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First record of the Oriental chestnut gall wasp, Dryocosmus 

kuriphilus Yasumatsu (Hymenoptera: Cynipidae) in Turkey 

Gürsel ÇETĠN
1 

Erdal ORMAN
1  

Zühtü POLAT
1
 

ÖZET 

Kestane gal arısının, Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu (Hymenoptera: 

Cynipidae) Türkiye’de ilk kaydı 

Dünyada, kestane çeĢitlerinde en zararlı türlerinden biri olarak kabul edilen Kestane gal 

arısı, Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu (Hymenoptera: Cynipidae), Türkiye‟de ilk kez 

2014 yılı nisan ayının son haftasında kaydedilmiĢtir. Zararlının Marmara Bölgesinde, 

Yalova ve Bursa illerindeki bazı kestane bahçeleri ile yaklaĢık 2000 ha ormanlık alanda 

bulunduğu belirlenmiĢtir. Avrupa karantina listesinde bulunan zararlı aynı zamanda 

Türkiye‟nin zirai karantina listesinde de yer almaktadır. 

Anahtar kelimeler: Kestane gal arısı; Dryocosmus kuriphilus; Castanea sativa; Türkiye 

ABSTRACT 

Oriental chestnut gall wasp, Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu (Hymenoptera: Cynipidae) 

considered to be one of the most harmful pests of sweet chestnut varieties in the world has 

been recorded at the end of week of April 2014 for the first time in Turkey. It was observed 

in a few chestnut groves and in some forest areas, about 2000 ha in Yalova and Bursa 

province of the Marmara Region, Turkey. It is on quarantine species lists in Europe as well 

as in Turkey. 

Keywords: Oriental chestnut gall wasp, Dryocosmus kuriphilus, Castanea sativa, Turkey 

INTRODUCTION 

Chestnut cultivar grown in Turkey located in the Mediterranean basin is European 

chestnut; Castanea sativa Miller, as in other countries located the Mediterranean 

basin (SubaĢı 2004). Chestnut is an important income source for forest villagers in 

Turkey. Annual chestnut production of Turkey is 60.000 tons in 40.000 ha area 

(Anonymous 2010). Turkey ranks as the third highest country after China and 

Republic of Korea in terms of chestnut production in the world (Anonymous 
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2012). Annual chestnut production of Bursa and Yalova provinces is 3.000 tons in 

6.509 ha forest area (Anonymous 2012) 

Chestnut tortrix, Cydia splendana (Hübner) (Lepidoptera: Torticidae) and Chestnut 

weevil Curculio elephas (Gyllenhal) (Coleoptera: Curculionidae) are known as the 

most important pests of chestnut in Turkey up to present (Coskuncu and Mert 

2011). Dryocosmuskuriphilus is considered to be one of the most important pests 

of the genus Castanea in the countries which were grown chestnut in the world and 

is classified by the European and Mediterranean Plant Protection Organization as a 

quarantine organism (Anonymous 2005). Its main hosts are Japanese chestnut, 

Castanea crenata, European chestnut, Castanea sativum, Chinese 

chestnut,Castaneacollisima and American chestnut, Castanea  detata (Anonymous 

2005). It is a pest of Chinese origin and introduced in Japan, Korea and the United 

States accidentally. It has been widespread at short time within those countries 

(Rieske 2007). More recently this pestwas detected in Europe: firstly in Italy in 

2002 (Brussino et al. 2002) and three years later in Slovenia (Seljak 2006) and 

France (Anonymous 2007). Chestnut gall wasp is also known as a threat in 

chestnut grown in Turkey and as a quarantine pest. In fact, papers related to it have 

been published by CoĢkuncu (2010) and Anagnostakis et al. (2014). They are 

reported that D.kuriphilus has not presented in Turkey yet.  

MATERIAL AND METHOD 

A regionalsurvey was carried out to determine the distribution of D.kuriphilus, in 

chestnut groves and in some forest areas of Yalova province of the Marmara 

Region from 28 April 2014 to 16 May 2014. Chestnut production areas of the 

Gacık village were considered as base because D.kuriphilus was determined for 

first time there. The study was started in four different directions of the Gacık 

village and it was continued until the free-areas from D.kuriphilus. Pictures in 

studies were taken with Olympus trademark the stereoscopic binocular microscope 

in laboratory and with Samsung GT- S7562 photo machine in chestnut production 

areas  

In survey conducted for determination of areas infested by this pest, a total of 100 

trees from different sites of every village were examined randomly. Coordinates 

and altitudes of chestnut production areas belong to villages were obtained with 

handheld GPS (Magellan SporTrak). 

Whenthe presence of this pest was detected in Gacık village of Çiftlikköy District 

of Yalova province, plant leaves and buds were brought to the laboratory. Larvae 

and pupae were taken out by dissecting galls, and adults were reared from galls 

having pupae and larvae found in the buds and leaves under laboratory conditions. 

For the identification of D.kuriphilus was referred to Anonymous (2005) which 

includes detailed descriptions of larvae, pupae, adult stages, and the characteristic 

galls induced by the feeding larvae on chestnut leaves. Identification studies were 
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with Olympus trademark the stereoscopic binocular microscope. This identification 

was confirmed by Prof. Dr. Juli Pujade-Villar, specialist on Cynipidae, (Universitat 

de Barcelona, Facultat de Biologia Departament de Biologia Animal, Barcelona, 

Spain).  

RESULTS AND DISCUSSION 

In study, surveys were conducted all 20 villages. All villages except 4 villages 

where were localized on the outermost part of survey area were determined with 

infested by this pest. Survey results related to D.kuriphilus, the most dangerous 

pest on European chestnut, Castanea sativum in provinces of Yalova and Bursa in 

Turkey were given in Figure 1and Table 1. 

 

Figure 1. Villages infested (+) and not infested (-) withDryocosmuskuriphilus in Yalova 

and Bursa provinces of Turkey 

According to survey results in Table 1 and Figure 1, all of the examined chestnut 

trees in the chestnut production areas in Gacık, Laledere, Elmalık villages and 

forest areasaround them were infested as 100% with D.kuriphilus, also the ratio of 

infested chestnut trees within the examined chestnut trees in the chestnut 

production areas in other 13 villages were varied between 30 and 80%.  
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Table 1. Survey results related to Dryocosmuskuriphilus in Yalova and Bursa provinces of 

Turkey in 2014 

Date Village/ District/ Province  Coordinates Altitudes 

(m) 

Infestation 

for 100 trees 

(%) 

28.04.2014 Gacık/Çiftlikköy/Yalova 40°36‟35.83”N 

29°20‟28.78”E 

150 100 

29.04.2014 Laledere/Çiftlikköy/Yalova 40°36‟16.58”N 

29°22‟01.75”E 

220 100 

30.04.2014 Çukurköy/ÇiftlikköyYalova 40°36‟9.37” N 

29°24‟59.94”E  

100 80 

01.05.2014 Sugören/Çiftlikköy/Yalova 40°33‟36.64”N 

29°19‟35.36”E  

428 70 

02.05.2014 Dereköy/Çiftlikköy/Yalova 40°36‟26.72”N 

29°23‟24.46”E 

129 70 

03.05.2014 Burhaniye/Çiftlikköy/Yalova 40°34‟10.98”N 

29°24‟06.82”E 

336 60 

04.05.2014 Kirazlı/Central/Yalova 7 40°36‟53.84”N, 

29°17‟19.74”E 

125 30 

05.05.2014 Elmalık/Central/Yalova 40°36‟42.60”N 

29°18‟33.49”E 

105 100 

06.05.2014 Kurtköy/Central/Yalova 40°34‟38.24”N 

29°13‟31.35”E 

165 70 

07.05.2014 Soğucak/Central/Yalova 10 40°35‟47.26”N  

29°16‟25.28”E 

175 60 

08.05.2014 Güneyköy/Central/Yalova 40°33‟17.22”N 

29°16‟47.18‟‟E 

270 60 

09.05.2014 Sermayecik/Altınova/Yalova 40°33‟43.35”N 

29°26‟35.55”E 

470 80 

10.05.2014 Havuzdere/Altınova/Yalova 40°37‟07.61”N 

 29° 8‟57.94”E 

100 0 

11.05.2014 ÇavuĢçiftliği/Altınova/Yalova  40°41‟15.45”N 

29°28‟28.40”E 

135 0 

11.05.2014 Geyikdere/Altınova/Yalova 40°40‟28.00”N 

29°26‟49.02”E 

253 0 

12.05.2014 Gökçedere/Termal/Yalova 16 40°36'28.16"N 

29°10'10.21"E 

453 30 

13.05.2014 Ortaburun/Termal/Yalova 40°37'07.61"N   

29° 08'57.94"E 

150 0 

14.05.2014 Hamzalı/Orhangazi/Bursa 40°31'27.17"N 

29°15'46.07"E 

348 60 

15.05.2014 Mahmudiye/Orhangazi/Bursa 40°33'05.64"N 

29°27'56.59"E 

600 70 

16.05.2014 Ortaköy/Orhangazi/Bursa 40°33'9.39"N 

29°20'16.85"E 

359 70 

The chestnut production areas of Geyikdere and Havuzdere ÇavuĢçiftliği villages 

in Easternmost and Ortaburun village in the westernmost of Yalova province were 

no infested. The Northernmost of Yalova province and Southernmost of Bursa 

province were not suitable geographically for the cultivation of chestnuts.Total 
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infested area was about 2000 ha. It is about equal to half of the chestnut production 

area in Yalova. Meanwhile, introduction to Turkey of D.kuriphilus was 

investigated by researching team in this study but they have not been reached any 

definite evidence. So, they have been considering with infested plant material used 

for propagating purposes, transporting by men accidentally. Also, in surveys, galls 

induced by this pest that were 10-20 mm in diameter, red and green in colors on all 

buds and branches of chestnut trees examined in these villages and forest areas 

were found intensively (Figure 2). Galls were in rose color generally but some galls 

on the tip and medium of the leaf veins were in green color (Figure 3). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Galls in rose color induced Figure 3. Galls in green color induced by 

Dryocosmuskuriphilus.   byDryocosmuskuriphilus. 

Every gall had 3-4 larvae, about 2 mm in length, milky white in color (Figure 4). 

Adults reared under laboratory conditions were about 2-3 mm in length, the black 

colored body and color of their legs, antennae, mandibles and scapus, pedicel 

portions were yellowish brown (Figure 5). Adults‟ emergency under laboratory 

conditions were started on 28 May 2014 and then continued until 23 June 2014 

gradually.  

 

Figure 4.Larvae of  Figure 5. Female adult of  

Dryocosmuskuriphilus.Dryocosmus kuriphilus 

Oriental chestnut gall wasp is univoltine and thelytokous (Moriya et al. 2003). The 

females appear in early summer and they lay eggs inside buds. Early instar larvae 

overwinter inside chestnut buds until the following season. It is difficult to detect 

early instar larvae inside buds by simple external plant inspection (Anonymous 
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2005). This biological evidences demonstrates that D.kuriphilus has presented in 

the detected area earlier than 28 April 2014 when pest was found for first time. 

Besides; this hypothesis has been supported that the older galls observed on 

chestnut tree during surveys (Figure 6).  

 

Figure 6. The older galls on a chestnut tree in Yalova. 

CONCLUSION 

For restricting the dispersal of D.kuriphilus, it has been started to its controlling in 

accordance with Regulation Oriental chestnut gall wasp prepared in parallel to 

Commission Decision the numbered 2006/464/EC and on 27 June 2006 of the 

European Union. Turkey quarantine procedures could play an important role in 

preventing the spread of it from infested areas to non-infested areas through human 

activities. Also, control measuring should be conducted to keep at a low level the 

gall wasp populations in infested areas in province of Yalova. Additionally, 

biological control studies were reported the most effective method in the control of 

it (Moriya et al. 2003, Quaccia et al. 2008). Local parasitoid and predatory insects 

should be investigated and the introduction and utilization of biological control 

agents that were known as successful as a possible strategy to control should be 

conducted.  
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Arpa ağbenek (Pyrenophora teres Drechs.) hastalığının  

yayılıĢ durumu, neden olduğu verim kaybı ve verim 

bileĢenlerine etkisi üzerinde araĢtırmalar 

Eray DAMGACI
2
 

SUMMARY 

Investigations on the prevalence of barley net blotch (Pyrenophora teres 

Drechs.) the yield losses caused by disease and the relationships between 

disease and yield components 

During 2008-2013, in surveys total 504 barley fields were inspected and 258 of them 

(51.2%) were found to be infected by net blotch (Pyrenophora teres Drechs.) disease. The 

prevalence was highest level in Thracian region of Turkey as 80.2% and then, was 51.2% in 

Aegean, 44.4% in Blacksea, 41.4% in Mediterranean regions. In Middle Anatolia infected 

field percentage was found as 14.3, in Southern Marmara 12.9, however any infected field 

was not come across in South-Eastern region, in 48 fields inspected. Besides net type-net 

blotch in 258 fields, spot-type-net blotch was only observed in 6 fields of 258. With using 

different barley varieties and applying different chemicals, between 4.6-78.0%, 43 different 

levels of disease intensities were developed in Thrace in 2010-2013 trials. A negative, 

linear, significant correlation was determined between disease intensity with grain yield of 

ear and 1000-kernel weight and not any significant relationship with kernel count per ear. 

Net blotch caused grain yield loss, as average 23.25%, changing 19.27-30.55, according 

years, 1000 kernel weight loss, as average 16.99%, changing 7.21-21.17% and kernel count 

per ear loss, as average 6.67%, changing 2.11-13.34. So, it was concluded the mainly 

reason of yield loss was the lack of the seed size and seed weight per ear because of 

disease.It was seen to be possible the estimating of yield loss from the severity percent of 

net blotch. The disease caused loss, as about 51.7% of the percentage of disease severity 

detected on upper 3 leaves during milky stage. 

Key words: Net blotch, survey, prevalence, disease intensity, grain yield, 1000 kernel 

weight  

ÖZET 

Bu çalıĢmada, 2008-2013 yıllarında, sistematik örnekleme yöntemi kullanılarak yapılan 

sürveylerde, toplam 504 arpa tarlası incelenmiĢ, 258 tarla (%51,2) ağbenek (Pyrenophora 

teres Drechs.) hastalığı ile bulaĢık bulunmuĢtur. Hastalık, Trakya bölgesinde ortalama 
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%80.2 oranında en fazla yaygınlık göstermiĢ, bunu Ege bölgesi (%51.2), Karadeniz 

(%44.4) ve Akdeniz bölgesi (%41.4) takip etmiĢtir. Orta Anadolu bölgesinde, %14.3, 

Güney Marmara‟da, %12.9 hastalıklı tarla saptanmıĢ, Güney Doğu Anadolu‟da ise 

incelenen 48 tarlanın hiç birinde ağbenek hastalığına rastlanmamıĢtır. 258 tarladaki ağ tipi-

ağbenek(P.teres Drechs. f. teres Smedeg.) formu yanında, sadece 6 tarlada; nokta tipi- 

ağbenek (P. teres Drechs. f. maculata Smedeg.) görülmüĢtür. 2010-2013 yılları arasında 

Trakya bölgesi denemelerinde, farklı çeĢit ve ilaç uygulamaları ile oluĢturulan %4.6-78.0 

arasında 43 farklı hastalık Ģiddeti ile baĢakta tane verimi ve 1000 tane ağırlıkları arasında, 

negatif doğrusal bir iliĢkinin olduğu, bunun yanında, hastalık Ģiddeti ile baĢakta tane sayısı 

arasında önemli bir iliĢki bulunmadığı saptanmıĢtır. Ağbenek hastalığı tane veriminde, 

ortalama %23.25, bin tane ağırlığında %16.99, tane sayısında %6.67 oranında kayba neden 

olmuĢtur. Ağbenek hastalığının neden olduğu verim kaybı, baĢlıca tane ağırlığı ve iriliğini 

etkilemesinden kaynaklanmıĢtır. Ağbenek hastalığı, süt olum döneminde üstten 3 yaprakta 

oluĢturduğu lekeli alanın, %51.7 oranında tane verimi kaybına neden olmuĢtur. 

Anahtar kelimeler: Ağbenek, sürvey, yayılıĢ, hastalık Ģiddeti, tane verimi, bin tane 

ağırlığı. 

GĠRĠġ 

Arpa üretimini etkileyen fungal hastalıklardan biri, nekrotrofik patojen tarafından 

oluĢturulan (Pyrenophora teres Drechs., anamorfu Drechslera teres (Sacc.) 

Shoem., syn. Helminthosporium teres Sacc.) arpa ağbenek hastalığıdır. Mc Donald 

(1967), hastalık etmeni P. teres‟ in yaprak ayası ve yaprak kınında farklı belirtiler 

oluĢturan, ikinci bir formunu açıklamıĢ, daha sonra Smedegard-Peterson (1971), 

tarafından bu form Pyrenophora teres Drechs. f. maculata Smedeg. olarak 

isimlendirilmiĢtir. Bu iki tipten; 

1) Ağ tipi-ağbenek belirtileri,P. teres f. teres tarafından oluĢturulan, genellikle dar 

dikdörtgen Ģeklinde, koyu kahve renkli enine ve boyuna çapraz kılcal çizgilerin 

karakteristik ağ görüntüsü verdiği lekelerdir.  

2) Nokta tipi-ağbenek belirtileri ise, P. teres f. maculata’ nın neden olduğu koyu 

kahve, yuvarlak veya eliptik, etrafı değiĢen kalınlıkta klorotik veya nekrotik hale 

ile çevrili lekelerdir.  

Bu iki tipin biyolojik ve morfolojik özellikleri bakımından, aralarında bariz bir 

farklılık saptanmamıĢtır (Serenius 2006). Ancak STM moleküler iĢaretleyicilerinin 

kullanıldığı STMP, sequence tagged microsatellite profiling (Keiper et al. 2008), 

PCR, polymerase chain reaction (Williams et al. 2001, Leisova et al. 2006, 

Lehmensiek et al. 2010, Liu et al. 2010), RAPD, random amplified polymorphic 

DNA (Bakonyi and Justesen 2007) ve AFLP, amplified fragment length 

polymorphisms (William et al. 1999)gibimoleküleryöntemler ile ayırt edilebilen bu 

iki tip, taksonomistler ve fitopatologlar tarafından genellikle iki farklı form olarak 

değerlendirilmektedir. 
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Bu iki formun yayılıĢı ile ilgili çalıĢmalarda; Kanada‟nın batı bölgelerinden 

toplanan 224 izolatın %82‟sinin P. teres f. teres ve sadece %18‟inin P. teres f. 

maculata olduğu (Tekauz 1990), Batı Avustralya‟dan toplanan 79 izolat içinde 74 

P. teres f. teres ve sadece 5 P. teres f. maculata saptandığı (Gupta and Loughman 

2001), Ġsveç arpa ekiliĢlerinde hakim formun P. teres f. teres olduğu, 26 örnekten 

sadece birinin P. teres f. maculata olduğu (Jonsson et al. 1997), Kuzey Afrika ve 

Ortadoğu ülkelerinde ağ-tipi formunun daha yaygın olduğu (Bouajila et al. 2012), 

Finlandiya‟da ise 1970‟li yıllarda her iki tip eĢit oranda yaygın iken (Makela 1972), 

sonraki yıllarda sadece ağ-tipinin hakim duruma geçtiği bildirilmiĢtir (Peltonen et 

al. 1996, Jalli and Robinson 2000, Serenius 2006, Jalli 2011). 

