
testleri ile belirlenmesi........c.ovviiiiiiiiiii i

TOKTAY H., IMREN M., BOZBUGA R., Biber seralarinda kok-ur
nematodlarina karsi farkli sulama sistemleri ile alternatif miicadeleri
yontemlerinin belirlenmesi..........o.ovvvriviiiiiie i,

UNAL F., DOLAR F. S., AKAN A. K., Baz1 bugday cesitlerinin patojen
Rhizoctonia tiir ve anastomosis gruplarina karsi reaksiyonlarinin
DElITIENMESI. . .. o. ettt

YAZICI B., KARAKAYA A., CELIK OGUZ A., MERT Z., Bazi arpa
cesitlerinin Drechslera teres f. teres’e fide donemi tepkilerinin
DElITlNMEST. . ..ot

AZAMPARSA M. R., MERT Z., KARAKAYA A., SAYIM I, ERGUNN.,
AYDOGAN S., Bazi arpa ¢esitlerinin ve ileri kademe arpa hatlarmin
Rhynchosporium commune’a fide dénemi tepkilerinin belirlenmesi. ..

Sayfa

171

187

195

207

215

225

239

247



PLANT PROTECTION BULLETIN

VVolume: 55
No: 3 (July-September, 2015)
CONTENTS

CULCU M., MART C., Distribution and Natural Enemies of Gall-Forming
Aphids on Pistachio Leaves in Gaziantep And Sanliurfa Provinces...

A new record for the mite fauna of Turkey: Eremobelba geographica
Berlese, 1908 (Acari, Oribatida)............ccoevviviiiiiiiiiiieiieenan,

TAS M. N., UYSAL M., CETIN H., Contact toxicities of plant extracts to
Callosobruchus maculatus (F.) (Col.: Bruchidae)........................

ALKAN M., GOKCE A., CAM H., Repellent effects of Tanacetum
abrotanifolium (L.) DRUCE (Asteraceae) extract to Sitophilus
granarius and Sitophilus oryzae (Coleoptera: Curculionidae) in non-
(0] 1100 (oI ]

TOKTAY H., IMREN M., BOZBUGA R., Alternative strategies to control
root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) in pepper greenhouses with
different irrigation SYSteIMS. ......ovueiriitiii i,

UNAL F., DOLARF. S., AKAN A. K., Determination of reactions of some
wheat cultivars against pathogen Rhizoctonia species and anastomosis
4 101 0 P

YAZICI B., KARAKAYA A., CELIK OGUZ A., MERT Z., Determination
of the seedling reactions of some barley cultivars to Drechslera teres
B OIS

AZAMPARSA M. R., MERT Z., KARAKAYA A., SAYIM 1., ERGUN N,
AYDOGAN 8., Determination of the seedling reactions of some
barley cultivars and advanced barley lines to Rhynchosporium
COMMUNE. ..ttt e e e e e e ae e

Page

171

187

195

207

215

225

239

Vi



BITKi KORUMA BULTENI
Cilt: 55
No: 4 (Ekim-Aralik, 2015)
ICINDEKILER

Sayfa

KACAR G., OZDEMIR M., Dogu Akdeniz Bélgesi zeytinlerinde iki yeni
lepidopter, Gymnoscelis rufifasciata (Haworth) (Geometridae) ve
Lobesia botrana (Denis & Schiffermiiller) (Tortricidae)’nin yayilist,
zarar1 ve kisa biyolojisi lizerine gozlemler ..............cccoeiiiiiin.n. 253

OKSEL C., MIRIK M., Zeytin dal kanseri etmeni Pseudomonas savastanoi
pv. savastanoi’ye karsi in vitro kosullarda farkli bitkilerin ugucu
yaglarinin etkisi ........oveiiniiii e 265

DEMIR P., KOVANCI BARIS O., Ceviz bahgelerinde Elma ickurdu
[(Cydia pomonella L.) (Lep.: Tortricidae)] ile miicadelede alternatif
yontemlerin etkinliginin degerlendirilmesi ..........................oeee. 277