Ülkemizde, Orta Anadolu bölgesinde yapılan çalıĢmalarda, 1984 yılında incelenen 

76 tarladan 48‟inin (%69.7), 1994-1995 yıllarında ise 246 tarladan 210‟nun 

(%85.36) ağbenek hastalığı ile bulaĢık olduğu ve etmenin iki biyotipinden nokta 

formunun %93.80, ağ formunun ise %6.20 oranında dağılım gösterdiği 

belirtilmiĢtir (AktaĢ 1987, 1997). Karakaya et al. (2004), P. teres’in Ankara 

koĢullarında biyolojisini, Karakaya and Akyol (2006), ağbenek hastalığına karĢı 

15, Usta et al. (2014) ise P. teres f. maculata‟ya karĢı 20 arpa çeĢidinin fide 

dönemi tepkileri üzerinde çalıĢmalar yapmıĢlardır. Arpa çeĢitlerinin, çim dönemi 

reaksiyonlarının saptanmasında çoğunlukla Tekauz (1985) tarafından geliĢtirilen, 

1-10 skalasıP. teres f. teresiçin, 1-9 skalası ise P. teres f. maculataiçin 

kullanılmaktadır. Skala değerleri, yaprağı kaplayan lekelerin boyutlarının 

belirlenmesi yanında, kloroz ve nekroz Ģekli ve derecesini de esas alan kantitatif ve 

kalitatif bir ölçüm sağlamaktadır. 1-5 skala değerini alan çeĢitler dayanıklı, 6-10 

değerini alan çeĢitler ise duyarlı olarak değerlendirilmektedir. 

P. teres f. teres‟ in konukçuları ile ilgilikapsamlı çalıĢmalar yapılmasına karĢın P. 

teres f. maculata‟nın konukçuları hakkında çok az bilgi vardır. Arpa (Hordeum 

vulgare) ve yabani arpa (H. vulgare ssp. spontaneum), ağ benek etmeninin ana 

konukçuları olarak kabul edilir. Bununla beraber, buğday (Triticum sp.), yulaf 

(Avena sp.), brom (Bromus) cinsi ve Hordeum marinum, H. murinum, H. 

brachyantherum, H.distichon, H.hystrix, Bromus diandrus, Avena fatua, A.sativa 

ve Triticum aestivum türlerini de doğal olarak enfekte ettiği gözlenmiĢtir (Shipton 

et al. 1973). Bunlara ilave olarak tarla koĢullarında yapılan yapay inokülasyon 

denemelerinde, P. teres f. teres‟in, Agropyron, Brachypodium, Elymus, Cynodon, 

Deschampsia, Hordelymus ve Stipa cinsinden pek çok gramine türünü 

hastalandırdığı saptanmıĢtır (Brown et al. 1993). 

Tahıllarda, baĢaklanmadan çiçeklenmeye kadar olan dönemin, baĢaktaki potansiyel 

tane sayısı, çiçeklenmeden oluma kadarki dönemin ise tane veriminin tayininde 

kritik zamanlar olduğu ortaya konmuĢtur (Fischer and Stockman 1986, Borrell et 

al. 1989). Hastalık Ģiddeti-verim kaybı çalıĢmalarında, iki değiĢken arasındaki 

korelasyon süt olum döneminde en manidar bulunmuĢtur (Khan 1989).  
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Hastalık, zararlı veya kuraklık gibi biyotik veya abiyotik stres etkenleri ile yeşil 

fotosentez alanının azalması, tane veriminde kayıplara neden olmaktadır (Blum 

1988, Gaunt and Wright 1992). Arpanın verim ve gelişmesi üzerine üst yaprakların 

katkısı önemli bulunmuştur (Jenkyn and Anilkumar 1990). Arpa bitkisinin üstten 3 

yaprağının tane gelişimi üzerine önemini belirlemek amacı ile yapılan çalışmada,  

bu yaprakların kırpılması veya tekrarlanan inokülasyonlarla hastalığın teşvik 

edilmesi durumunda tane veriminde %51 oranında azalma meydana geldiği 

belirlenmiştir (Jebbouj and El Yousfi 2009). 

Hastalık etmenleri, hastalığın çıkış zamanı, devam süresi, hastalık şiddeti, çeşidin 

fizyolojik ve genetik dayanıklılık derecesine bağlı olarak, verim kayıplarına neden 

olmaktadır (Gaunt 1980). Tahıllarda tane verimini belirleyen başlıca bileşenler, 

kardeş sayısı, başakta tane verimi, tane sayısı ve tane iriliğidir (Sutton and Steele 

1983). Arpa ağbenek hastalığının verim üzerine etkisinin belirlenmesi ile ilgili 

yapılan çalışmalarda, başaktaki tane ağırlığı, tane sayısı ve 1000 tane ağırlığı gibi 

verim bileşenleri ele alınmaktadır (Jordan 1981, Burleigh et al. 1988). 

Arpa ağbenek hastalığının yaygınlık derecesi üzerinde anız ve kalıntı yönetimi ile 

münavebede arpanın ve duyarlı çeşitlerin sıkça kullanılması belirleyici faktörler 

olarak rol oynamaktadır. Enfeksiyon şiddeti ise, lokal iklim koşulları, inokulum 

kaynağı, duyarlı veya dayanıklı arpa çeşitlerinin ekimine bağlı olarak, eseri veya 

yüksek seviyelerde gelişebilmektedir. Genellikle yağışlı, rutubetli, sıcak iklim 

kuşağında, enfeksiyon şiddeti ile verim kaybı da yüksek olmaktadır (Jayasena et al. 

2007). 

Arjantin’de ağbenek hastalığının, 1990-2000 yılı sürveylerinde, arpanın en önemli 

hastalığı olduğu ve yıllık ortama %20 ürün kaybına neden olduğu görülmüştür 

(Carmona et al. 1999).  

Avustralya’da ürün kaybı ile ilgili denemelerde, ilaçlanmamış kontrol parsellerinde 

hastalık oranı %28 daha yüksek iken, verim %17.4 oranında daha düşük kalmıştır 

(Shipton 1966). Khan (1987), ağ-tipi-ağbenek (P. teres f. teres) hastalığının, 

Beecher arpa çeşidinde %17, Dampier çeşidinde azami %37, ortalama %21; nokta 

tipi-ağbeneğin Beecher ve O’Conner çeşitlerinde %3-22 arasında değişen oranlarda 

zarar yaptığını, kaybın başlıca tanelerin küçük kalmasından ve buna bağlı olarak 

arpanın malt kalitesinin bozulmasından ileri geldiğini göstermiştir. Jayasena et al. 

(2007), nokta-tipi ağ benek (P. teres f. maculata) hastalık oranı ile ürün kaybı 

ilişkisini saptamak amacı ile değişik ilaç uygulamaları yaparak, farklı seviyelerde 

hastalık oluşturmaya çalışmışlar ve hastalık şiddeti ile verim arasında negatif 

doğrusal bir ilişki olduğunu saptamışlardır. Bayrak yaprak dönemine nazaran süt 

olumda yapılan ölçümlerde, bu ilişkinin daha kuvvetli olduğu ve süt olumda üstten 

3 yaprakta ortalama hastalık şiddetinin her %10 artışına karşılık olarak 1000 tane 

ağırlığının %19 kadar azaldığı belirlenmiştir.  

İngiltere’de Sonia çeşidinde şiddetli enfeksiyon başakta tane sayısı ve 1000 tane 

ağırlığında azalmalara bağlı olarak, önemli oranda zarara neden olmuştur. Hoppel  
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çeşidinde, hastalıklı bitkilere oranla tanelerin daha iri olmasından kaynaklanan 

%23 daha fazla verim elde edilmiştir (Jordan 1981).  

Kanada’da ağbenek hastalığına karşı kardeşlenme, başaklanma ve her iki dönemde 

yapılan ilaçlamalar, 1000 tane ağırlığını sırasıyla, %6.6, 17.3 ve 17.8 oranında 

artırmıştır. İlaçlanmış parsellerde, metre karedeki başak sayısı, bir başaktaki tane 

sayısı ve tane iriliği, kontrolden daima daha yüksek bulunmuş, sırasıyla %17.4, 

29.2 ve 33.8 daha yüksek verim elde edilmiştir. Bu denemede, verim artışını 

belirleyen başlıca verim bileşeninin 1000 tane ağırlığından ileri geldiği ortaya 

konmuştur (Sutton and Steele 1983).  

Birleşik Amerika, Kalifornia’ da P. teres f. teres 1986 ve 1987 yıllarında fungisit 

uygulanmamış Kombar çeşidinde %35.3 ve 31.0, UC 603 çeşidinde ise %3.2 ve 

5.3 ürün kaybına neden olmuştur. Hastalıktan en fazla etkilenen verim 

bileşenlerinin, tane ağırlığı ve tane büyüklüğü olduğu belirlenmiştir (Steffenson et 

al. 1991). 

Arpa ağbenek hastalığı, 2009 yılından itibaren, Marmara, Ege, İç Anadolu, 

Karadeniz ve Güneydoğu Anadolu bölgelerinde yapılan sürveylerde, başlıca 

Trakya bölgesinde olmak üzere, yaygın ve yüksek entansitede görülmesi ile dikkat 

çekmiştir. Hastalığın yayılış durumunu, zarar derecesi ve verim bileşenleri üzerine 

etkisini saptamak amacı ile 2009-2013 yılları arasında yürütülen bu çalışma, 

AgroBest Tarım İlaçları Firmasının Ar-Ge çalışmaları çerçevesinde yürütülmüştür. 

MATERYAL VE METOT 

1-Sürvey çalışmaları 

Arpa ağbenek hastalığının, yayılış durumunu ve alt türlerini belirlemek amacı ile 

keşif ve değerlendirme sürveyleri yapılmıştır. Daha fazla örnek alınması ve 

sürveyin ekonomik olması için değişik amaçlı seyahatlerde sürvey programına 

dahil edilmiştir. Bu amaçla, sistematik örnekleme yöntemi uygulanmıştır (Bora ve 

Karaca 1970). Sürvey güzergâhları, önemli arpa üretim bölgelerinde ana yollar 

dikkate alınarak belirlenmiş, güzergah boyunca 10-15 km aralıklarla durularak 

yolun sağ ve solundaki arpa tarlaları değerlendirilmiştir (Bora ve Karaca 1970, 

Lemerle et al. 1996, Tekauz et al. 2006, McLean 2011). Bazı yıllar kardeşlenme 

döneminde başlamakla beraber, sürveyler genellikle sapa kalkma süt olum 

dönemleri arasında yürütülmüştür. Örnek olarak ele alınan tarlaların iki köşegeni 

boyunca, her 10 adımda bir durularak, bitkiler incelenmiş, hastalığın var olup 

olmadığı kaydedilmiştir. Marmara bölgesi sonuçları, hastalık çıkışı bakımından 

önemli farklılık gösterdiğinden, Trakya ve Güney Marmara başlığı altında 

toplanmıştır. Yıllara göre sürvey tarihleri, bölgeleri ve güzergâhları Çizelge 1’de 

verilmiştir. 

 

 



Arpa ağbenek (Pyrenophora teres Drechs.) hastalığının yayılış durumu, neden olduğu verim kaybı ve verim 

bileşenlerine etkisi üzerinde araştırmalar 

316 

2-Arpa ağbenek etmeninin (Pyrenophora teres) tanılanması 

Ağbenek belirtisi gösteren yaprak örnekleri, %1’lik NaOCl’de 1 dk tutularak 

yüzeysel olarak sterilize edilmiş, daha sonra petri kutularında nemli hücreye 

alınarak 20-22 
0
C’de inkübe edilmiştir. Sporulasyon sonucunda gelişen P. teres 

spor ve spor taşıyıcılarının mikroskop altında, ayırıcı nitelikleri dikkate alınarak 

tanıları yapılmıştır (Ellis 1971).  

Çizelge 1. Ağbenek (Pyrenophora teres) hastalığı sürvey tarihleri, bölgeleri ve güzergahları 

Y
I

L
L A R
 Sürvey tarihleri 

ve bölgeleri 
Sürvey güzergahları 

2
0

0
8

-

2
0

0
9
 Trakya 

27.1-18.3.09 

Silivri-Çatalca-Çerkezköy-Vize-Kırklareli-Lalapaşa-Edirne-Babaeski-

Lüleburgaz-Muratlı-Hayrabolu-Uzunköprü-Keşan-Gelibolu-Malkara-

Tekirdağ 
G.doğu Anadolu 
10-12.2.09  

Birecik-Urfa-Viranşehir-Kızıltepe-Mardin-Çınar-Diyarbakır 

2
0

0
9

-2
0
1

0
 Trakya 

4.2.10-19.3.10 
Pınarhisar-Kırklareli-Havsa-Babaeski-Uzunköprü-Hayrabolu-Malkara- 
Gelibolu- Tekirdağ- Muratlı-Çorlu 

Güney Marmara 
10-11.3.10 

Bursa-Karacabey-Bandırma-Edincik-Gönen-Biga 

Orta Anadolu 
23.2.10- 8.4.10 

Yozgat-Boğazlayan-Şefaatli, Konya-Çumra-Karaman-Ereğli-Karapınar 

2
0

1
0

-2
0
1

1
 

Trakya 
25.12.10- 31.5.11 

Silivri-Lüleburgaz-Pınarhisar-Kırklareli-Edirne-Keşan-Gelibolu 

 

Güney Marmara 
9-19.5.11 

Yenişehir-Bursa-Karacabey-Bandırma-Gönen-Biga 

 

Orta Anadolu 
30.3.11- 31.5.11 

Eskişehir-Seyitgazi-Çifteler-Emirdağ-Yunak-Akşehir-Kadınhanı-Polatlı-

Ankara-Çubuk-Akyurt 

Akdeniz 
21.2.11-13.4.11 

Bucak-Burdur-Keçiborlu-Isparta-Eğirdir-Gelendost 

 
G.doğu Anadolu 
04-05.03.11 

Urfa-Viranşehir-Derik-Çınar-Diyarbakır-Ergani 

2
0

1
1

-2
0
1

2
 

Trakya 
21.4.12-30.4.12 

Gelibolu-Keşan-Uzunköprü-Hayrabolu-Lüleburgaz-Kırklareli-Süloğlu-Havsa 

Güney Marmara 
21.04.12 

Ayvacık-Ezine-Çanakkale 

Ege 
19.4.12- 19.5.12 

Balıkesir-Foça-Selçuk-Söke-Koçarlı-Tire-Ödemiş-Salihli-Alaşehir-Eşme-

Ulubey-Çivril-Şuhut-Afyon-Kütahya-Demirci-Sındırgı-Bigadiç-Akhisar 
Akdeniz 
18-19.5.12 

Dinar-Isparta-Atabey-Eğirdir-Senirkent-Gelendost 

G.doğu Anadolu   
9-12.2.12  

Adıyaman-Besni-Kahta-Urfa-Viranşehir-Kızıltepe-Mardin-Çınar- Bismil-

Batman-Silvan-Diyarbakır-Ergani 

2
0

1
2

-2
0
1

3
 

Trakya 
30.11.12- 25.5.13 

Gelibolu-Enez-Keşan-Malkara-Uzunköprü-Hayrabolu-Muratlı- 

Tekirdağ-Çorlu 
Güney Marmara 
13.2.13- 22.4.13 

Yalova-Bursa-Karacabey-Bandırma-Gönen-Biga 

Ege 
28.3.13-22.5.13 

Akhisar-Salihli-Turgutlu-Kemalpaşa-Torbalı   

Orta Anadolu 
2.5.13- 30.5.13 

Eskişehir-Alpu-Polatlı-Ankara-Çubuk-Kalecik-İskilip-Çorum-Kırıkkale-

Delice 
Karadeniz 
4-5.5.13 

Mecitözü-Gökhöyük-Amasya 
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3- Hastalık şiddeti ile ürün kaybı ilişkisinin saptanması  

Fungisit uygulamaları: Denemeler, 2010-2013 yıllarında, hastalığın homojen 

yaygınlık gösterdiği üretici tarlalarında doğal enfeksiyon koşullarında 

yürütülmüştür. Farklı şiddette hastalık oluşturabilmek için farklı aktif madde içeren 

fungisitlerle kardeşlenme ile başaklanma arasında 15-20 gün aralarla 2-3 ilaçlama 

yapılmıştır (Copçu ve Saydam 1976, Sutton and Steele 1983, Jayasena et al. 2007, 

McLean 2011). Bu amaçla kurulan denemelerin yılı, yeri, kullanılan çeşit, ilaç aktif 

maddeleri ve ilaçlama tarihleri Çizelge 2’ de verilmiştir. 

Çizelge 2. Ağbenek hastalığının zarar derecesini saptamak amacı ile kurulan denemelerin 

yılı, yeri, kullanılan arpa çeşidi, ilaç aktif maddeleri ve ilaçlama zamanı 

Yılı ve yeri Arpa çeşidi Aktif maddelerin adı İlaçlama zamanı 

2010  

Havsa-

Musulça 

köyü 

Barbe-

Rousse 

propiconazole+difenoconazole 

epoxyconazole+carbendazim 

triadimenol 

tebuconazole 

2.4.10 (Kardeşlenme) 

24.4.10 (Sapa 

kalkma-kın) 

2011  

Havsa-

Musulça 

köyü 

Bolayır  

Epona 

Martı  

Trakya 

Sladoran 

Fungisit uygulaması 

yapılmamıştır.  
 

2012  

Gelibolu 

Bolayır 

Ramata 

propiconazole+difenoconazole 

epoxiconazole+carbendazim 

azoxystrobin+cyproconazole 

azoxystrobin 

difenoconazole 

kresoxim-methyl 

trifloxystrobin 

maneb 

mancozeb 

29.3.12 

(Kardeşlenme) 

6.4.12 (Kardeşlenme) 

21.4.12 (Sapa 

kalkma-kın) 

2013  

Gelibolu  

Merkez  

Kondrat 

Aday 1 

Aday 2 

propiconazole+difenoconazole 

azoxystrobin+cyproconazole 

azoxystrobin  

trifloxystrobin 

12.4.13 (Kın dönemi), 

24.4.13 (Kın-Başak), 

9.5.13 (Süt olum) 

Çizelge 2’de belirtilen tarihlerde 4 x 5 = 20 m
2
’ lik parsellerde ilaçlamalar 

yapılmış, şahit olarak bırakılan parsellere ilaç uygulanmamıştır. Denemeler, 

tesadüf blokları deneme desenine göre 4 tekrarlı olarak kurulmuştur. 

Hastalık değerlendirmesi: Hastalık şiddetinin ölçülmesinde Zadoks et. al. 

(1974)’e göre GS 75 gelişme dönemi olan süt olum döneminde, 6.5.2010, 

21.5.2011, 9.5.2012 ve 9.5.2013 tarihlerinde, ilaçlanan ve ilaçsız parsellerin 

kenarlarından sakınılarak, orta kısımlarından rastgele 10 başak seçilmiştir. Seçilen  
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baĢakların üstten 3 yaprağı örnek olarak ele alınmıĢ, değerlendirmeler bu yapraklar 

üzerinden yapılmıĢtır(Sutton and Steele 1983, Stefenson et al. 1991, Jayasena et al. 

2007).Hastalık değerlendirmesinde, Tekauz (1985) skalasının, süt olum döneminde 

zarara yönelik enfeksiyonların daha kolay ölçümüne imkan verecek Ģekilde 

değiĢtirilmesi ile geliĢtirilen skala kullanılmıĢtır. 

Arpa ağbenek hastalığı değerlendirme skalası; 

Skala Değeri                Tanımı 

0 Yaprakta hiç leke yok 

1 Yaprağın %   1-   5‟    i lekeli 

2 Yaprağın %   6- 10‟   u lekeli 

3 Yaprağın % 11- 25‟   i lekeli 

4 Yaprağın % 26- 50‟  si lekeli 

5 Yaprağın % 51-100‟ ü lekeli 

 

Sayım sonucu elde edilen skala değerlerine, Towsend-Heuberger formülü 

uygulanarak yüzde hastalık Ģiddetleri bulunmuĢtur. 

Verim bileĢenlerinin saptanması: Bu çalıĢmada, arpa ağbenek hastalığının neden 

olduğu verim kaybını tespit amacı ile tam olum döneminde, Zadoks et. al. 

(1974)‟egöre GS 91-92 geliĢme döneminde, 11.6.2010, 17.6.2011, 2.6.2012 ve 

12.6.2013 tarihlerinde, her parselin orta kısmından rastgele seçilen 25 baĢak 

alınmıĢ; baĢakta tane verimi, baĢakta tane sayısı ve bin tane ağırlıkları saptanmıĢtır 

(Jordan 1981, Burleigh et al. 1988). Hastalık Ģiddeti ile tane verimi, 1000 tane 

ağırlığı ve baĢakta tane sayısı arasında iliĢkilerin saptanması için, IBM SPSS 

Statistics 20 programı kullanılarak, korelasyon analizi, 2011 yılı denemesinde 

kullanılan çeĢitlerin hastalığa karĢı duyarlılık durumunun belirlenmesi için ise 

varyans analizi ve Duncan testi yapılmıĢtır.  

SONUÇLAR VE TARTIġMA 

1- Hastalık etmeni (P. teres)’nin tanılanması  

Ağbenek belirtisi gösteren yaprak örneklerinden nemli hücrede geliĢen P. teres 

konidileri açık kahverenkli, düz, silindir, uç hücreleri yuvarlak, yarım küre 

Ģeklinde, 3-5 bölmeli ve 15-19 x 70-90 µm boyutlarında bulunmuĢtur (ġekil 1). 
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ġekil 1.Pyrenophora teres konidileri, 15-

19 x 70-90 µm. 

ġekil 2. Çim döneminde enfeksiyon

 (Çorlu, Merkez, 30.11.2012). 

2- Hastalığın yaygınlık durumu 

Arpa ağbenek (P. teres)hastalığının, erken geliĢme dönemlerinde baĢlamak üzere, 

eseriden yoğun Ģiddete kadar, tüm fenolojik dönemler boyunca, yer yer bayrak 

yapraklara kadar geliĢtiği gözlenmiĢtir (ġekil 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8). 

  

ġekil 3. Çim-kardeĢ döneminde enfeksiyon

 (Süloğlu, Akardere, 25.12.2010). 

ġekil 4. KardeĢlenme döneminde 

 enfeksiyon (Pınarhisar, Poyralı, 

 5.2.2010). 
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ġekil 5. Sapa kalkma baĢlangıcında yoğun 

 enfeksiyon (Havsa, Musulça, 

 24.4.2010)  

ġekil 6. Kın-BaĢak döneminde 

 enfeksiyon(Eğirdir, Atabey, 

 Kaleönü, 19.5.2012) 

 

  

ġekil 7. Süt olumda bayrak yaprağa kadar 

 enfeksiyon (Gelibolu, 9.5.2013). 

ġekil 8. Süt-sarı olumda bayrak 

 yaprağına kadar enfeksiyon

 (Gelibolu, 23.5.2013). 

BulaĢık olduğu saptanan 258 tarlada; ağ tipi-ağbenek yaprak belirtileri (ġekil 9) 

yanında, Pınarhisar-Poyralı (5.2.2010), Söke-Burunköy (19.4.2012), Söke-GüdüĢlü 

(194.2012), Kalecik (3.5.2013), Ġskilip-Emirhalil (3.5.2013) ve Çubuk-TaĢpınar 

(30.5.2013)‟da bulunan 6 tarlada ortası koyu kahverenkli, yuvarlak, eliptik, etrafı 

klorotik haleli, nokta tipi-ağbenek (P. teres f. maculata)belirtileri görülmüĢtür 

(ġekil 10).  
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ġekil 9.Ağ tipi-ağbenek lekeleri (Gelibolu, 

 Merkez, 14.4.2013). 

ġekil 10. Nokta tipi-ağbenek lekeleri 

 (Söke, Burunköy, 19.04.2012). 

2008-2013 yılları arasında yapılan sürveylerin sonuçları, yıllar esas alınarak 

Çizelge 3 ve bölgeler esas alınarak Çizelge 4‟de verilmiĢtir.  

Türkiye genelinde incelenen toplam 504 tarladan, 258 tarla (%51.2) ağbenek 

hastalığı ile bulaĢık bulunmuĢtur. Yıllara göre bir kıyaslama yapıldığında, her yıl 

aynı alanlarda sürvey yapılmamıĢ farklı sayıda tarla incelenmiĢ olsa da, uygulanan 

sürvey yöntemine göre örnekleme yapılan tarlaların tamamen rastgele seçilmiĢ 

olması dikkate alındığında, hastalığın %34.5 yayılıĢ oranı ile en az 2011/2012 

yılında görüldüğü, 2010/2011 yılında %40.5, ancak diğer üç yılda daha yüksek 

oranlarda (%55.4-68.0) yayılıĢ gösterdiği kanısına varılmıĢtır (Çizelge 3). 

Arpa ağbenek hastalığının yayılıĢ oranları, coğrafi bölgeler arasında oldukça farklı 

bulunmuĢtur. Hastalık, Trakya bölgesinde 5 yılda %57.1-92.5 arasında, ortalama 

%80.2 oranında, en fazla yaygınlık göstermiĢtir (Çizelge 4). Bunu iki sürvey 

yılında %37.9-83.3, ortalama %51.2 ile Ege bölgesi, %44.4 ile Karadeniz ve 2 

yılda 33.3-45.0, ortalama %41.4 ile Akdeniz bölgesi takip etmiĢtir. Orta Anadolu 

bölgesinde 3 yılda arpa tarlalarının %7.1-25.0 arasında, ortalama %14.3, Güney 

Marmara bölgesinde, 4 yılda %8.3-20.0 arasında, ortalama %12.9‟unun hastalıkla 

bulaĢık olduğu saptanmıĢ, Güney Doğu Anadolu bölgesinde ise üç yılda, incelenen 

48 tarlanın hiç birinde ağbenek hastalığına rastlanmamıĢtır. Buna göre, hastalığın 

geliĢimi için en uygun koĢulların baĢta Trakya bölgesi olmak üzere, sahil ve geçiĢ 

bölgelerinde bulduğu kanısına varılmıĢtır. BeĢ yıllık sürvey verileri dikkate 

alındığında, tüm arpa ekiliĢ alanlarının yaklaĢık yarısının (%51.2) arpa ağbenek 

hastalığı ile bulaĢık olduğu sonucuna varılmıĢtır. 

Elde edilen bu sonuçlar dikkate alındığında, ülkemizde ağbenek hastalığının arpa 

ekiliĢlerinde yaygın, ancak üreticiler tarafından ekonomik öneminin henüz fark 

edilmemiĢ bir problem olduğu kanısına varılmıĢtır. Buna bağlı olarak, kimyasal 

mücadeleye baĢvurulması halinde, ülkemizde ruhsatlı bir ilacının bulunmaması da 

bu konudaki çalıĢmalara bir an önce baĢlanmasının gereğini ayrıca artırmaktadır. 
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Çizelge 3. Arpa ağbenek hastalığının 2008-2013 yıllarında yayılıĢ oranları 

Yıllar Bölgeler 

Ġncelenen 

tarla sayısı 

Hastalıklı 

tarla sayısı 

% YayılıĢ 

oranı 

2008/2009 Trakya 46 36 78,3 

 Güneydoğu Anadolu 16 0 0 

 Toplam 62 36 58,1 

2009/2010 Trakya 42 34 81 

 Güney Marmara 11 1 9,1 

 Orta Anadolu 12 1 8,3 

 Toplam 65 36 55,4 

2010/2011 Trakya 36 26 72,2 

 Güney Marmara 12 2 16,7 

 Orta Anadolu 14 1 7,1 

 Güneydoğu Anadolu 8 0 0 

 Akdeniz 9 3 33,3 

 Toplam 79 32 40,5 

2011/2012 Trakya 28 16 57,1 

 Ege 58 22 37,9 

 Güneydoğu Anadolu 24 0 0 

 Güney Marmara 15 3 20 

 Akdeniz 20 9 45 

 Toplam 145 50 34,5 

2012/2013 Trakya 80 74 92,5 

 Güney Marmara 24 2 8,3 

 Ege 24 20 83,3 

 Orta Anadolu 16 4 25 

 Karadeniz 9 4 44,4 

Toplam 153 104 68 

GENEL TOPLAM  504 258 51,2 
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Çizelge 4. Arpa ağbenek hastalığının coğrafi bölgelerde yayılıĢ oranları 

Bölgeler Yıllar 

Hastalıklı 

tarla sayısı 

Ġncelenen 

tarla sayısı 

% YayılıĢ 

oranı 

Trakya 2008/2009 36 46 78,3 

 2009/2010 34 42 81 

 2010/2011 26 36 72,2 

 2011/2012 16 28 57,1 

 2012/2013 74 80 92,5 

 Toplam 186 232 80,2 

Ege 2011/2012 22 58 37,9 

 2012/2013 20 24 83,3 

 Toplam 42 82 51,2 

Karadeniz 2012/2013 4 9 44,4 

 Toplam 4 9 44,4 

Akdeniz 2010/2011 3 9 33,3 

 2011/2012 9 20 45 

 Toplam 12 29 41,4 

Orta Anadolu 2009/2010 1 12 8,3 

 2010/2011 1 14 7,1 

 2012/2013 4 16 25 

 Toplam 6 42 14,3 

Güney Marmara 2009/2010 1 11 9,1 

 2010/2011 2 12 16,7 

 2011/2012 3 15 20 

 2012/2013 2 24 8,3 

 Toplam 8 62 12,9 

Güneydoğu Anadolu 2008/2009 0 16 0 

 2010/2011 0 8 0 

 2011/2012 0 24 0 

Toplam 0 48 0 

GENEL TOPLAM 258 504 51,2 

Bu çalıĢmada, incelenen toplam 504 tarladan, 258‟i ağbenek hastalığı ile bulaĢık 

bulunmuĢ ve etmeninin nokta tipi-ağbenek(P. teres Drechs.f. maculata Smedeg.) 

belirtilerini gösteren sadece 6 (%2.32) tarlaya tesadüf edilmiĢtir. Orta Anadolu 

Bölgesi‟nde 1994-1995 yılında yapılan çalıĢmalarda ise 246 tarladan 210 tarlanın 

ağbenek hastalığı ile bulaĢık ve etmenin iki tipinden nokta tipinin%93.80, ağ 

tipinin %6.20 oranında bulunduğu belirtilmiĢtir (AktaĢ 1997). Finlandiya‟da da 
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1970‟li yıllarda her iki tip eĢit oranda yaygın bulunmuĢ iken (Makela 1972), 

sonraki yıllarda sadece ağ tipinin hakim duruma geçtiği bildirilmiĢtir (Peltonen et 

al. 1996, Jalli and Robinson 2000, Serenius 2006, Jalli 2011). 

Bu konuda çalıĢmaların yapıldığı diğer ülkelerde; Kanada, Batı Avustralya ile 

Kuzey Afrika ve Ortadoğu ülkelerinde de ağ tipi-ağbenek hastalığının daima daha 

yaygın ve hakim tip olduğu belirtilmiĢtir (Tekauz 1990, Jonsson et al. 1997, Gupta 

and Loughman 2001, Bouajila et al. 2012).  

Biyolojik ve morfolojik özellikleri bakımından P. teres f. teres veP. teres f. 

maculata arasında bariz bir farklılık saptanmamıĢ olması (Serenius 2006), tarla 

popülasyonlarına ait örneklerin ancak STMP, PCR, RAPD veya 

AFLPgibimoleküler metotlar kullanılarak yapılan analizler sonucu genetik olarak 

farklı görünmeleri, bu iki formun ayrı organizmalar olduğu yönündeki görüĢleri 

kuvvetlendirmiĢtir (McLean 2011). Bununla beraber, in vitroda iki form arasında 

yapılan eĢleĢtirmelerde, iki tipe ait belirtilerden farklı, gayri muntazam lekelere 

neden olan, nispeten kalıcı döllerin elde edilmesi, bu iki form arasında bir 

melezlenme potansiyelini de ortaya koymuĢtur (Campbell et al. 2002, Campbell 

and Crous 2003, Jalli 2010, Liu et al. 2010). 

Moleküler sonuçlar ve ağbenek belirtilerinin iklim koĢulları, konukçu genotipi ile 

patojen interaksiyonuna göre farklılık gösterebileceği (Khan and Tekauz 1982, 

Tekauz 1990, Scott 1992, Williams et al. 1999)ve ilgili literatür dikkate 

alındığında, etmenin iki alt tür içerdiğine dair daha fazla veriye gereksinim olduğu, 

aksi halde iki türü tanılayan belirtilerin fenotipik varyasyondan kaynaklanmıĢ 

olabileceği kanısını vermektedir.  

3- Hastalık Ģiddeti ile ürün kaybı, verim bileĢenleri iliĢkisi 

Arpa ağbenek hastalığının neden olduğu ürün kaybını araĢtırmak için farklı aktif 

madde içeren preparatlar ile farklı sayıda ilaç uygulamaları yapılmıĢtır. 2010-2013 

denemelerinde meydana gelen, %4.6-78.0 arasındaki 43 farklı hastalık Ģiddetinde, 

tane verimi, 1000 tane ağırlığı ve baĢakta tane sayıları Çizelge 5, 6, 8 ve 9‟da, 

hastalık Ģiddeti ile verim bileĢenleri arasındaki iliĢkileri veren istatistik analiz 

sonuçları ise Çizelge 10‟da verilmiĢtir. 

2010 yılı çalıĢmaları: Barbe-Rousse çeĢidi ile Havsa-Musulça‟ da kurulan deneme 

sonuçlarının verildiği Çizelge 5 incelendiğinde, ilaçsız-kontrol ve 4 ilaç programı 

olmak üzere, toplam 5 uygulamada, ortalama %15.2 ile 41.7 arasında değiĢen 

oranlarda hastalık meydana geldiği, hastalık oranları artıkça, baĢaktaki tane 

veriminin 1.92 g ile 1.55 g, bin tane ağırlığının 39.5 g ile 31.5 g arasında azaldığı, 

baĢaktaki tane sayısı (42.6-44.4 adet) bakımından ise dikkati çeken bir değiĢim 

olmadığı anlaĢılmaktadır. 
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Ġstatistik analiz sonuçlarında (Çizelge 10), hastalık Ģiddeti ile tane verimi ve bin 

tane ağırlığı arasında negatif ve doğrusal iliĢki olduğu, iliĢkinin p< 0,01 düzeyinde 

istatistiksel olarak anlamlı bulunduğu görülmektedir (Tane verimi için; R= - 

0.688**, F (1,18) = 16.189, bin tane ağırlığı için; R= – 0.662**, F (1,18) = 14.008). 

Hastalık Ģiddeti ile baĢaktaki tane sayısı arasında önemli bir iliĢki bulunmamıĢtır 

(R=  0.025, p= 0.916).  

R-kare değerleri; tane verimi, bin tane ağırlığı ve tane sayısı için sırasıyla, 0.474, 

0.438 ve 0.001, Regresyon denklemleri; tane veriminde, y = - 1.160x + 2.084, bin 

tanede, y = - 26.181x + 43.140 olarak bulunmuĢtur. R-kare değerlerinden 

anlaĢılacağı gibi, tane verimindeki değiĢikliğin %47.42‟sinin bin tane ağırlığındaki 

değiĢikliğin %43.80‟inin hastalık Ģiddetinden kaynaklandığı, diğer bir ifade ile 

üstten 3 yapraktaki % hastalık Ģiddetinin, %47.42 oranında tane verimi, %43.8 

oranında bin tane ağırlığının azalmasına neden olduğu ortaya konulmuĢtur. 

Regresyon denklemi kullanılarak da, herhangi bir hastalık Ģiddetinde elde edilecek  

tane verimi ve bin tane ağırlığının, gerçeğe yakın olarak tahmini mümkün 

görülmektedir (Örnek; Ġlaçsız-kontrolde tane verimi, y  = -1.160x .0417 + 2.084 = 

1.60 g, ölçümle saptanan 1.55 g). 

2011 yılı çalıĢmaları: Havsa-Musulça‟ da yürütülen denemede, Bolayır, Sladoran, 

Epona, Martı, Trakya (aday) çeĢitlerinin sağlam ve hastalıklı örneklerine ait 

hastalık ve verim bileĢenleri ile ilgili sonuçlar Çizelge 6‟da verilmiĢtir. Çizelge 6‟ 

da görüldüğü gibi 5 çeĢidin hastalıklı bitkilerinde, ortalama %4.6 ile 57.6 arasında 

değiĢen oranlarda hastalık oluĢtuğu, çeĢitler arasında hastalığa duyarlılık 

bakımından önemli farklılıklar bulunduğu dikkati çekmektedir. Bu hastalık 

oranlarında, baĢakta tane verimi 1.92 g ile 1.21 g, bin tane ağırlıkları 46.4 g ile 29.2 

g arasında azalmıĢ, baĢaktaki tane sayısı (40.9-49.6 adet) bakımından dikkati çeken 

bir farklılık görülmemiĢtir. 

Ġstatistik analiz sonuçlarında (Çizelge 10), hastalık Ģiddeti ile tane verimi ve bin 

tane ağırlığı arasında negatif ve doğrusal iliĢki bulunduğu, iliĢkinin istatistiksel 

olarak anlamlı (p= 0.000) olduğu saptanmıĢtır (Tane verimi için; R= - 0.779**, F 

(1,38) = 58.756, bin tane ağırlığı için; R=  – 0.720**, F (1,38) = 41.008). Hastalık 

Ģiddeti ile baĢakta tane sayısı arasında anlamlı bir iliĢki bulunmamıĢtır (R= 0.090, 

p= 0.580). R- kare değerleri; tane verimi, bin tane ağırlığı ve tane sayısı için 

sırasıyla, 0.607, 0.519 ve 0.008, Regresyon denklemleri; tane veriminde, y = - 

1.298x + 1.994, bin tanede, y = - 28.010x + 44.457 olarak bulunmuĢtur.  

2011 yılında, hastalığın, tane verimi ve bin tane ağırlığı üzerinde, diğer yıllara göre 

daha yüksek oranda etkili olduğu (Çizelge 10), tane verimindeki kaybın 

%60.7‟sinin ve bin tane ağırlığındaki kaybın %51.9‟nun hastalık Ģiddetinden 

kaynaklandığı, Çizelge 6‟da görüleceği gibi hastalığın (ort. %27.4) 5 çeĢidin 

sağlam bitkilerine oranla, tane veriminde ortalama %18.0 (= 2.00-1.64 g/2.00), bin 

tane ağırlığında %12.4 (= 43.4-38.0 g/43.4) oranında azalıĢa neden olduğu 

anlaĢılmaktadır. 
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2011 yılında kullanılan iki sıralı 3 (Bolayır, Sladoran ve Trakya) ve altı sıralı 2 

(Epona ve Martı) arpa çeĢidinde, % hastalık Ģiddetlerinin, açı değerleri üzerinden 

varyans analizi ve Duncan testi yapılmıĢtır. ÇeĢitlerde saptanan ortalama % 

hastalık Ģiddetleri ve Duncan sınıfları Çizelge 7„de gösterilmiĢtir. 