EROGAN P., Capsicum annuum L. (Solanaceae) ve Allium sativum L.
(Amaryllidaceae)  ekstraktlarinin ~ Myzus  Persicae  (Sulzer)
(Hemiptera: Aphididae) tizerine insektisit etkisi ........................ 305

OZTURK Y., KAYMAK S., ATAY E., iSCi M., SENYURT H., CEVIK
B., Bazi1 viriis hastaliklarinin ‘Granny Smith’ elma ¢esidinde verim ve
Kaliteye etKiSi ... ....ooieii 317

POLAT B., OZPINAR A., SAHIN KURSAT A., Canakkale ilinde Domates
giivesi  [Tuta  absoluta  (Meyrick  1917), (Lepidoptera:
Gelechiidae)]’nin konukgulari ve bulagsma oraninin belirlenmesi ...... 331

MUTLU G., KIRBAG S., USTUNER T., Elaz1ig ili ortiialti hryar
yetigtiriciliginde goriilen fungal hastaliklarin belirlenmesi .............. 341

OZARSLANDAN A., DINCER D., Tiirkiye’de muz alanlarinda bulunan
bitki paraziti nematodlar ..., 361

vii



PLANT PROTECTION BULLETIN
Volume: 55
No: 4 (October-December, 2015)
CONTENTS

Page

KACAR G., OZDEMIR M., Observation on short biology, damage and
distribution of two new Lepidoptera, Gymnoscelis rufifasciata
(Haworth) (Geometridae) and Lobesia botrana (Denis &
Schiffermiiller) (Tortricidae), on olives of the eastern Mediterranean
OO ON L, 253

OKSEL C., MIRIK M., Effect of essential oil against bacterial knot disease
caused by Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi in in vitro
CONAILIONS ... e 265

DEMIR P., KOVANCI BARIS O., Evaluation of the efficacy of alternative
methods for control of codling moth [(Cydia pomonella L.) (Lep.:
Tortricidae] inwalnutorchards .............ccooiiiiiiiiii . 277

ERDOGAN P., Insecticidal effects of extracts of Capsicum annuum L.
(Solanaceae and Allium sativum L. (Amaryllidaceae) on Myzus
Persicae (Sulzer) [(Hemiptera:Aphididae)] .............ccoovviiin.n 305

OZTURK Y., KAYMAK S., ATAY E., ISCI M., SENYURT H., CEVIK B.,
The effect on yield and fruit quality of some virus diseases in ‘Granny
Smith’ apple cultivar ..........coooiiiiiiiiii e, 317

POLAT B., OZPINAR A., SAHIN KURSAT A., Determination of the hosts
and infestation rate of tomato leafminer [Tuta absoluta (Meyrick
1917), Lepidoptera: Gelechiidae)] in Canakkale province ............... 331

MUTLU G., KIRBAG S., USTUNER T., Determination of Fungal Diseases
in Greenhouse Cucumber in Elazig Province ..............oooevvviinnnn.. 341

OZARSLANDAN A., DINCER D., Plant parasitic nematodes in banana
fields in TUIKIYE. ..o e 361

viii






YAZAR INDEKSI
(AUTHOR INDEX)

Sayfa
(Page)

AKAN A K oo, 225
AKAN K o, 107
AKIN AL T o, 187
AKIN H. E. oo 187
ALKAN M. e 207
AT AY B oo 317
AYDOGAN S. oo, 247
AYYILDIZ N. oo 187
AZAMPARSA M. R, oo, 247
BASTUG G. ..o 85
BAYHAN E. oo, 143
BAYRAKTAR H. .o, 107
BAY RAM Y . oot 131
BICICT M. o, 53
BOYRAZ N, oo, 1
BOZBUGA R. ..o 215
CAM H. oo, 207
CELIK E. ..o 157
CELIK OGUZ A. ..o 239
CETIN H. oo 195
CEVIK B oo 317
COBANOGLU S. ..., 85
CULCU M. .o 171
DEMIR P. oo 277
DEMIRCTF. .o 31,131
DENIZHAN E. oo 95
DINCER D. ..o 361
DOLAR F. S, oottt e, 107, 225
ERGUN N, oot 247
EROGAN P. oot 305
ERTURK O. ..ottt 73
GECER E. ..o 95
GOKCE A. oo 207
GUNER B. G. oot 123
GUREL D. oo, 73
IMREN M. e, 215
LS M. 317
KACAR G. oo 41, 253