Çizelge 7. Epona, Bolayır, Martı, Sladoran ve Trakya(aday) çeĢitlerinin, ağbenek 

(Pyrenophora teres)hastalığına yakalanma oranlarıve Duncan sınıfları 

ÇeĢitler Hastalık Ģiddeti 
1
 (%) Toplam Ort. Duncan 

sınıfları 

a
2 

b c d    

Trakya (2)
 3 

5.3 4.9 4.0 4.1 18.3 4.6 d 

Bolayır (2) 18.4 20.3 16.1 14.3 69.1 17.3 c 

Sladoran (2) 17.2 15.5 21.3 15.3 69.3 17.6 c 

Epona (6) 
4 

35.5 45.2 36.1 44.9 161.7 40.4 b 

Martı (6) 51.9 50.1 63.5 64.3 230.2 57.6 a 

Toplam 128.3 136.0 141.4 142.9 548.6 ----  

Ortalama 25.7 27.2 28.3 28.6 ---- 27.6  

Genel ort. 27.6       

St. sapma 3.479       
1Üstten 3 yapraktaki ortalama hastalık Ģiddeti 
2Tekerrürler 
32; Ġki sıralı çeĢitler 
46; Altı sıralı çeĢitler 

Çizelge 7‟de görüldüğü gibi Martı çeĢidinde hastalık Ģiddeti (%57.6) beĢ çeĢit 

içinde en yüksek olarak bulunmuĢtur. Bunu sırasıyla, Epona, Sladoran ve Bolayır 

çeĢitleri izlemiĢ (%40.4, 17.6 ve 17.3), Tekirdağ (aday) çeĢidi ise %4.6 hastalık 

Ģiddeti ile en düĢük oranda ağ tipi-ağbenek hastalığına yakalanmıĢtır. Usta et al. 

(2014), nokta tipi-ağbenek hastalığına karĢı 20 arpa çeĢidinin çim dönemi 

reaksiyon testlerinde Martı çeĢidini, kullanılan 6 izolatın hepsine karĢı dayanıklı 

(R) olarak belirlemiĢlerdir. Martı çeĢidi sonuçları arasındaki bu farklılığın, doğal 

enfeksiyon koĢullarında yürütülen Musulça denemesinde, etmenin diğer formu, ağ 

tipinin bulunması, Musulça popülasyonu virulensinin farklı ve/veya çeĢidin çim 

dönemi ile ergin bitki dönemi dayanıklılığının farklı olmasından ileri gelebileceği 

kanısını vermektedir. Hastalık Ģiddetine paralel olarak, Martı, Epona, Sladoran, 

Bolayır ve Trakya çeĢitlerinin tane verimlerinde sırasıyla, %35.3 (= 1.87-1.21 

g/1.87), 27.3, 9.4, 13.4 ve 2.6 oranlarında kayıp meydana gelmiĢtir. Bu sonuçlar, 

bir bölgede ve bir yıllık deneme olsa da Trakya çeĢidinin, diğer çeĢitlere nazaran, 

ağbenek hastalığına daha dayanıklı olduğu kanısını vermektedir. 

2012 yılı çalıĢmaları: Ramata çeĢidi ile Gelibolu-Bolayır‟da kurulan deneme 

sonuçlarının verildiği Çizelge 8‟de, kontrol ve 9 ilaç olmak üzere toplam 10 

uygulamada, ortalama %5.6 ile 32.3 arasında değiĢen oranlarda hastalık meydana 

geldiği, hastalık Ģiddetine bağlı olarak, baĢaktaki tane veriminin 2.58 g ile 1.79 g, 

bin tane ağırlığının ise 44.0 g ile 29.6 g‟a kadar azaldığı, baĢaktaki tane sayılarının 

ise 61.6 ile 55.0 adet arasında değiĢtiği görülmektedir (Çizelge 8).  



329



Arpa ağbenek (Pyrenophora teres Drechs.) hastalığının yayılıĢ durumu, neden olduğu verim kaybı ve verim 

bileĢenlerine etkisi üzerinde araĢtırmalar 

330 

Ġstatistik analiz sonuçlarında (Çizelge 10), hastalık Ģiddeti ile tane verimi ve bin 

tane ağırlığı arasında negatif ve doğrusal iliĢkinin, istatistiksel olarak anlamlı (p= 

0.000) olduğu saptanmıĢtır (Tane verimi için; R= - 0.692**, F (1,38) = 34.895, bin 

tane ağırlığı için; R=  – 0.724**, F (1,38) = 41.896). Tane sayısı bakımından ise 

negatif, fakat zayıf bir iliĢki bulunmuĢtur (R= - 0.362*, p= 0.022). R- kare 

değerleri; tane verimi, bin tane ağırlığı ve tane sayısı için sırasıyla, 0.479, 0.524 ve 

0.131, Regresyon denklemleri; tane veriminde, y = - 2.957x + 2.702, bin tanede, y 

= - 44.009x + 45.411 olarak bulunmuĢtur. R- kare değerlerinden anlaĢılacağı gibi, 

tane verimindeki kaybın %47.9‟unun bin tane ağırlığındaki kaybın %52.4‟ünün 

hastalık Ģiddetinden kaynaklandığı (Çizelge 10) ortaya konulmuĢtur. 

2013 yılı çalıĢmaları: Gelibolu-Merkez‟de 3 çeĢit ile yapılan denemede, bir 

ilaçsız-kontrol ve 5 ilaçlama programı olmak üzere toplam 6 uygulama yapılmıĢ, 

geliĢen hastalık Ģiddetleri ve bunlara karĢılık gelen verim bileĢenleri ile ilgili 

sonuçlar Çizelge 9‟da, her çeĢit için ayrı yapılan istatistik analizleri ise Çizelge 

10‟da verilmiĢtir. Çizelge 9‟da görüleceği gibi Aday 1 çeĢidinde, ortalama %20.0-

78.0, Aday 2‟de %19.5-58.7 ve Kondrat çeĢidinde %14.3-31.8 arasında hastalık 

geliĢmiĢ, buna karĢılık, tane verimleri Aday 1 çeĢidinde 2.16-1.50 g, Aday 2‟de 

2.05-1.53 g ve Kondrat çeĢidinde 2.55-2.05 g arasında saptanmıĢtır. Bin tane 

ağırlıkları 3 çeĢitte sırasıyla 46.8-37.2 g, 45.0-35.0 g ve 37.4-34.7 g, baĢaktaki tane 

sayıları ise, 46.2-40.3 adet, 47.4-43.7 adet ve 70.3-59.1 adet bulunmuĢtur.  

Ġstatistik analizlere göre; Aday 1 çeĢidinde (Çizelge 10, 2013/1 sonuçları), hastalık 

Ģiddeti ile tane verimi arasında negatif ve istatistiksel olarak anlamlı (R= - 0.581**, 

p= 0.003), bin tane ağırlığı bakımından negatif, fakat zayıf ( R= - 0.462*, p= 

0.023), bir iliĢki olduğu saptanmıĢ, hastalık Ģiddeti ile baĢaktaki tane sayısı 

arasında anlamlı bir iliĢki bulunmamıĢtır (R= 0.340, p= 0.104). R- kare değerleri; 

tane verimi, bin tane ağırlığı ve tane sayısı için sırasıyla, 0.338, 0.214 ve 0.116, 

Regresyon denklemleri; tane veriminde, y = - 0.865x + 2.252 olarak bulunmuĢtur. 

Aday 1 çeĢidinde, tane verimi kaybının %33.8 oranında, hastalıktan kaynaklandığı 

saptanmıĢtır. Aday 2 çeĢidinde (Çizelge 10, 2013/2 sonuçları), hastalık Ģiddeti ile 

tane verimi ve bin tane ağırlığı arasında negatif ve istatistiksel olarak anlamlı (p= 

0.000) iliĢki olduğu saptanmıĢ (Tane verimi için; R= - 0.693**, F (1,22)= 20.285, 

bin tane ağırlığı için; R= – 0.700**, F (1,22) = 21.159), tane sayısı bakımından ise 

anlamlı bir iliĢki bulunmamıĢtır (R=  0.048, p= 0.824). R- kare değerleri; tane 

verimi, bin tane ağırlığı ve tane sayısı için sırasıyla 0.480, 0.490 ve 0.002, 

Regresyon denklemleri; tane veriminde, y =-1.085x+ 2.241, bin tanede, y = -

23.190x+ 49.798olarak bulunmuĢtur.Aday 2 çeĢidinde, R-kare değerlerinden 

(0.480, 0.490) tane verimi kaybının %48.0, bin tane ağırlığının %9.0 oranında 

hastalıktan kaynaklandığı belirlenmiĢtir. Kondrat çeĢidinde (Çizelge 10, 2013/3 

sonuçları), hastalık Ģiddeti ile tane verimi arasında negatif, zayıf bir iliĢki olduğu 

(R= - 0.512*, p= 0.011), bin tane ağırlığı arasında anlamlı bir iliĢki bulunmadığı 

(R= - 0.383, p= 0.064), baĢakta tane sayısı arasında ise, negatif ancak zayıf bir 

iliĢki olduğu (R= - 0.451*, p= 0.027) belirlenmiĢtir. 
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yakalanmıĢtır. BaĢakta tane verimleri, üç çeĢitte sırasıyla ortalama 1.88 g, 1.84 g ve 

2.37 g, bin tane ağırlığı, 41.9 g, 41.3 g ve 35.8 g, baĢakta tane sayısı, 44.7, 44.6 ve 

66.0 adet bulunmuĢtur. Buna göre, Kondrat çeĢidi taneleri, diğer iki çeĢitten 

yaklaĢık %14.6 (= 41.9-35.8 g/41.9) ve 13.4 (= 41.3-35.8 g/41.3) daha ince 

olmasına karĢılık, baĢaklarında, iki çeĢide nazaran %32.3 ve 32.4 daha fazla taneye 

sahip olmasına bağlı olarak, tane verimi diğer çeĢitlere oranla %20.7 ve 22.4 daha 

yüksek bulunmuĢtur. Tüm denemelerde, hastalık tane verimi ve bin tane ağırlığı 

üzerinde negatif etkili ve fakat baĢakta tane sayısı üzerinde etkisiz bulunduğu 

halde, Kondrat çeĢidinde, hastalık bin tane ağırlığı üzerinde etkili olmamıĢ, zayıf 

iliĢki (R = - 0.451*, p= 0.027) olsa da tane sayısının azalmasına neden olmuĢtur. 

Kondrat çeĢidinde tane verimi kaybına, diğer çeĢitlerde olduğu gibi bin tane 

ağırlığı kaybı değil, tane sayısındaki azalma etken olmuĢtur.  

4- Hastalığın zarar derecesi  

Tahıllarda, metre karede bitki sayısı, bitkide kardeĢ sayısı, baĢakta tane ağırlığı, 

tane sayısı ve bin tane ağırlığı verimi oluĢturan baĢlıca verim bileĢenleridir. Arpa 

ağbenek hastalığı, bir yaprak hastalığı özelliği taĢıdığından, zararı genel olarak, 

yeĢil aksamda geliĢen lekelerin, fotosentez alanını daraltması nedeni ile olmaktadır. 

Bu nedenle, hastalığın verim üzerine etkilerini belirlemek amacı ile baĢakta tane 

ağırlığı, tane sayısı ve bin tane ağırlığı gibi verim bileĢenleri ele alınmıĢtır. 

2010-2013 arasında yapılan denemelerde iklim koĢulları kullanılan arpa çeĢidi ve 

uygulanan ilaçlama programlarına bağlı olarak, %4.6-78.0 arasında, 43 farklı 

seviyede hastalık geliĢmiĢtir (Çizelge 5, 6, 8, 9). Ġlaçlama yapılmamıĢ 

uygulamalarda, daha yüksek oranda hastalık ve düĢük tane verimi (2012 yılında 

ilaçsız uygulamada, %32.3 hastalıkta 1.89 g, %25.5-29.3 hastalık çıkmıĢ 

uygulamalarda ise 1.79-1.88 g tane verimi dıĢında), bunun yanında en düĢük 

hastalık geliĢen ilaç uygulamalarında ise en yüksek tane verimleri (2010 yılında 

%15.2 hastalıkta 1.88 g, %17.5 hastalıkta 1.92 g ve 2012 yılı %5.6 hastalıkta 2.55 

g, %5.7 hastalıkta 2.58 g tane verimi dıĢında) ölçülmüĢtür. 

Arpa ağbenekhastalığının neden olduğu zarar derecesi farklı yollarla 

hesaplanabilir. Ancak en yüksek hastalık Ģiddetinde ölçülen verim bileĢenleri ile en 

düĢük hastalıktaki değerleri arasındaki farktan, gerçeğe yakın olarak 

saptanabileceği kanısına varılmıĢtır. Buna göre, verim bileĢenlerinde meydana 

gelen zarar dereceleri Çizelge 11‟de verilmiĢtir. Çizelge 11 incelendiğinde, 

ağbenek hastalığının tane veriminde yıllar itibarı ile %19.27 ile 30.55 arasında 

değiĢen ortalama %23.25 oranında zarara neden olduğu görülmektedir.  

Literatürde de ağbenek hastalığının arpa üretiminde önemli zararlara neden olduğu 

belirtilmiĢtir. Arjantin‟de ağbenek hastalığının, 1990-2000 yıllarında, arpanın en  
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Çizelge 11. Arpa ağbenek (Pyrenophora teres Drechs.) hastalığının, tane verimi, 1000 

tane ağırlığı ve tane sayısı üzerine etkisi 

Dene 

meler 
Uygulama Hastalık 

Ģiddeti (%) 

Tane verimi 

(gr) 
1000 tane 

ağırlığı 

(gr) 

Tane sayısı 

(adet) 

2010 Ġlaçsız-Kont. 
En etkili uyg. 

Kayıp (%) 
Kayıp/Hst.ġid. 

41.7 
17.5 

1.55 
1.92 
19.27 
0.462 

31.5 

39.5 

20.25 
0.486 

43.5 

42.6 

-2.11 
-0.051 

2011 Ġlaçsız-Kont. 
En etkili uyg. 

Kayıp (%) 
Kayıp/Hst.ġid. 

27.4 

0.0  
1.64 
2.00 

18.00 

0.657 

38.0  

43.4 

12.44 
0.454 

44.8 
46.0 

2.60 
0.095 

2012 Ġlaçsız-Kont. 
En etkili uyg. 

Kayıp (%) 
Kayıp/Hst.ġid. 

32.3 

5.7 
1.89 
2.58 

26.74 

0.828 

34.3 
43.1 

20.41 

0.632 

55.0 

59.8 
8.02 
0.248 

2013/1 Ġlaçsız-Kont. 
En etkili uyg. 

Kayıp (%) 
Kayıp/Hst.ġid. 

78.0 

20.0 
1.50 
2.16 

30.55 
0.392 

37.2 
46.8 
20.51 
0.263 

40.3 
46.2 
12.77 
0.164 

2013/2 Ġlaçsız-Kont. 
En etkili uyg. 

Kayıp (%) 
Kayıp/Hst.ġid. 

58.7 
19.5 

1.53 

2.05 

25.36 

0.432 

35.0 

44.4 

21.17 

0.361 

43.7 
46.2 

5.41 
0.092 

2013/3 Ġlaçsız-Kont. 
En etkili uyg. 

Kayıp (%) 
Kayıp/Hst.ġid. 

31.8  
14.3 

2.05 
2.55 

19.60 

0.616 

34.7 
37.4 
7.21 
0.227 

59.1 
68.2 
13.34 
0.414 

Top. Hastalık (%) 269.9    

Kayıp (%)  139.52 101.99 40.03 

Ort. Hastalık (%) 44.98    

Kayıp (%)  23.25 16.99 6.67 

Kayıp/Hst. ġid  0.517 0.378 0.148 

önemli hastalığı olduğu ve yıllık ortama %20 ürün kaybına neden olduğu 

bildirilmiĢtir (Carmona et al. 1999). Avustralya‟da, ilaçlanmamıĢ kontrol 

parsellerinde hastalık oranı %28 daha yüksek iken, verim %17.4 oranında daha 

düĢük kalmıĢtır. ĠlaçlanmıĢ parsellerden alınan tanelerde %2.8 daha fazla malt 

ekstraktı elde edilmiĢ, protein içeriği bakımdan önemli bir fark bulunmamıĢtır 

(Shipton 1966). Ġngiltere‟de, fungisit uygulanan kıĢlık Hoppel çeĢidinde, 

ilaçlanmamıĢ parsellere oranla tanelerin daha iri olmasından kaynaklanan %23 

daha fazla verim elde edilmiĢtir (Jordan 1981). 

Elde edilen bu sonuçlar, Trakya bölgesinde, deneme yıllarında, ele alınan çeĢitlerde 

saptanan verim kayıplarını ifade etmektedir. Diğer bir bölgede, farklı bir çeĢitte 
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iklim koĢullarına bağlı olarak zarar derecesinin de farklı bulunabileceği doğaldır. 

Ancak, 10 farklı çeĢitle 4 farklı yörede yapılan dört yıllık çalıĢma sonuçlarına 

bakarak, ağbenek hastalığının %23.25 verim kaybına neden olduğu sonucuna 

varılmıĢtır. 

5- Hastalığın verim bileĢenleri üzerine etkisi 

Hastalığın verim bileĢenleri üzerine etkileri dikkate alındığında (Çizelge 10), 

hastalık Ģiddeti ile baĢakta tane verimi ve 1000 tane ağırlıkları arasında negatif 

doğrusal önemli bir iliĢkinin olduğu (2013/3 Kondrat çeĢidi dıĢında), hastalık 

arttıkça tane verimi ve tane iriliğinin azaldığı, bunun yanında hastalık Ģiddeti ile 

baĢakta tane sayısı arasında önemli bir iliĢki (2012 yılı ve 2013/3 Kondrat 

çeĢidinde, negatif, fakat önemsiz iliĢki dıĢında) bulunmadığı anlaĢılmaktadır. 

Khan (1987), ağbenek hastalığının, 3 arpa çeĢidinde %17-22 oranında zarar 

yaptığını, kaybın baĢlıca tanelerin küçük kalmasından kaynaklandığını bildirmiĢtir. 

Jayasena et al. (2007)‟da, ilaç uygulamaları ile geliĢen farklı hastalık seviyelerinde, 

ürün kaybının %23-44 arasında değiĢtiğini, üstten 3 yapraktaki ortalama hastalık 

Ģiddeti ile verim arasında negatif doğrusal bir iliĢki olduğunu ortaya koymuĢtur. 

Kanada‟da, kardeĢlenme, baĢaklanma ve her iki dönemde yapılan ilaçlamalar ile 

kontrollere göre, %17.4, 29.2 ve 33.8 oranlarında daha yüksek verim elde edilmiĢ, 

verim artıĢını belirleyen baĢlıca verim bileĢeninin, 1000 tane ağırlığından ileri 

geldiği ortaya konulmuĢtur (Sutton and Steel 1983). Amerika, Kalifornia‟ da, 

hastalıktan en fazla etkilenen verim bileĢenlerinin, tane ağırlığı ve tane büyüklüğü 

olduğu belirlenmiĢtir (Steffenson et al. 1991). 

2010-2013 arasında 4 yılda, hastalığın, en fazla tane verimi üzerinde negatif etkiye 

sahip olduğu ortaya konmuĢtur (Çizelge 11). Tane veriminde ortalama %23.25, bin 

tane ağırlığında 16.99, tane sayısında 6.67 oranında kayıp meydana gelmiĢtir. 