KARAKAY A A 157, 239, 247

KA S AP L oo 85
KAY MAK S, ot 1,317
KIRBAG S. ettt 341
KOK S, i 85
KORKMAZ M. .o, 73
KOVANCIBARIS O. ..ot 277
KURBETLI L oo 31
LAVIKOR L. oo, 53
M ART . oo 171
MERT Z. o 239, 247
MIRIK M. oo, 265
MUTLU C. oo, 15
MUTLU G oo 341
OKSEL C. oot 265
OZAN S, i 131
OZARSLANDAN A. .o, 361
OZDEMIR M. ..o, 253
OZPINAR A. oo 331
OZTURK N, oot 41
OZTURK Y . oot 317
PEHLIV AN S, ottt 85
POLAT B. oo, 331
SAHIN KURSAT A. oo, 331
SAYIM L o 247
SENYURT H. ..ot 317
SERTKAY A E. oot 15
TAS M. N, o, 195
TOKTAY H. oo 215
TOLUK A oo e, 187
TULEK S, ot 131
ULUSOY M. R oot 41
UN AL F.ooooi e 107, 225
USTUNER T. .ot e, 341
UY SAL M. oo, 195
YAMAN M. e 123
YAZICE B, oo, 239
YILDIRIM A Fo oo, 107



BiTKi KORUMA BULTENI YAYIN iLKELERI

1. Bitki Koruma Biilteni, Tiirkiye’de hastalik, zararli ve yabanci ot konularinda yapilan
taksonomik, biyolojik, ekolojik, fizyolojik ve epidemiyolojik caligmalarin ve miicadele
yontemleri ile ilgili aragtirmalarin yani sira, zirai miicadele ilaglarinin kalinti, toksikoloji ve
formiilasyonlar ile ilgili aragtirmalar1 yayinlamaktadir.

2. Biilten'in yayin dili Tiirkge'dir.

3. Biilten'de yayinlanmak iizere gonderilen makaleler; daha once herhangi bir yayin
organinda yaymlanmamis veya aymi zamanda baska bir yayin organma sunulmamis
olmalidir.

4. Makale, Yaym Kuruluna yazarlar tarafindan doldurulup islak imzali olarak Yaymn
Basvurusu veTelif Hakki Devir Formu ile birlikte gonderilmelidir. Elektronik ortamda
yapilan gonderimlerde, form ilk asamada pdf formatinda gonderilebilir, ancak makalenin
yayinlanabilmesi igin, daha sonra posta ile gonderilmesi gerekmektedir.

5. Makaleler Bitki Koruma Biilteni Yaym Kurulu ve belirlenen hakemler tarafindan
incelenip, onlarin dnerisi dogrultusunda yazari tarafindan diizeltildikten sonra yayinlanir.

BiTKi KORUMA BULTENI MAKALE YAZIM KURALLARI

Makale, Microsoft Word programinda, Times New Roman karakterde, 11 punto (Ozet,
Summary ve Kaynaklar haric), tek aralik ve normal karakterde yazilmalidir. Sag alt koseye
sayfa numaras1 verilmelidir.

Makaleler A—4 boyutunda ve sayfa yapist; tist 3 cm, alt 7 cm, sol 3 cm, sag 5 cm ve alt bilgi
6,4 cm olacak sekilde diizenlenmelidir. Paragraf basi birakilmamali, paragraf aralarinda 6
nk bosluk birakilmalidir.

Makale; Makale bashgi, Yazar, Summary, Ozet, Giris, Materyal ve Metot, Sonuglar,
Tartisma ve Kani, Tesekkiir, Kaynaklar sirasina gore hazirlanmalidir.