Görüldüğü gibi tane verimindeki kaybın büyük oranda, fotosentez alanının 

daralması ve tanelerin eksik doldurulmasına bağlı olarak bin tane ağırlığından 

kaynaklandığı, tane verimi zararının, %73.1 (= 16.99 / 23.25) oranında bin tane 

ağırlığı kaybından, %28.7 (= 6.67 / 23.25) oranında tane sayısındaki azalmadan 

ileri geldiği anlaĢılmaktadır. Hastalık Ģiddeti ile baĢaktaki tane sayısı arasında 2012 

ve 2013/3 denemelerinde, negatif zayıf bir iliĢki dıĢında, diğer denemelerde 

anlamlı bir iliĢki bulunmamıĢ, ancak tüm deneme sonuçlarının birlikte analizinde, 

Çizelge 10, son paragrafta görüldüğü gibi hastalık Ģiddeti ile baĢaktaki tane sayısı 

arasında negatif önemli bir iliĢki bulunmuĢtur. Denemelerin kendi içinde 

değerlendirilmesinin daha doğru olacağı dikkate alındığında, ağbenek hastalığının 

baĢlıca tane ağırlığı ve iriliğini azaltarak verim kaybına neden olduğu sonucuna 

varılmıĢtır.  

6- Hastalık Ģiddeti ile verim kaybı tahmini 

Arpa bitkilerinin üstten 3 yaprağında geliĢen hastalık Ģiddeti ile buna karĢılık gelen 

verim kayıpları kıyaslandığında (Çizelge 11), %1 hastalık Ģiddetinin, yıllara göre, 
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%0.392-0.828 arasında değiĢen, ortalama %0.517 oranında verim kaybına neden 

olduğu anlaĢılmaktadır. Korelasyon analiz sonuçlarının verildiği Çizelge 10‟da, 

aynı yıllara ait R-kare değerlerinin de (0.338-0.607), bunlara oldukça yakın 

bulunduğu görülmektedir. 

Jayasena et al. (2007), hastalık oranı ile ürün kaybı iliĢkisini saptamak amacı ile 

değiĢik ilaçlarla 4-6 uygulama yaparak farklı seviyelerde hastalık oluĢturmaya 

çalıĢmıĢtır. Ürün kaybının %23-44 arasında değiĢtiği, üstten 3 yapraktaki ortalama 

hastalık Ģiddeti ile verim arasında negatif doğrusal bir iliĢki olduğunu 

saptamıĢlardır. Bayrak yaprak dönemine nazaran süt olumda yapılan ölçümlerde, 

bu iliĢkinin daha kuvvetli olduğu ve süt olumda, üst 3 yaprakta ortalama hastalık 

Ģiddetinin her %10 artıĢında, 5-6 t/h verimde, ürünün 0.4 t/h, 1000 tane ağırlığının 

da %19‟ a kadar azaldığı belirlenmiĢtir. Bu sonuçlardan, %10 hastalık Ģiddetinin, 

%6.67-8.00 (0.4 t / 5-6 t) veya diğer bir ifade ile üstten 3 yapraktaki % hastalık 

Ģiddetinin %66.7-80.0‟i kadar verim eksiliĢine neden olduğu anlaĢılmaktadır. 

Gerek literatür gerekse çalıĢma sonuçları dikkate alındığında; farklı çeĢitler, farklı 

iklim koĢulları gibi faktörlerin yaratacağı farklılıklar saklı kalmak kaydı ile; süt 

olum döneminde, üstten 3 yaprakta ölçülen % hastalık Ģiddetinin, yaklaĢık yarısı 

(%51.7) oranında tane verimi kaybına neden olacağı kanısına varılmıĢtır.  
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SUMMARY
 

Determination of population dynamic of Tomato leaf miner [Tuta absoluta 

(Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)] in tomato growing areas of Diyarbakır 

province 

This study was carried out with a view to determine population dynamics of tomato leaf 

miner [Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)] in tomato growing areas of 

Bismil and Ergani counties in Diyarbakır province between 2011 and 2012. For 

monitoring population development of tomato leaf miner one tomato field from each 

district was determined. According to the size of each field 1 sexual attractive trap for per 

acre (da) was hanged and studies carried out weekly from early seedlings period to the end 

of harvesting. Together with this study simultaneously tomato plants and fruits observed 

weekly by visual method to determine infection rate of pest. According to the results of 

this study, adult population dynamic in both years reached maximum level in 5 different 

time points (in July, August, September and October) in Bismil county, while reached 

maximum level in 3 different time points (in August, September and October) in Ergani 

county. The most number of T. absoluta adults on traps was determined as 429 adults/ trap 

in 04 August 2011and 529 adults/ trap in 15 October 2012 in Bismil county, while 251 

adults/ trap in 20 October 2011 and 395 adults/ trap in 26 October 2012 in Ergani county. 

Tomato plants and fruits were highly infected with T. absoluta both years as 100 % in 

Bismil county, while this level was lower (60-90 % plants, 20-30 % fruits) in Ergani 

county. 

Key words: Tomato, Tuta absoluta, population dynamic, infection rate, Diyarbakır 

ÖZET  

Bu çalıĢma, 2011 ve 2012 yıllarında Diyarbakır ili Bismil ve Ergani ilçelerinde domates 

alanlarında Domates güvesi [Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)]‟nin 
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popülasyon geliĢiminin belirlenmesi amacıyla yürütülmüĢtür. Domates güvesinin 

popülasyon geliĢiminin izlenmesi için her ilçeden birer tarla belirlenerek, tarla 

büyüklüğüne göre her tarlaya 1 tuzak/da olacak Ģekilde eĢeysel çekici tuzaklar asılmıĢ ve 

çalıĢmalar fide baĢlangıç döneminden hasat sonuna kadar haftalık olarak yürütülmüĢtür. 

Bu çalıĢmalarla eĢ zamanlı olarak gözle kontrol yöntemiyle bitki ve meyve gözlemleri 

alınarak bulaĢma oranı da belirlenmiĢtir. ÇalıĢmanın her iki yılında da Bismil ilçesinde 

ergin uçuĢu, 5 tepe noktası oluĢtururken (Temmuz, Ağustos, Eylül ve Ekim) Ergani 

ilçesinde ise yıl boyunca 3 tepe noktası (Ağustos, Eylül ve Ekim) oluĢturmuĢtur. 

Tuzaklarda yakalanan en fazla ergin sayısı Bismil ilçesinde 2011 yılında 429 

ergin/tuzak/hafta (04 Ağustos) ve 2012 yılında 529 ergin/tuzak/hafta(15 Ekim) olarak 

gerçekleĢirken, Ergani ilçesinde 2011 yılında 251 ergin/tuzak/hafta(20 Ekim) ve 2012 

yılında 395 ergin/tuzak/hafta(26 Ekim) olarak gerçekleĢmiĢtir. Bismil ilçesinde her iki 

yılda da domates bitki ve meyve bulaĢıklığı %100 seviyesine ulaĢırken, Ergani ilçesinde 

bulaĢma oranı  (%60-90 bitki, %20-30 meyve) daha düĢük olmuĢtur. 

Anahtar sözcükler: Domates; Tuta absoluta; popülasyon geliĢimi; bulaĢma oranı; 

Diyarbakır 

GĠRĠġ 

Domates, dünyada en çok üretilen, tüketilen ve ticareti yapılan ürünlerden biridir 

(Anonim 2011a). Dünyanın birçok ülkesinde açık alanda ve örtü altında yetiĢtirilen 

domates, uygun iklim koĢullarına sahip olan ülkemizin birçok bölgesinde de 

yetiĢtirilmektedir. Ülkemizin domates üretim miktarı dünya sıralamasında Çin 

(48.6 milyon ton), Hindistan (16.8 milyon ton) ve Amerika (12.6 milyon ton)‟dan 

sonra dördüncü sırada (11 milyon ton) yer almaktadır (Anonim 2011a). Son 

yıllarda sulama imkânlarının artması ve destekleme politikalarıyla Diyarbakır 

ilinde ürün deseninde değiĢim olmuĢ, örtü altı ve açık alan domates üretiminde 

artıĢ meydana gelmiĢtir. Diyarbakır ili domates üretim alanı 22.465 da olup, 69.678 

ton üretim yapılmaktadır (Anonim 2013).Türkiye‟de dört mevsim en çok tüketilen 

sebzelerden olan domatesin verimini oldukça sınırlayan birçok hastalık ve zararlı 

etmen mevcuttur (Anonim 2008). Domates güvesi [Tuta absoluta (Meyrick) 

(Lepidoptera: Gelechiidae)], domates yetiĢtiriciliğini tehdit eden en önemli 

zararlılardan biridir. T.absoluta, Kuzey Amerika kökenli olup, domatesin en tahrip 

edici zararlısıdır. Zararlı Avrupa‟da ilk olarak 2006 yılında Ġspanya‟da tespit 

edildikten sonra hızla diğer Avrupa ülkelerine bulaĢmıĢ ve tüm Akdeniz havzasına 

yayılmıĢtır. BulaĢık bölgelerde zararlı ile mücadele edilmediği takdirde 

domateslerde %80-100‟lere ulaĢan ürün kayıplarına neden olup, tüm örtüaltı ve 

açık alan domates üretimini tehdit etmektedir (Lopez 1991). 

T. absoluta larvaları domates bitkisinin kökü hariç tüm kısımlarında bulunmakta 

ve bitkinin her döneminde zarar verebilmektedir. Yumurtadan çıkan larvalar 

meyve, yaprak, sap ve gövdeye girerek beslenmeye baĢlar. Larvalar domatesin 

yapraklarında iki epidermis arasında galeriler açarak beslenirler. Zararlı yoğun 

popülasyonlarda ve kurak koĢullarda domateste %50-100 ürün kayıplarına yol 

açabilmektedir (Anonim 2011b).Türkiye‟de ilk kez 2009 yılında Ġzmir ili Urla 
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ilçesinde domates alanlarında tespit edilen zararlı (Kılıç 2010), 2010 yılının ocak 

ayında örtüaltı üretiminin yaygın olduğu Antalya‟nın Kumluca ilçesinde 

görülmüĢtür (Erler ve ark. 2010). Zarar potansiyeli çok yüksek olan bu tür, kısa 

sürede yayılarak açık alan ve örtüaltı domates yetiĢtiriciliğinde ana zararlı 

konumuna gelmiĢtir. Domates güvesinin Türkiye‟de varlığının tespitinden hemen 

sonra Türkiye‟nin Akdeniz, Ege, Marmara, Ġç Anadolu, Doğu Anadolu ve 

Güneydoğu Anadolu bölgelerinde zararlının yayılıĢı, popülasyonu ve mücadelesine 

yönelik çalıĢmalar yapılmıĢtır (Kılıç 2011, Karabüyük ve ark. 2011, Karut ve ark. 

2011, Tatlı ve Göçmen 2011, Mamay ve Yanık 2012,Bayram ve ark. 2013 a ve b). 

Bu çalıĢma ülkemiz ve bölgemiz için yeni bir zararlı olan Domates güvesinin 

popülasyon geliĢiminin belirlenmesi amacıyla ele alınmıĢtır. ÇalıĢmalar Diyarbakır 

ilinde 2011-2012 yıllarında iki farklı lokasyonda açıkta domates yetiĢtirilen 

alanlarda domates vejetasyonu süresince (fide-çiçeklenme döneminden hasat 

sonuna kadar) haftalık olarak yürütülmüĢtür.  

MATERYAL VE METOT 

Materyal 

ÇalıĢmanın ana materyalini; Domates güvesi, domates tarlaları, delta tipi eĢeysel 

çekici tuzaklar (0.8 mg E 3, Z8, Z 11- Tetradecatrienyl acetate) oluĢturmuĢtur. 

Metot 

Tuta absoluta’nın popülasyon geliĢimi 

Popülasyon takibi çalıĢmaları, Diyarbakır ili Ergani ve Bismil ilçelerinde 2011-

2012 yıllarında açık alanda domates yetiĢtiriciliği yapılan tarlalarda, fide 

döneminden hasat sonuna kadar haftalık olarak yürütülmüĢtür. ÇalıĢmalarda gözle 

kontrol yöntemi ve delta tipi eĢeysel çekici feromon tuzaklar kullanılmıĢtır. 

Deneme alanları belirlenirken tarla büyüklüğü en az 2 da olan alanlar seçilmiĢ, 1 

tuzak/da olacak Ģekilde tuzaklar asılmıĢ ve sayımlar yapılırken tuzakların 

ortalamaları alınmıĢtır. Tuzaklarda kullanılan feromon kapsüller 6 haftada bir, 

tuzaklardaki yapıĢkan plakalar ise yapıĢkan özelliği ve kirlenme durumuna göre 

yenileri ile değiĢtirilmiĢtir.  

Popülasyon geliĢimi çalıĢmaları ile eĢ zamanlı olarak T.absoluta‟nın bitki ve 

meyvelerdeki bulaĢma oranı da belirlenmiĢtir. Bitki gözlemleri için örnekleme 

yapılan tarlalara köĢegenler doğrultusunda zikzak oluĢturarak rastgele 10 bitki/da 

olacak Ģekilde bitkilerin yaprak, sürgün, çiçek, meyve ve gövdesinde zararlının 

yumurta, larva ve ergin bulaĢıklığı araĢtırılmıĢtır. Domates bitkilerinin meyve 

dönemi baĢlangıcından hasat sonuna kadar 10 meyve/da olacak Ģekilde meyvelerde 

vuruk, galeri gibi zarar görmüĢ olanlar bulaĢık olarak kaydedilmiĢtir. Bitki 

üzerinde zararlının yumurtası, larvası ve zarar belirtileri görülmesi durumunda 

bulaĢık olarak kabul edilmiĢtir. Bitki ve meyve bulaĢma oranı, bulaĢık bitkilerin 

toplam incelenen bitkilere oranı ve bulaĢık meyvelerin toplam incelenen meyvelere 
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oranı Ģeklinde belirlenmiĢtir. ÇalıĢmaların yürütüldüğü ilçelerin 2011-2012 

yıllarına ait günlük ortalama sıcaklık ve nem verileri en yakın meteoroloji 

istasyonundan alınmıĢtır. 

SONUÇLAR VE TARTIġMA 

Tuta absoluta’nın popülasyon geliĢimi 

Diyarbakır ili Bismil ve Ergani ilçelerinde T. absoluta‟nın ergin popülasyon 

geliĢimi ġekil 1‟de verilmiĢtir. ÇalıĢmaların yürütüldüğü Bismil ve Ergani 

ilçelerinde 2011-2012 yıllarına ait haftalık sıcaklık ve nem ortalamaları ġekil 2‟de 

verilmiĢtir. ÇalıĢmanın ilk yılında her iki ilçede (Bismil, Ergani) de sayımlar 

16.06.2011 tarihinde baĢlamıĢ, Bismil ilçesinde 29.09.2011 tarihinde, Ergani 

ilçesinde ise 27.10.2011 tarihinde son bulmuĢtur (ġekil 1). Bismil ilçesi ekolojik 

olarak Ergani ilçesinden 20-30 gün daha erkenci olduğundan ve domates hasadı 

erken bittiğinden deneme daha erken sonlandırılmıĢtır. 

Bismil ilçesinde ilk sayımların yapıldığı tarihte (16.06.2011) ortalama sıcaklık, 

25.9°C ve orantılı nem %34.3 olmuĢtur. Zararlı yoğunluğu 07 Temmuz 2011 

tarihinde (ortalama sıcaklık 31.7°C, orantılı nem %18.3) 163 ergin/tuzak 

seviyesine ulaĢarak ilk tepe noktasını oluĢturmuĢtur. Ġkinci tepe noktası aynı 

zamanda tuzağa yakalanan en yüksek ergin sayısı ile 04.08.2011 tarihinde 

(ortalama sıcaklık 32.9°C, orantılı nem %18.7) 429 ergin/tuzak olarak 

gerçekleĢmiĢtir. Üçüncü ve son tepe noktası 358 ergin/tuzak olarak 8 Eylül 2011 

tarihinde (ortalama sıcaklık 27.1°C, orantılı nem %24.0) oluĢmuĢtur. Domates 

hasadı 10.07.2011 tarihinde baĢlamıĢ ve eylül ayına kadar devam etmiĢtir. 

Domates hasadının sona ermesi ve bitkilerin önemli oranda kurumaya yüz tutması 

nedeniyle yoğunluk azalmaya baĢlamıĢtır. En son gözlemlerin alındığı 27.09.2011 

tarihinde (ortalama sıcaklık 20.8 °C, orantılı nem %47.7) tuzaklarda ortalama 222 

adet ergin/tuzak kaydedilmiĢtir (ġekil 1).  

Ergani ilçesinde ilk sayımların yapıldığı tarihte (16.06.2011) ortalama sıcaklık, 

27.3°C ve orantılı nem %30.0 olmuĢtur. Zararlının popülasyon yoğunluğu ağustos 

ayı ortalarına kadar çok düĢük seyretmiĢtir (ġekil 1). Ġlk tepe noktası 1 Eylül 2011 

tarihinde (ortalama sıcaklık 31.0°C, orantılı nem %18.3) 84 ergin/tuzak, ikinci 

tepe noktası 22 Eylül 2011 tarihinde (ortalama sıcaklık 24.9°C, orantılı nem 

%24.3) 179 ergin/tuzak ve üçüncü tepe noktası 20 Ekim 2011 tarihinde (ortalama 

sıcaklık 11.5°C, orantılı nem %33.7) 251 ergin/tuzak olarak gerçekleĢmiĢtir. En 

son gözlemlerin alındığı 27.10.2011 tarihinde (ortalama sıcaklık 13.4°C, orantılı 

nem %43.7) tuzaklarda ortalama 233 ergin/tuzak belirlenmiĢtir (ġekil 1). 
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ġekil 1. Diyarbakır ili Bismil ve Ergani ilçelerinde domates tarlalarında Tuta absoluta’nın 

2011ve 2012 yıllarındaki ergin popülasyon geliĢimi 

Ġkinci yıl sayımları Bismil ilçesinde 21.05.2012 tarihinde, Ergani ilçesinde ise 

04.06.2012 tarihinde baĢlamıĢ ve her iki ilçede de sayımlar 29.10.2012 tarihinde 

son bulmuĢtur.  

Bismil ilçesinde ilk sayımların yapıldığı 21.05.2012 tarihinde ortalama sıcaklık, 

21.4 °C ve orantılı nem %41.3 olmuĢtur. Bir hafta sonra 28 Mayıs 2012 tarihinde 

(ortalama sıcaklık, 19.7°C ve orantılı nem %50.7) zararlı popülasyonu 80 

ergin/tuzak olarak kaydedilmiĢ ve 04 Haziran 2012 tarihinde (ortalama sıcaklık, 

27.8°C ve orantılı nem %26.3) 186 ergin/tuzak ile ilk tepe noktasına ulaĢmıĢtır. 

Popülasyon yoğunluğunda belli bir süre iniĢ ve çıkıĢlar görülmüĢ, haziran ayı 

sonuna kadar 100-200 ergin/tuzak aralığında seyreden zararlı yoğunluğu 

02.07.2012 tarihinden itibaren tekrar artarak 23.07.2012 tarihinde (ortalama 

sıcaklık, 37.5°C ve orantılı nem % 12.7) 253 ergin/tuzak ile ikinci tepe noktasına 

ulaĢmıĢtır. Zararlı popülasyonu 20.08.2012 tarihinde (ortalama sıcaklık, 28.9°C ve 

orantılı nem %20.7) 420 ergin/tuzak ile üçüncü tepe noktası, 24.09.2012 tarihinde 

(ortalama sıcaklık, 22.2°C ve orantılı nem %21.7) 364 ergin/tuzak ile dördüncü 

tepe noktası ve 15.10.2012 tarihinde (ortalama sıcaklık, 17.3 °C ve orantılı nem 

%29.0) 529 ergin/tuzak ile en yüksek seviyeye ulaĢarak 5. tepe noktasını 

oluĢturmuĢtur. Domates hasadı 20.07.2012 tarihinde baĢlamıĢ ve ekim ayına kadar 

devam etmiĢtir. Domates hasadının sona ermesi ve bitkilerin önemli oranda 

kurumaya yüz tutması nedeniyle yoğunluk azalmaya baĢlamıĢ, en son gözlemlerin 

alındığı 29.10.2012 tarihinde (ortalama sıcaklık 16.1°C, orantılı nem %82.4) 

tuzaklarda ortalama 243 ergin/tuzak saptanmıĢtır (ġekil 1). 
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Ergani ilçesinde ilk sayımların yapıldığı tarihte (04.06.2012) ortalama sıcaklık, 

27.1°C ve orantılı nem %25.7 olarak belirlenmiĢtir. T. absoluta erginleri 

06.08.2012 tarihine kadar tuzaklarda neredeyse hiç görülmemiĢtir. Ġlk tepe noktası 

17.08.2012 tarihinde (ortalama sıcaklık, 31.6°C ve orantılı nem %18.0) 19 

ergin/tuzak, ikinci tepe noktası 28.09.2012 tarihinde (ortalama sıcaklık, 25.6 °C ve 

orantılı nem % 14.7) ortalama 111 ergin/tuzak ve üçüncü tepe noktası 22.10.2012 

tarihinde (ortalama sıcaklık, 12.0°C ve orantılı nem %66.3) en yüksek seviyeye 

ulaĢarak 395 ergin/tuzak ile gerçekleĢmiĢtir. En son gözlemlerin alındığı 

29.10.2012 tarihinde (ortalama sıcaklık 14.9°C, orantılı nem % 61.7) tuzaklarda 

ortalama 261 ergin/tuzak saptanmıĢtır (ġekil 1).  

ÇalıĢmaların yapıldığı her iki yılda da Bismil ve Ergani ilçelerinde en yüksek 

yoğunluk hasat sonuna doğru görülmüĢtür. Her iki lokasyonda da 2011 yılına göre 

2012 yılında zararlı yoğunluğunda az da olsa bir artıĢ olduğu, buna bağlı olarak 

zararının gittikçe daha fazla görüldüğü ve bölgeye tamamen yerleĢtiği tespit 

edilmiĢtir. ÇalıĢmaların yürütüldüğü yerler karĢılaĢtırıldığında, popülasyon 

yoğunluğu sonuçlarına göre 2011 ve 2012 yıllarında sezon boyunca tuzak baĢına 

yakalanan toplam ergin sayısı, Bismil ilçesinde sırasıyla 3.266 ve 5.832 adet, 

Ergani ilçesinde ise sırasıyla 1.602 ve 1.552 adet olarak saptanmıĢtır. Her iki yılda 

da Bismil ilçesindeki yoğunluğun Ergani ilçesine göre 2 kat daha fazla olduğu 

belirlenmiĢtir. Özellikle Bismil ilçesinin iklim koĢullarının (yüksek sıcaklık ve 

yüksek nem) Ergani ilçesine göre zararlı için daha uygun olması, (ġekil. 2) bitki 

fenolojisi açısından da daha erkenci olmasını sağladığından her iki yılda da en 

fazla yoğunluk ve tepe noktaları bu ilçede (2011 yılında 3 tepe noktası ve 2012 

yılında 5 tepe noktası) görülmüĢtür. Bismil ilçesinde haziran ayında domates 

bitkileri çiçeklenme dönemini hemen hemen tamamlamakta, temmuz ve ağustos 

aylarında ise meyve bağlama ve hasat dönemi birlikte meydana gelmektedir. 

Zararlının üreyip çoğalması için gereken bitki teĢekkülü ve olması gereken 

optimum sıcaklık ve nem değerleri (yüksek sıcaklık düĢük nem) bu aylarda 

zararlının çok hızlı çoğalmasını ve kısa sürede döl süresini tamamlayarak birden 

fazla döl iç içe geçerek (Bayram ve ark., 2013b) popülasyon yoğunluğunu aĢırı 

derecede artmasını sağlamaktadır. 
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ġekil 2. Bismil ve Ergani ilçelerinin 2011-2012 yıllarına ait haftalık sıcaklık ve nem 

ortalamaları 

Ergani ilçesinde ise iki yıl arasında tarihsel farklar olmasına rağmen her iki yılda 

da üç tepe noktası oluĢturmuĢtur. Bu ilçede mayıs haziran aylarında domates 

bitkileri henüz fide döneminde temmuz ayında çiçeklenme baĢlangıcı, ağustos 

ayında meyve bağlama ve kısmen hasat baĢlangıcı ve eylül- ekim aylarında hasat 

yapılmaktadır. Bitki teĢekkülü daha geç oluĢtuğundan Domates güvesinin bu 

alanlara geçiĢi ve yerleĢmesi daha geç olmaktadır. ġekil 1‟e bakıldığında her iki 

yılda da zararlının popülasyon yoğunluğunun ağustos ayı ortalarına kadar sıfır 

seviyesine yakın çok düĢük olduğu ancak ağustos ayı ortalarından sonra 

yoğunluğun baĢladığı görülmektedir. En yüksek sıcaklığın olduğu temmuz ağustos 

aylarında bitki fenolojisi geri kaldığından zararlının popülasyon yoğunluğu Bismil 

ilçesine göre daha düĢük seyretmektedir. Meyve hasadı ise daha sersin olan eylül 

ve ekim aylarında olduğundan ve bu aylarda gece gündüz arasındaki sıcaklık farkı 

arttığından zararlının popülasyon yoğunluğu daha düĢük olmaktadır. Bu bölgede 

çoğu zaman ilaçlamaya gerek kalmadan üretim yapılabilmektedir.  

Popülasyon takibi hakkında daha önce yapılan çalıĢmalar incelendiğinde; Mamay 

ve Yanık (2012) tarafından yapılan bir çalıĢmada ġanlıurfa ilinde Domates güvesi 

ergin uçuĢlarının mayıs ayından kasım ayına kadar devam ettiği, popülasyon 

yoğunluğunun temmuz, ağustos, eylül ve ekim aylarında en yüksek düzeye 

ulaĢtığı, yıl boyunca 4 tepe noktası oluĢturduğu, 2010 ve 2011 yılları arasında 

yoğunluk bakımından fark olduğu, tuzaklarda yakalanan en fazla ergin sayısı 2010 

yılında 370 adet/tuzak (28 Temmuz) iken, 2011 yılında 978 adet/tuzak (7 Ekim) 

olduğu bildirilmiĢtir. Antalya‟da yapılan çalıĢmada Domates güvesi 

popülasyonunun ilkbahar ve sonbahar aylarında yükseldiği, yaz ve kıĢ aylarında 
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ise düĢtüğü bildirilmiĢtir (Tatlı ve Göçmen 2011). Ġzmir ilinde 2009 yılında 

yapılan bir çalıĢmada eĢeysel feromon tuzağına yakalanan en yüksek ergin 

sayısının eylül ayında olduğu kaydedilmiĢtir (Kılıç 2011). Ġtalya‟da örtüaltında 

yapılan çalıĢmada, Domates güvesi popülasyonunun yaz döneminde düĢük 

sonbaharda ise yüksek olduğu belirtilmiĢtir (Nannini et al. 2012). Erdoğan ve ark., 

(2014) tarafından Orta Anadolu Bölgesi‟nde yapılan Domates güvesinin sürveyi 

ile popülasyon takibi çalıĢmalarında, tuzağa yakalanan en fazla ergin sayısı 2011 

yılında 211 adet/tuzak (19.10.2011),  2012 yılında ise 175 adet/tuzak (16.11.2012) 

olarak kaydedilmiĢtir. Aynı çalıĢmada tuzağa yakalanan en fazla ergin sayısı ve 

bitkideki bulaĢma oranının hasat sonuna doğru meydana geldiği, hasat sonunda 

tuzağa yakalanan ergin sayısının artması ile birlikte bulaĢma oranında da artıĢ 

olduğu ve Domates güvesinin tespit edildiği 2010 yılından itibaren giderek 

bölgeye yayıldığı bildirilmiĢtir. Balzan andMoonen (2011) tarafından Ġtalya‟da 

yapılan bir çalıĢmada da T. absoluta popülasyon yoğunluğunun en yüksek olduğu 

dönemin hasada yakın bir tarihe denk geldiği ve yakalanan ergin sayısının 

ortalama 105 ergin/tuzak/hafta olduğu bildirilmiĢtir. Vercher et al. (2010) 

Domates güvesi larvalarının 4ºC‟de birkaç hafta canlı kalabildiğini bu nedenle 

ergin uçuĢlarının olduğunu bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmada da yukarıdaki 

literatürlerle benzere olarak, popülasyon yoğunluğunun en yüksek olduğu 

tarihlerde bitki ve meyve bulaĢıklığında da artıĢ olduğu, popülasyon 

yoğunluğunun hasat sonuna doğru arttığı, bölgeye tamamen yerleĢtiği 

saptanmıĢtır. 

T. absoluta‟nın popülasyon takibi çalıĢması ile eĢ zamanlı olarak bitki ve 

meyvedeki bulaĢma oranı da belirlenmiĢtir (ġekil 3 ve 4).  

Bismil ilçesinde 2011 yılında bitki ve meyve bulaĢıklığı çalıĢmaları vejetasyonun 

hemen baĢında baĢlamıĢtır. Sayımların yapıldığı ikinci haftada (23.06.2011) 

bitkiler daha fide dönemindeyken kontrol edilen 20 bitkinin 3 tanesinin zararlı ile 

bulaĢık olduğu ve bulaĢma oranının %15 olduğu belirlenmiĢtir. Bitkilerin meyve 

döneminde olduğu 21.07.2011 tarihinden itibaren yaprak ve bitkilerde bulaĢma 

oranı gittikçe artmaya baĢlamıĢ (%70), 01.09.2011 tarihinde meyve-hasat 

döneminde bulaĢma oranı %100‟e ulaĢmıĢtır (ġekil 3). Zararlının meyvedeki 

bulaĢma oranı ise 04.08.2011 tarihinde tespit edilmiĢtir. Meyvelerdeki bulaĢma 

giderek artıĢ göstermiĢ ve 22.09.2011 tarihinde meyvelerdeki bulaĢma oranı % 

100‟e ulaĢmıĢ ve hasat sonuna kadar bu oran devam etmiĢtir (ġekil 3). 

Ergani ilçesinde bitki bulaĢıklığı 21.07.2011 tarihinde çiçeklenme döneminde 

baĢlamıĢ, daha sonraki haftalarda bulaĢma oranı giderek artmıĢ ve hasat sonuna 

doğru bitkide en fazla bulaĢıklık %60 civarında gerçekleĢmiĢtir (ġekil 3). Ergani 

ilçesinde meyvedeki bulaĢma oldukça geç dönemde tespit edilmiĢ (29.09.2011) 
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olup, hasat dönemindeki son iki haftada bu oran % 60 olarak belirlenmiĢtir (ġekil 

3).  

 

ġekil 3. Diyarbakır ili Bismil ve Ergani ilçeleri domates tarlalarında Tuta absoluta’nın 2011 

 yılında gözle kontrol yöntemiyle bitki ve meyvedeki haftalık %bulaĢma oranı (A: 

 Bismil, B: Ergani) 

Bismil ilçesinde 2012 yılında bitki bulaĢıklığı 2011 yılında olduğu gibi erken 

dönemde (çiçeklenme baĢlangıcı) baĢlamıĢ, domates bitkileri çiçeklenme 

döneminde iken 21.05.2012 tarihinde bulaĢma oranı %10 olarak gerçekleĢmiĢtir. 

Bitkiler meyve döneminde iken 18.06.2012 tarihinden itibaren yeĢil aksamda 

bulaĢma oranı gittikçe artmaya baĢlamıĢ, 16.07.2012 tarihinde bulaĢma oranı 

%100‟e ulaĢmıĢ ve hasat sonuna kadar bu oran devam etmiĢtir (ġekil 4). 

Zararlının meyvedeki bulaĢıklığı 16.07.2012 tarihinde tespit edilmiĢ, bulaĢma 

giderek artıĢ göstermiĢ ve eylül ayının ilk haftasında (03.09.2012) %100 bulaĢma 

tespit edilmiĢtir. Bu tarihten sonra zararlının meyvelerdeki bulaĢma oranı da hasat 

sonuna kadar bu düzeyde devam etmiĢtir (ġekil 4). 

Ergani ilçesinde ikinci yıl çalıĢmalarında da gerek bitki gerekse meyvedeki 

bulaĢma oranı düĢük düzeyde görülmüĢtür. Ayrıca bulaĢıklığın Bismil‟e göre daha 

geç baĢladığı, bitkideki ilk bulaĢmanın 24.08.2012 tarihinde hasat döneminde 

belirlendiği, daha sonra 3 hafta boyunca zararlının zararına rastlanmadığı tespit 

edilmiĢtir. Eylül ayı ortalarında (21.09.2012) tekrar bitkilerde bulaĢma görülmüĢ 

(%15), daha sonraki haftalarda yapılan kontrollerde bulaĢıklık hasat sonuna kadar 

devam etmiĢ ve en fazla bulaĢma %60 düzeyinde tespit edilmiĢtir (ġekil 4). 

Meyvedeki bulaĢma oldukça geç dönemde tespit edilmiĢ (28.09.2012) olup, hasat 

dönemindeki son haftalarda bu oran en fazla %30 olarak belirlenmiĢtir (ġekil 4).  
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Yapılan bitki ve meyve gözlemleri sayım sonuçlarına göre her iki yılda da 

popülasyon yoğunluğu sonuçlarına benzer olarak meyve ve bitki bulaĢma 

oranlarında da Bismil ilçesinin, Ergani ilçesine göre daha yüksek bulaĢma oranına 

sahip olduğu, hasat sonuna doğru bulaĢma oranı Bismil ilçesinde %100‟ e 

ulaĢırken, Ergani ilçesinde bulaĢma oranının en fazla %60 olduğu görülmüĢtür 

(ġekil 3 ve 4). 

 

ġekil 4. Diyarbakır ili Bismil ve Ergani ilçeleri domates tarlalarında Tuta absoluta’nın 

2012 yılında gözle kontrol yöntemiyle bitki ve meyvedeki haftalık % bulaĢma 

oranı (A: Bismil, B: Ergani) 

Domates güvesinin bitki ve meyvedeki bulaĢma oranının belirlenmesi üzerine 

daha önce yapılan çalıĢmalar incelendiğinde; Karut ve ark. (2011) tarafından 

yapılan bir çalıĢmada T. absoluta larvalarının neden olduğu bitki baĢına vuruk 

meyve oranının en yüksek %38.4 olduğu bildirilmiĢtir. Mamay ve Yanık (2012) 

tarafından yapılan çalıĢmada ġanlıurfa ilinde 2011 yılı Eylül ayının son haftasında 

domates bitkilerinde yapılan çiçek, yaprak, sürgün ve meyve kontrollerinde tüm 

bitkilerde %100 oranında bir bulaĢma olduğu bildirilmiĢtir. Aynı çalıĢmada 

yapılan vuruk meyve kontrolünde de kontrol edilen meyvelerin %100‟ünün 

vuruklu olduğu belirlenmiĢtir. Doğu Akdeniz Bölgesi‟nde yapılan bir çalıĢmada, 

bölgenin tüm sebze alanlarının T. absoluta ile bulaĢık olduğu, kültür bitkilerinden 

domates ve patlıcan, yabancı otlardan ise Solanum nigrum (it üzümü) ve 

Convolvulus spp. (Tarla sarmaĢığı)‟nin konukçu olarak saptandığı, ancak 

zararlının en fazla domates bitkisinde zarar yaptığı bildirilmiĢtir (Karabüyük ve 

ark. 2011). Miranda et al. (1998) Brezilya‟da yaptıkları çalıĢmada, bitki 

dikiminden 40 gün sonra Domates güvesinin bulaĢmalarının baĢladığı, en yüksek 

bulaĢmanın ise bitki vejetasyon döneminin son ayında olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Nannini et al. (2012) tarafından yapılan bir çalıĢmada ise açık alan domates 
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alanlarında bitkideki ve meyvedeki bulaĢma yoğunluğunun hasat sonlarında en 

yüksek seviyede olduğu bildirilmiĢtir. Bu çalıĢmada her iki lokasyonda da 

özellikle hasat sonuna doğru çok yüksek bitki ve meyve bulaĢma oranı (Bismil 

%100 ve Ergani %60) tespit edilmiĢtir. Mücadeleye karar vermek için %3 

bulaĢıklığın Ekonomik Zarar EĢiği (EZE) olarak kabul edildiği düĢünüldüğünde 

(Anonim 2011b) bu yüksek bulaĢıklığın domateste ekonomik anlamda ciddi bir 

zarara neden olduğu kanaatine varılmıĢtır. 

Bu çalıĢma ile Diyarbakır ili Bismil ve Ergani ilçelerinde domates yetiĢtirilen 

alanlarda gittikçe yoğunluğu ve etkisi artan T. absoluta‟nın popülasyon yoğunluğu 

belirlenmiĢtir. T. absoluta‟nın ilk ergin çıkıĢının Diyarbakır merkezde doğada 

mart ayında görüldüğü (Bayram ve ark. 2013b), Bismil ve Ergani ilçelerinde 

mayıs ayında domates fidelerinin tarlalara aktarılmasıyla birlikte bu alanlarda 

görülmeye baĢladığı belirlenmiĢtir. Zararlının temmuz, ağustos, eylül ve ekim 

aylarında olmak üzere Diyarbakır ili iklim koĢullarına ve coğrafi konuma göre üç 

veya dört tepe noktası oluĢturduğu,  hasattan sonra bitki artıklarında faaliyet 

göstererek kasım ayına kadar toplam dokuz ay boyunca aktif olarak yaĢamını 

sürdürdüğü belirlenmiĢtir. Genel olarak Diyarbakır ilinde zararlının önlem 

alınmadığı takdirde oldukça yüksek zarar potansiyeline sahip olduğu kanaati 

oluĢmuĢtur. Bismil ilçesinde popülasyon yoğunluğunun zaman zaman ekonomik 

zarar eĢiğini aĢtığı ve mücadele edilmesi gerektiği, Ergani ilçesinde ise ekonomik 

zarar eĢiğinin altında kaldığı herhangi bir mücadelenin gerekli olmadığı sadece 

hasat sonunda ekonomik zarar eĢiğini aĢtığı sonucuna varılmıĢtır. Domates güvesi 

zararının hasat sonuna doğru artmaya baĢlaması ve özellikle Bismil gibi uygun 

yerlerde bulaĢma oranının %100‟e ulaĢması, Güneydoğu Anadolu Bölgesi açık 

alan domates yetiĢtiriciliğinde Domates güvesinin domateste ana zararlı 

konumuna geçeceği kanısını oluĢturmuĢtur. Türkiye için yeni olarak kabul edilen 

ve zarar potansiyeli oldukça yüksek olan bu zararlıya karĢı entegre mücadele 

prensipleri çerçevesinde çevreci olan biyolojik ve biyoteknik mücadele 

yöntemlerine öncelik verilerek mücadele çalıĢmalarının sürdürülmesi önem arz 

etmektedir. 
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SUMMARY 

The investigation of biological control facilities against fire blight on pear 

trees caused by Erwinia amylovora by using bacteria 

In this study, the effect of some antagonist bacterial strains was investigated for biological 

control of fire blight caused by Erwinia amylovora that causing serious loss of product and 

drying on pome trees, especially on pear trees, in laboratory and field conditions. As 

alternative the chemical control, 3 different antagonistic bacteria Pantoea agglomerans RK-

79, Pantoea agglomerans RK-84 and Pseudomonas putida RK–142 strains were used against 

E. amylovora on detached pear flower in laboratory and pear shoots in field conditions. 

As the result of the experiments conducted on flowers bunch in laboratory condition, P. 

putida RK–142 P. agglomerans RK–84 and P. agglomerans RK–79 isolates reduced the 

disease severity by the rate of 57,2%, 48,9%, and 14,4% respectively. Experiments in field 

was conducted between 2010 and 2011 in orchard of Erzincan Horticultural Research 

Station. In the experiments conducted on exile of the plant in the field condition, it was 

observed that the effects of the biological control agents prevented the development of the 

disease, but this effect disappeared after a while, depending on the number of applications. 