Ana Bashiklar (OZ, ABSTRACT, GIRiIS, MATERYAL VE METOT, SONUCLAR,
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basliklarin 6ncesi ve sonrasinda ise 6 nk bosluk birakilmalidir. Oz, Abstract ve Kaynaklar
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karakterde, 11 punto ve sola dayali yazilmalidir. Fotograf, grafik ve ¢izimler “Sekil” olarak
verilmelidir. Cizelgeler miimkiin oldugu kadar birlestirilerek az sayida verilmelidir. Sekil
ve Cizelgeler 10 punto, kiiciik harf ve normal karakterde yazilmalidir. Sekil ve Cizelge
bagliklarindan 6nce ve sonra 6 nk bosluk birakilmali, sekil ve ¢izelgeler sola dayali olarak
verilmelidir. Fotograflar jpg formatinda ve ¢oziiniirligii en az 120 pixel olacak sekilde
hazirlanmalidir. Makale i¢inde yer alan tiim fotograf, ¢izim ve grafikler ayri bir dosya
halinde (jpg, excell, xIs vb.) génderilmelidir.

Yazar isimleri bagliktan sonra 11 punto ve bold karakterde verilmelidir. Yazar isimlerine
numara verilerek adresleri 9 punto ve dipnot olarak yazilmalidir. Sorumlu yazarin isminin
alt1 ¢izilmeli, dipnot olarak e-mail adresi verilmelidir.
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baslik, 14 punto, kiiciik harf ve bold karakterde yazilmali, ortalanmali ve Latince isimler
italik yapilmalidir. Ingilizce baslik ise Tiirk¢e basliktan farkli olarak 11 punto olmalidir.

ABSTRACT VE OZ: Materyal ve Metot, Sonuglar, Tartisma ve Kam béliimlerini igerecek
sekilde, 10 punto olarak hazirlanmalidir. Tiirkce ve Ingilizce dzetlerin her biri 250 kelimeyi
gecmemelidir. Oz ve Abstract boliimlerinden sonra anahtar kelimeler/keywords yer almali
ve 10 punto yazilmalidir. Anahtar kelimeler en az 4, en fazla 8 kelimeden olusmali,
caligmayr en iyi bi¢gimde tamimlayan kelimelerden secilmelidir. ~ Anahtar
kelimeler/Keywords bagliklar1 bold karakterde ve kiigiik harflerle yazilmali, oncesi ve
sonrasinda 6 nk bosluk birakilmalidir.

GIRIS: Konunun 6nemini, ele alinma nedenlerini, konu ile yakindan ilgili ve galisma
sonuglarina 151k tutacak nitelikte yerli ve yabanci kaynaklari, aragtirmanin kapsamini,
amacini, yapildig: yer ve yili icermelidir.

MATERYAL VE METOT: Calismada kullanilan materyal ve uygulanan metot agik
olarak yazilmall, ilgili kaynaklar verilmelidir.

SONUCLAR: Deneme, inceleme ve gozlemler sonunda elde edilen sonuglar kesin ifadeler
ile agiklanmalidir.

TARTISMA VE KANI: Arastirma sonuglari diger arastirmacilarin bulgular ile
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KAYNAKLAR: Kaynak listesi numaralanmadan, yazarlarin soyadlarina gore Once
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asilt degeri 1 cm icerden olacak sekilde hazirlanmalidir. Metin igerisinde ve kaynaklar
listesinde yer alan yazar isimleri kiigiik harfle yazilmalidir. Metin igerisinde yer alan
yayimlanmanmis kaynaklar da literatiir listesinde yer almali ve parantez igerisinde
“yayimlanmamustir” ifadesi belirtilmelidir.

BITKi KORUMA BULTENI KAYNAK YAZIM KURALLARI

Metin igerisinde atif yapilan tiim kaynaklar alfabetik, daha sonra kronolojik siraya goére
yazilmahdir (Disney et al. 2008, Duncan and John 2006), (Kansu 2005, Kansu ve ark.
2006) gibi.

Kaynaklar metin icerisinde orijinal dilinde verilmeli ve/ve ark./et al. gibi ifadelerden sonra
virgiil konulmamalidir. Disney et al. (2008), Kansu ve ark. (2005) gibi.

Literatiir  bildirisleri asagida  verilen orneklere uygun olarak yapilmalidir.
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