It was observed that the protective applications to do with biological control agents against 

the fire blight had the effect of preventing the development of disease on shoot during the 

vegetation period. 

Keywords: Pear,fire blight, biological control, Erwinia amylovora,Pantoea agglomerans, 

Pseudomonas putida, Pyrus communis. 

ÖZET 

Bu çalıĢmada; yumuĢak çekirdekli meyve ağaçlarında ve özellikle armutlarda ciddi verim 

kayıpları ve kurumalara neden olan ateĢ yanıklığı hastalığının etmeni Erwinia 

amylovora‟nın biyolojik kontrolüne olanak sağlayabilecek potansiyel bakterilerin 

laboratuar ve arazi Ģartlarında etkinlikleri araĢtırılmıĢtır. Kimyasal mücadeleye alternatif 
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olabilecek 3 farklı bakteri, Pantoea agglomerans RK-79, Pantoea agglomeransRK-84 ve 

Pseudomonas putida RK-142 izolatları, laboratuar koĢullarında armut çiçek demetlerinde 

ve arazi koĢullarında armut sürgünlerinde E. amylovora‟ya karĢı etkililik açısından 

denenmiĢtir. 

ÇalıĢma sonucunda; laboratuar koĢullarında çiçek demetleri üzerinde yapılan 

uygulamalarda AteĢ Yanıklığını P. putidaRK–142 %57,2, P. agglomerans RK–84 %48,9 

ve P. agglomeransRK-79 izolatı %14,4 oranında azaltmıĢtır. Arazi koĢullarında denemeler 

2010 ve 2011 yıllarında Erzincan Bahçe Kültürleri AraĢtırma Ġstasyon Müdürlüğü 

arazisinde yürütülmüĢtür. Arazi koĢullarında sürgünlere yapılan uygulamalarda ise; 

biyolojik mücadele etmenlerinin hastalığın geliĢiminin engellenmesi üzerine etkisinin 

olduğu, fakat bu etkinin uygulama sayısına bağlı olarak bir süre sonra kaybolduğu tespit 

edilmiĢtir. AteĢ Yanıklığına karĢı, biyolojik mücadele etmenleri ile yapılacak koruyucu 

uygulamaların, yeĢil aksamda vejetasyon süresince hastalık geliĢimini önlemede etkisinin 

olduğu gözlenmiĢtir. 

Anahtar Kelimeler: Armut, AteĢ Yanıklığı, biyolojik mücadele, Erwinia 

amylovora,Pantoea agglomerans, Pseudomonas putida, Pyrus 

communis 

GĠRĠġ 

Ülkemiz, sahip olduğu iklim ve toprak yapısı ile pek çok meyve türünün 

yetiĢtiriciliği için oldukça uygundur. YumuĢak çekirdekli meyveler taze 

tüketiminin yanında sanayide hammadde (meyve suyu, konserve, reçel, marmelat, 

pekmez ve kurutmalık ) olarak da kullanılmaktadır.  

Dünyada yumuĢak çekirdekli meyve üretimi 94.250.437 ton olup, bunun 3.280.087 

tonu Türkiye'de üretilmektedir. Türkiye‟de yumuĢak çekirdekli meyve üretiminin 

dağılımı incelendiğinde 2.782.370 tonunu elma, 384.244 tonunu armut, 96.282 

tonunu ayva, 12.986 tonunu yenidünya, 4205 tonunu muĢmula oluĢturmaktadır 

(Anonymous 2009). ÇalıĢmanınyürütüldüğü Erzincan‟ın, 21.268 ton yumuĢak 

çekirdekli meyve üretimi bulunmaktadır (Anonim 2009). 

Hızla artan dünya nüfusuna paralel olarak tarımsal üretimin artırılması bir 

zorunluluk haline gelmiĢtir. Hastalık etmeni ve zararlılarla mücadelede tüm 

ekosistemidikkate alarak canlılar arasındaki doğal dengenin korunması, çevre 

kirliliği, kalıntı ve tarımsal üretim maliyetleri göz önüne alınarak yeni mücadele 

yöntemlerinin uygulanmasıyla ancak sürdürülebilir bir tarımsal üretim sağlanabilir. 

Bu Ģekilde gelecek nesillere sağlıkla yaĢayabilecekleri bir çevre, güvenli ve yeteri 

miktarda gıda bulabildikleri bir dünyanın kapısı aralanabilir. 

YumuĢak çekirdekli meyvelerin üretiminde birçok sınırlayıcı faktör (uygunsuz 

çevre koĢulları, böcekler ve patojen mikroorganizmalar) bulunmaktadır. Bu 

faktörlerin içerisinde bakteriyel hastalıklardan özellikle AteĢ Yanıklığı önemli bir 

tehdit oluĢturmaktadır. AteĢ Yanıklığı hastalığı tüm dünyada karantinaya tabi olup 

yumuĢak çekirdekli meyve ağaçlarının en tahripkâr hastalığıdır. Sadece o yılın 

ürününü etkilemekle kalmayıp, ağaçlarda sürgün, ana dal ve gövdeyi 
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hastalandırarak gelecek yıllardaki ürüne de etki edip ağacı kurutabilmektedir 

(Anonim 2008). E. amylovora‟nın enzim ve toksin üreterek bitkilerde kloroz, 

nekroz ve geriye doğru ölümlere sebep olduğu bildirilmektedir (Crosse et al. 1972). 

AteĢ Yanıklığı hastalığı ilk olarak Türkiye‟de 1985 yılında Afyon ili Sultandağ 

ilçesinde belirlenmiĢ ve daha sonra 1986‟da Isparta ve Burdur‟da da görülmüĢtür. 

AteĢ Yanıklığı hastalığı 1985'ten sonra Türkiye'de Karadeniz, Ege, Doğu Akdeniz 

ve Orta Anadolu Bölgesi'nde önemli epidemiler oluĢturmuĢtur (Momol 1990). AteĢ 

Yanıklığı hastalığının ülkemizde baĢta armut olmak üzere ayva ve elmada problem 

oluĢturduğu belirlenmiĢtir (Demir ve Gündoğdu 1993).  

AteĢ Yanıklığı hastalığına karĢı uygulanan kimyasal mücadeleden beklenen yarar 

sağlanamamaktadır. Ayrıca kimyasal mücadele de, doğal dengenin bozulması, 

dayanıklılık ve kalıntı gibi insan ve çevre sağlığı açısından birçok olumsuz 

sonuçlar oluĢabilmektedir. Hastalığın kimyasal mücadelesinin zor ve etkin 

olmayıĢı nedeniyle, son yıllarda hastalıkla mücadelede biyolojik yöntemlerin 

kullanılabilmesi için yoğun olarak araĢtırmalar yapılmaktadır. 

Bu çalıĢmada biyolojik mücadele etmenlerinden,2002 yılında yapılan bir çalıĢmada 

E.amylovora’ya karĢı laboratuar koĢullarında petri ve sürgün denemelerinde 

etkinliği belirlenen, P.agglomerans RK-79, P.agglomerans RK-84 ve P.putida 

RK-142 izolatları kullanılmıĢtır. ÇalıĢmada bu izolatların, laboratuvar koĢullarında 

çiçekler üzerinde ve arazi koĢullarında ise sürgünler üzerinde E. amylovora‟ya 

karĢı biyolojik mücadele de kullanım imkânlarının araĢtırılması amaçlanmıĢtır. 

ÇalıĢma Erzincan Bahçe Kültürleri AraĢtırma Ġstasyonu Müdürlüğü arazisinde, 

2010-2011 yıllarında yapılmıĢtır. 

MATERYAL VE METOT 

ÇalıĢmanın materyalini; AteĢ Yanıklığı etmeni patojen bakteri (E. amylovora RK-

128), patojene karĢı kullanılan biyolojik mücadele etmeni bakteriler (P. 

agglomerans RK- 79, P. agglomerans RK-84ve P. putida RK-142), çeĢitli 

laboratuvar araç gereçleri, Santa Maria armut çeĢidinden elde edilmiĢ çiçek 

demetleri ve 3 yaĢlı fidanları oluĢturmuĢtur. Patojen ve biyolojik mücadele etmeni 

bakteriler Atatürk Üniversitesi, Bitki Koruma Bölümü, Mikroorganizma Kültür 

Koleksiyonundan temin edilmiĢtir. 

1. Laboratuvar ÇalıĢmaları 

Biyolojik mücadele etmenlerinin koparılmış çiçeklerde Erwinia amylovora’ya 

karşı etkisinin test edilmesi 

ÇalıĢmada, SantaMaria armut çeĢidinin henüz tam açmamıĢ çiçek demetlerini 

içeren sağlıklı sürgünleri, 20–25 cm den kesilerek laboratuara getirilmiĢtir. Bu 

sürgünler, sap kısımları %1.5 Benomyl + çeĢme suyu + steril perlit ortamının 

içinde olacak Ģekilde, 24C lik iklim odasında bekletilerek, çiçek taç yapraklarının 

%80‟nin açılması sağlanmıĢtır. Bu dönemdeki çiçek demetlerinin üzerine 
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10
9
hücre/ml konsantrasyondaki biyolojik mücadele etmenleri püskürtülmüĢtür. 

Uygulamayı takiben 48 saat sonra da, 10
6
 hücre/ml konsatrasyonundaki 

E.amylovora, çiçek demetleri üzerine püskürtülmüĢtür. Denemede pozitif kontrol 

olarak, patojen bakteri uygulaması kullanılmıĢtır. KarĢılaĢtırma ilacı olarak ise, 

hastalığın mücadelesinde önerilen %50 bakıroksiklorür kullanılmıĢtır. Deneme; 

laboratuar ortamında, tesadüf parselleri deneme deseninde 5 uygulama ve 3 

tekerrürlü olarak kurulmuĢtur. Her tekerrür 3 çiçek sürgünü olacak Ģekilde 

düzenlenmiĢtir. Patojen bakteri inokulasyonundan 4 gün sonra her tekerrürde yer 

alan çiçek demetleri, tek tek hastalık açısından gözlenerek, her tekerrürdeki 

ortalama % hastalık Ģiddeti ve % etkinlik değerleri saptanmıĢtır (Özaktan ve 

Türküsay 1996).  

Hastalık Ģiddeti aĢağıdaki formül kullanılarak hesaplanmıĢtır.  

% Hastalık Ģiddeti= (Hastalıklı çiçek sayısı / Toplam çiçek sayısı) x 100  

Biyolojik mücadele etmenlerinin çiçek uygulamaları yoluyla AteĢ Yanıklığına 

etkisi aĢağıdaki formülle hesaplanmıĢtır.  

Uygulamanın % etkisi= 100-[Uygulamadaki % hastalık Ģiddeti / Pozitif kontroldeki 

%hastalık Ģiddeti) x 100] 

Elde edilen bu veriler JUMP 5.0.1 istatistik programında analize tabi tutulmuĢtur.  

Biyolojik mücadele etmenlerinin koparılmış armut çiçeklerinde fitotoksik 

etkisinin test edilmesi  

Biyolojik mücadele etmenlerinin laboratuvarda çiçekler üzerindeki fitotoksik 

etkisinin test edilmesi amacı ile 10
9
 hücre/ml konsantrasyondaki biyolojik 

mücadele etmenleri, çiçek demetlerine püskürtülmüĢtür. Bu uygulama, üzerlerine 

sadece steril su püskürtülen kontrol ile mukayese edilerek değerlendirilmiĢtir. 

Çiçekler üzerinde herhangi bir sararma deformasyon ya da nekrotik doku oluĢumu 

fitotoksik açıdan pozitif olarak değerlendirilmiĢtir. Skala tarafımızca yapılan 

çalıĢmalar sonucunda oluĢturulmuĢtur. Değerlendirmede 1-5 skalası kullanılmıĢtır 

(Çizelge 1). 
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Çizelge 1. Biyolojik mücadele etmenlerinin armut çiçeklerinde fitotoksik etkisini 

değerlendirme skalası 

Deneme; laboratuar ortamında, tesadüf parselleri deneme deseninde 4 uygulama ve 

3 tekerrürlü olarak kurulmuĢtur. Her tekerrür 3 çiçek sürgünü olacak Ģekilde 

düzenlenmiĢtir.  

2. Arazi ÇalıĢmaları 

Doğal inokulasyon uygulaması 

Doğal inokulasyon çalıĢmaları, fidanlar üzerine sadece biyolojik mücadele 

etmenleri püskürtülüp hastalıkla bulaĢık deneme alanında inkübasyona bırakılmıĢ 

ve hastalık etmeni E. amylovora‟ya karĢı reaksiyonu incelenmiĢtir. 

ÇalıĢmalara ilkbaharda fidanların tam olarak yapraklandığı dönemde baĢlanmıĢtır. 

Bu dönemde, biyolojik mücadele etmenlerinin 10
9
 hücre/mlkonsantrasyonunda 

hazırlanan solüsyonları, fidanların toprak üstü aksamının 

tamamınapüskürtülmüĢtür. Uygulama 10 gün sonra tekrar edilmiĢ ve hastalık 

etmeniyle bulaĢık deneme alanında inkübasyona bırakılmıĢtır. Bu uygulama, 

üzerlerine sadece steril su püskürtülen kontrol parseli ile mukayese edilerek 

değerlendirilmiĢtir. Deneme tesadüf blokları deneme deseninde 5 uygulama ve 3 

tekerrürlü; her tekerrürde de 2 fidan olacak Ģekilde, 1,5 m x 2,5 m olarak 

kurulmuĢtur. ÇalıĢma SantaMaria armut çeĢidinde, 3 yaĢlı fidanlar üzerinde 

yapılmıĢtır.  

Deneme alanında 2010 yılı sonunda hastalıklı dallar ana gövdeden kesilerek 

uzaklaĢtırılmıĢtır. Doğal inokulasyonlar fidanlar üzerinde AteĢ Yanıklığının tipik 

belirtisi olan sürgün ucundan geriye doğru kurumaların görüldüğü fidanlarda 

hastalığın varlığı pozitif olarak değerlendirilmiĢtir. Değerlendirmede Çizelge 2‟de 

verilen 1-5 skalası kullanılmıĢtır (ġahin 1997). 

 

 

 

 

 

 

Skala değeri Fitotoksik etkinin tanımı 

1 Çiçekler üzerinde herhangi bir solgunluk, leke, deformasyon yok   

2 Çiçekler üzerinde ortalama %25 solgunluk, leke, deformasyon var 

3 Çiçekler üzerinde ortalama %50 solgunluk, leke, deformasyon var 

4 Çiçekler üzerinde ortalama %75 solgunluk, leke, deformasyon var 

5 Çiçekler üzerinde ortalama%100 solgunluk, leke, deformasyon var 
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Çizelge 2. Doğal inokulasyonlarda fidanlar üzerinde AteĢ Yanıklığını değerlendirme skalası 

 

Yapay inokulasyon uygulamaları 

Yapay inokulasyon çalıĢmalarında ise önce biyolojik mücadele etmenleri fidanlara 

püskürtülmüĢ akabinde belli bir inkübasyon süresi sonunda sürgün uç dokusunda 

açılan yaradan AteĢ Yanıklığı etmeni E. amylovora bakterisinin bitki dokusuna 

yapay olarak enjekte edilmesiyle meydana gelen reaksiyon incelenmiĢtir. 

ÇalıĢmada kullanılan fidanlar tamamen sağlıklı fidanlar olup AteĢ Yanıklığı 

hastalığına dair hiçbir hastalık belirtisi göstermemektedir. ÇalıĢmalara ilkbaharda 

fidanların tam olarak yapraklandığı dönemde baĢlanmıĢtır. Bu dönemde, biyolojik 

mücadele etmenlerinin 10
9
 hücre/mlkonsantrasyonunda hazırlanan solüsyonları, 

fidanların toprak üstü aksamının tamamınapüskürtülmüĢtür. Biyolojik mücadele 

etmenleri 2010 yılında 10 gün ara ile 2 kez uygulanmıĢtır. ÇalıĢmada 2010 yılı 

rapor dönemi sonunda biyolojik mücadele etmenlerindeki uygulama sayısının 

artırılması ile etkinliğinin daha da artırılabileceği kanısı oluĢmuĢ, bunun üzerine 

2011 yılında biyolojik mücadele etmenleri 10 gün ara ile 3 kez uygulanmıĢtır. 

Uygulamalar plastik püskürtme aletleri ile tüm aksamı kapsayacak Ģekilde 

yapılmıĢtır.Biyolojik mücadele etmenlerinin uygulamasını takiben 48 saat sonra, 

fidanların dört farklı yönünden seçilen dört sürgünün tepe noktasına steril iğne ile 

açılan yaralardan, 10
6
 hücre/ml konsantrasyonundaki 100 µl patojen bakteri 

inokulumu enjekte edilmiĢtir. Patojen bakteri inokule edilen sürgünlerde 3 günde 

bir lezyon uzunluğu ölçülerek kaydedilmiĢ bu iĢlemlere 8 hafta devam edilmiĢtir ve 

son ölçümde (20. ölçüm) sürgün uzunlukları alınmıĢ ve her ölçümdeki lezyon 

uzunlukları toplam sürgün boyuna oranlanarak her ölçüm için sürgünlerdeki % 

kuruma oranları bulunmuĢtur(Fleck2001). 

Deneme tesadüf blokları deneme deseninde 5 uygulama ve 3 tekerrürlü; her 

tekerrürde de 2 fidan olacak Ģekilde, 1,5 m x 2,5 m olarak kurulmuĢtur. ÇalıĢma 

Santa-Maria armut çeĢidinde, 3 yaĢlı fidanlar üzerinde yapılmıĢtır. 

Ölçümler kendi arasında istatistikî analize tabi tutulmuĢtur. Ġstatistikî analizlerde 

JUMP 5.0.1 programı kullanılmıĢtır.  

 

Skala Değeri Fidanlardaki belirtilerin tanımı 

1 Bitkide hastalığın herhangi bir belirtisi yok   

2 Bitkide bir iki yaprakta birkaç leke var 

3 Yapraktaki lekeler bir araya gelerek ölü alanlar oluĢturmuĢtur. 

4 Çok sayıda lekenin bir yaprakta bulunması sonucu yaprak ölmüĢtür. 

5 Bitki tamamıyla ölmüĢtür. 
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SONUÇLAR 

1. Laboratuvar ÇalıĢmaları 

Biyolojik mücadele etmenlerinin koparılmış çiçeklerde Erwinia amylovora’ya 

karşı etkisinin test edilmesi 

E. amylovora‟ya karĢı laboratuar koĢullarında, 3 adet biyolojik mücadele etmeni  

bakteri izolatı kullanılarak yürütülen çalıĢmalarda armut çiçeklerindeki hastalık 

Ģiddeti Çizelge 3‟de ve uygulamaların etkinliği ise Çizelge 4‟de verilmiĢtir. En 

yüksek hastalık Ģiddeti sadece patojen uygulaması yapılan pozitif kontrolde 

%76,25 olurken, en düĢük hastalık Ģiddeti %11,79‟la %50 Bakıroksiklorür‟de 

görülmüĢtür. Uygulamalarda kullanılan biyolojik mücadele etmenlerinde hastalık 

Ģiddeti P. putida RK-142‟da %32,63, P. agglomerans RK-84‟ de %38,90 olmuĢtur. 

P. agglomerans RK–79‟ da hastalık Ģiddeti %67,51 olmuĢ ve pozitif kontrolle aynı 

grupta yer almıĢtır. 

Çizelge 3. Çiçek uygulamalarında görülen % hastalık Ģiddeti ve istatistik grupları 

Uygulamalar Hastalık Ģiddeti 

(%)* 

Pozitif Kontrol(E. amylovora RK-128) 76,25 a 

P. agglomerans RK79+ E. amylovora RK-128 67,51 ab 

P. agglomerans RK84+ E. amylovora RK-128 38,90 bc 

P. putida RK142+ E. amylovora RK-128 32,63 c 

Negatif Kontrol (%50 Bakır oksiklorür + E. amylovora RK-128) 11,79 d 

LSD 22,55 

*: P<0,01 düzeyinde önemli  

Çizelge 4. Biyolojik mücadele etmenlerininçiçek uygulamalarında AteĢ Yanıklığına % 

etkisi  

Uygulamalar (%) Etki * 

Kontrol (%50 Bakır oksiklorür + E. amylovora RK-128) 84,5a 

P. putida RK142+E. amylovora RK-128 57,2ab 

P. agglomerans RK-84+E. amylovora RK-128 48,9b 

P. agglomerans RK-79+E. amylovora RK-128 14,4c 

LSD 35,51 

* P<0,01 düzeyinde önemli  
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ÇalıĢmada en yüksek etki %57,2 ile P. putida RK-142 izolatında olmuĢ, bunu 

%48,9 ile P. agglomerans RK-84 izolatı takip etmiĢtir. En düĢük etki ise %14,4 ile 

P. agglomerans RK-79 izolatında görülmüĢtür. 

Biyolojik mücadele etmenlerinin koparılmış armut çiçeklerinde fitotoksik 

etkisinin test edilmesi 

Biyolojik mücadele etmenlerinin, laboratuvarda çiçekler üzerine olumsuz bir 

etkisinin olup olmadığını izlemek amacıyla, 3 farklı biyolojik mücadele etmeni 10
9
 

hücre/ml konsantrasyonda ayrı ayrı tamamen açmıĢ çiçek demetleri üzerine 

püskürtülmüĢ ve 4 gün inkübasyona bırakılmıĢtır. Fitotoksik etkinin 

değerlendirmesinde 1-5 skalası kullanılmıĢtır. Yapılan istatistiki değerlendirmede 

biyolojik mücadele etmenlerinin fidanlar üzerindeki fitotoksik etkisi istatistiki 

olarak önemsiz bulunmuĢtur. Yapılan değerlendirmede 4 günlük inkübasyon 

periyodu sonunda biyolojik mücadele etmenlerinin çiçekler üzerinde olumsuz bir 

etkisi görülmemiĢtir.  

2. Arazi ÇalıĢmaları 

Doğal inokulasyon çalışmaları 

Biyolojik mücadele amaçlı kullanılan bakterilerin sürgünler üzerinde koruyucu 

etkinliklerinin belirlenmesi amacıyla yapılan çalıĢmada 2010 yılında sadece saf su 

uygulaması yapılan Ģahit üzerinde (negatif kontrol) hastalık belirtileri meydana 

gelmiĢtir. 

Çizelge 5. Doğal inokulasyonlarda fidanlarda meydana gelen hastalık skala değerleri ve 

istatistik grupları (2010 yılı). 

Uygulamalar Hastalık Ģiddeti skala değeri (1-5) * 

Kontrol (saf su uygulaması) 2,16a 

P. agglomerans RK-79 1,00b 

P. agglomerans RK-84 1,00b 

P. putida RK-142 1,00b 

LSD 0,81 

*: P<0,01 düzeyinde önemli 

ÇalıĢmada 2010 yılında kontrol üzerinde meydana gelen hastalık belirtileri, 

biyolojik mücadele etmenleri ile istatistiki olarak karĢılaĢtırıldığında önemli 

bulunmuĢtur (Çizelge 5). Fakat sadece biyolojik mücadele etmenlerinin 

(P.agglomerans RK-79, P.agglomerans RK-84 ve P.putida RK-142) uygulandığı 

fidanlarda hastalık belirtilerinin oluĢmadığı gözlemlenmiĢtir. Bu çalıĢmada 

biyolojik mücadele etmenlerininkoruyucu uygulamalarının, doğal inokulasyonlara 

karĢı çalıĢma yılı süresince fidanlarda %100 koruma sağladığı gözlenmiĢtir. 
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ÇalıĢmada 2011 yılında ise hem saf su uygulaması yapılan Ģahit (negatif kontrol) 

fidanlarda, hem de biyolojik mücadele etmenlerinin koruyucu olarak uygulandığı 

fidanlarda hastalık oluĢmadığı gözlenmiĢtir. 

Yapılan istatistiki değerlendirmelerde uygulamalar arasında herhangi fark 

bulunmadığı tespit edilmiĢtir (Çizelge 6). 

Çizelge 6. Doğal inokulasyonlarda fidanlarda meydana gelen hastalık skala değerleri ve 

istatistik grupları (2011 yılı ) 

Uygulamalar Hastalık Ģiddeti skala değeri 
ns

 

Kontrol (saf su uygulaması) 1 

P. agglomerans RK-79 1 

P.agglomerans RK-84 1 

P. putida RK-142 1 

ns: P<0,01 düzeyinde önemsiz 

Yapay inokulasyon çalışmaları 

Biyolojik mücadele etmenlerinin arazi koĢullarında sürgün denemeleriyle patojene 

karĢı etkilerinin izlenmesi amacı ile yapılan çalıĢmalarda; 2010 ve 2011 yıllarında 

3 biyolojik mücadele etmeni bakteri izolatı kullanılmıĢtır. Bu uygulamaya ait elde 

edilen 2 yıllık sonuçlar Çizelge 7 ve Çizelge 8‟ de verilmiĢtir. 

Deneme alanında 2010 yılında yapılan çalıĢmada kullanılan biyolojik mücadele 

etmenlerinden P. putida RK-142 uygulamasının, patojenin inokulasyonundan 

sonraki 12.güne kadar diğer uygulamalara göre etkili olduğu, yapılan istatistikî 

analiz sonucu farklı grupta yer aldığı görülmektedir. Ancak 15. günden sonra yapılan 

ölçümlerde P. putida RK-142 uygulaması ile diğer biyolojik mücadele ve 

bakıroksiklorür uygulamalarının hastalığın geliĢimi üzerine istatistikî olarak bir etkisinin 

olmadığı belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada 3. 6. ve 9. günlerdeki ölçümlere yapılan istatistiki 

analiz sonucu; P. putida RK-142 uygulamasının, diğer uygulamalara göre farklı grupta 

yer aldığı tespit edilmiĢtir. Yapılan istatistiki analiz sonucunda 12. gündeki ölçümlerde 

ise yine P. putida RK-142 uygulaması ilk grupta yer alırken, kontrol ile %50 

bakıroksiklorür uygulaması 2.grupta ve P.agglomerans RK-79 ileP.agglomerans RK-

84‟ün 3. grupta yer aldığı görülmüĢtür(Çizelge 7). 
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istatistikî analiz sonucunda; 6. ve 9. günde %50 bakıroksiklorür uygulaması diğer 

uygulamalardan farklı grupta yer almıĢtır. 12. ve 15. günde yapılan ölçümlerde %50 

bakıroksiklorür ve P.agglomerans RK-84 uygulaması ilk grupta yer alırken, 18. gün 

ölçümlerinde sadece P.agglomerans RK-84 uygulaması yapılan istatistikî analiz sonucu 

ilk grupta yer aldığı belirlenmiĢtir. ÇalıĢmanın 6.ve 9. gün ölçümlerinde sürgünlerdeki 

kurumalara bakıldığında, kontrole göre, P. agglomerans RK-79, P.agglomerans RK-84 

ve P. putida RK-142 uygulamalarında düĢüĢ olmasına rağmen yapılan istatistikî analiz 

sonucu bu düĢüĢün önemli olmadığı ve bu yüzden aynı grupta yer aldığı belirlenmiĢtir. 

15. ve 18. gün ölçümlerinde sürgünlerdeki kuruma oranlarında, kontrole göre,P. 

agglomerans RK-79 uygulamasında artıĢ olmasına rağmen yapılan istatistikî analiz 

sonucu bu artıĢın önemli olmadığı ve bu yüzden aynı grupta yer aldığı tespit edilmiĢtir. 

Çizelge 8. 2011 yılında yapılan uygulamaların, periyodik ölçüm, sürgünlerde oluĢan 

hastalık lezyonları ve istatistik grupları  

Uygulamalar 

Ölçüm yapılan günlerdeki meydana gelen lezyon uzunluk değerleri (cm) 

3. 

gün* 

6. 

gün* 

9. 

gün* 

12. 

gün* 

15. 

günns 
18. 

günns 

24. 

günns 

36. 

günns 

48. 

günns 

60. 

günns 

Kontrol (Ea) 0 2,2b 6,8b 12,8b 15,2b 17,6ab 22,5 32,6 36,4 38,8 

Ea+%50 bakır 0 0,3a 2,8a 6,8a 9,3a 11,7ab 17,7 27,1 31,3 31,8 

Ea+RK-79 0 1,7ab 6,3ab 12,2b 16,3b 18,9b 25,6 41,9 52,3 52,8 

Ea+RK-84 0 0,9ab 4,2ab 7,7a 8,6a 10,3a 12,9 16,2 18,7 19,6 

Ea+RK-142 0 0,7ab 4,3ab 9,7ab 12,2ab 13,6ab 16,3 22,8 23,9 24,0 

LSD  0,45 0,56 1,84 2,92 3,44     

* P<0,01 düzeyinde çok önemli, ns: önemsiz 

Deneme alanında 2011 yılında E. amylovora’nın inokule edildiği sürgünlerdeki en 

fazla kuruma oranı inokulasyondan sonraki 60. günde (en son ölçüm) en fazla 

P.agglomerans RK-79‟da%52,8 oranında olmuĢtur (ġekil2). P.agglomerans RK-84 ve 

P.putida RK-142 uygulamalarında ise sürgünlerdeki kuruma oranı sırasıyla %19,6 ve 

%24 olmuĢtur.  
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ġekil 2. 2011 yılında biyolojik mücadele etmenlerinin uygulandığı sürgünlerde meydana 

gelen hastalık geliĢiminin seyri 

2010 yılında E. amylovora’nın inokule edildiği sürgünlerde kuruma 36.günde %100 

olurken (ġekil 1), 2011 yılında 60. günde en fazla %52,8 olmuĢtur (ġekil 2). 

Hava muhalefeti nedeniyle 2011 yılı uygulamalarına (1. uygulama 29.05.2011 tarihinde, 

2. uygulama 09.06.2011 ve 3. uygulama 20.06.2014 tarihinde yapılmıĢtır), 2010 yılı 

uygulamalarından (06.05.2010 ve 16.05.2010 tarihlerinde) daha geç baĢlanılmıĢtır. 

Geçen bu sürede sürgünler daha odunsu yapıya dönüĢmüĢ (piĢkinleĢmiĢ) ve yapılan 

uygulamalardan sonra, hastalık geliĢimi için yeterli sıcaklık ve nem değerleri 

oluĢmamıĢtır. Bu durumun da 2010 ve 2011 yıllarında sürgünlerdekuruma 

farklılıklarının oluĢmasına yol açtığı düĢünülmektedir. 

ÇalıĢmanın 2010 yılı uygulamalarında E.amylovora’ya karĢı biyolojik mücadele 

etmenlerinden P.agglomerans RK-84 ve P.putida RK-142‟nin 2 kez uygulanması ile 

hastalık, patojenin inokulasyonundan sonraki 12. güne kadar baskı altına alınmıĢtır 

(Çizelge 7). 2011 yılı çalıĢmalarında P.agglomerans RK-84 ve P.putida RK-142‟nin 

uygulama sayılarının 3‟e çıkarılması ile hastalığın baskı altına alınması 

inokulasyondan sonraki 18. güne kadar uzamıĢtır(Çizelge 8). Böylece biyolojik 

mücadele etmenlerinin 2011 yılında uygulama sayısının bir artırılması ile hastalık 

Ģiddetinin seyrinde, 2010 yılı uygulamalarına göre ilave 6 günlük bir hastalık 

baskılama süresi avantajı sağlanmıĢtır. Böylece E. amylovara‟ya karĢı kullanılan 

P.agglomerans RK-84 ve P.putida RK-142‟nin uygulama sayılarının artırılmasının 

hastalığın geliĢimine olumsuz etkisinin olduğu görülmektedir. 

TARTIġMA VE KANI 

Bu çalıĢmada hem çiçeklenme döneminde, hem de çiçeklenme sonrasında 

sürgünler üzerinde uygulamalar yapılmıĢtır. Böylece biyolojik mücadele 

etmenlerinin vejetasyon periyodu boyunca hastalığın geliĢimine olan etkileri 

incelenmiĢtir. 
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Laboratuvar koĢullarında çiçek demetleri üzerinde yapılan uygulamalarda P. putida 

RK-142 izolatınınAteĢ Yanıklığı hastalığının etkisini kontrole göre %57,2 oranında 

azalttığı, bunu %48,9 luk bir etki ile P. agglomerans RK-84izolatının takip ettiği 

saptanmıĢtır. ÇalıĢmada kullanılan P.agglomerans RK-79‟un ise %14,4‟le düĢük 

bir etki gösterdiği belirlenmiĢtir. 

Dikili ve Bucak'ta 1999 yılında yapılan biyoformulasyon çalıĢmalarında; 

uygulamalarda kullanılan biyolojik mücadele etmenlerinin deneme alanında armut 

çiçeklerinde hastalık Ģiddetini kontrole göre %34,26 - %76,25 oranında engellediği 

tespit edilmiĢtir. Ayrıca çalıĢmada kullanılan Eh-24 nolu P. agglomerans 

biyoformulasyonunun sırasıyla, çiçek infeksiyonunu %63,16 ve %76,25 oranında 

engellemeyi baĢaran en etkili uygulama olduğu bildirilmiĢtir (Özaktan ve ark. 

2001). 

AteĢ Yanıklığının çiçek enfeksiyonlarına karĢı, biyolojik mücadele etmenlerinin 

etkisinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada C5 izolatı %60,56 ve C7 izolatı ise %51,85 

oranında hastalığı önlerken, streptomisinin %79,85 etki sağladığı belirlenmiĢtir 

(Çınar et al. 1998). Bacillus subtilis‟in AteĢ Yanıklığına karĢı etkisinin araĢtırıldığı 

bir çalıĢmada; 2005 ve 2006 yıllarındaki denemelerde Serenade ilacının 

(Biyofungisit, litrede 2,5–3,5 g B. subtilis içeren) hastalığı %62-68 oranında 

azalttığı tespit edilmiĢtir (Biondi et al. 2007). Çiçekler üzerinde E. amylovora‟ya 

karĢı antagonist etki gösteren izolatları belirlemek ve AteĢ Yanıklığı hastalığında 

bunların performanslarını ortaya koymak için yapılan bir çalıĢmada; çiçeklerden 

izole edilen bakteri strainlerinden bazılarının hastalığın kontrolünde kullanılan 

biyolojik mücadele etmeniP. flourescens A506‟dan daha iyi veya benzer sonuçlar 

verdiği belirlenmiĢtir (Mercier and Lindow 2001). Yapılan bir diğer çalıĢmada 

meyve bahçelerinde P. flourescens A506 ve Eh C9–1 gibi biyolojik mücadele 

etmenlerinin birden fazla uygulanması ile çiçek enfeksiyonlarının %60–70 

oranında azaldığı bildirilmektedir (Nuclo et al. 1998). 2010-2011 yıllarında 

Erzincan ilinde yürütülen bu çalıĢmadan elde edilen sonuçlar diğer çalıĢmaların 

sonuçları ile kıyaslandığında benzer oldukları görülmektedir.   

AteĢ Yanıklığının ilk enfeksiyonları armutlarda çiçeklenme döneminde baĢlamakta 

ve bundan dolayı, çiçeklenme döneminde yapılacak biyolojik mücadele 

uygulamaları çiçek enfeksiyonlarının önlenmesinde önemli olmaktadır (Stockwell 

et al. 1996, Özaktan ve ark. 2001). Biyolojik mücadelede kullanılan bakteriler 

çiçeklenme baĢlangıcında elma ve armut çiçeklerine uygulandığında hızla 

çoğalarak patojeni enfeksiyon yerinde baskılayabilmektedir (Johnson et al. 

1993,Kearns and Hale 1993). Bundan dolayı biyolojik mücadele etmenlerinin, E. 

amylovora, Pseudomonas viridiflava, Pseudomonas syringae gibi patojenlere etkili 

olabilmesi için bu etmenlerin; epifitik populasyonunun ve rekabetin düĢük olduğu 

erken çiçeklenme döneminde uygulanması önerilmektedir (Stockwell et al. 1999). 

Bu çalıĢmada %50 Bakıroksiklorür uygulamasında %84,5 gibi bir etki görülmesine 

rağmen; armut ağaçlarına çiçeklenme döneminde uygulanan bakırlı preparatların 

çiçek ve meyvelere fitotoksik etkisinin yanı sıra, dayanıklılık sorununa da neden 
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olduğu ve bunlardan dolayı kullanımının kısıtlı olduğu belirtilmektedir (Özaktan ve 

ark. 2001). 

ÇalıĢmada 2010 ve 2011 yıllarında hastalıkla bulaĢık alanda, koruyucu amaçlı 

yapılan doğal inokulasyon uygulamalarındaki fidanlarda iki yıl süresince hastalık 

oluĢmadığı görülmüĢtür. Böylece biyolojik mücadele etmenlerinin koruyucu 

uygulamalarının, yeĢil aksamda hastalık geliĢimini önlemede de etkisinin olduğu 

belirlenmiĢtir. 

Yapılan çalıĢmalarda patojenden önce uygulama yapılan biyolojik mücadele 

etmenlerinin streptomisine eĢdeğer hatta daha fazla AteĢ Yanıklığı hastalığının 

geliĢimini engellediği bildirilmektedir (Hickey and van Der Zwett 1995). Yine 

konuyla ilgili baĢka bir çalıĢmada ABD‟de E.amylovora‟ya karĢı uygulanan P. 

flourescens A506 straininden elde edilen Blight Ban‟ın erken uyarı sistemi ile 

enfeksiyon baĢlamadan kullanıldığında çok etkili olduğu bildirilmiĢtir(Smith 

2001). AteĢ Yanıklığı ile bulaĢık olan deneme alanımızda hastalık bulaĢmadan 

önce koruyucu amaçlı yaptığımız biyolojik mücadele etmenleri uygulamaları 

sonucu, fidanlarımızda 2 yıl süresince hastalığın görülmemesi yapılan bu 

çalıĢmalarla paralellik göstermektedir.  

Biyolojik mücadele etmenleri, AteĢ Yanıklığı hastalığının mücadelesinde, diğer 

mücadele programlarıyla birlikte uygulandığında daha etkili sonuçlar alınabilir. 

Biyolojik mücadele etmenlerinin entegre programlarda koruyucu uygulamalar 

Ģeklinde kullanılmasıyla, yeĢil aksamda ve çiçeklenme döneminde hastalığın 

bulaĢmasında ve yayılmasındaki önleyici etkisinin önemli olacağı 

düĢünülmektedir.  

Sürgünler üzerinde yapılan yapay inokulasyon uygulamalarının sonuçları 

değerlendirildiğinde, biyolojik mücadele etmenlerinden P. putida RK-142 veP. 

agglomerans RK-84izolatlarının hastalığın Ģiddetini azaltmada etkili oldukları ve 

bu etkinin biyolojik mücadele etmenlerinin uygulama sayısına bağlı olarak 

değiĢtiği saptanmıĢtır. ÇalıĢmada 2010 yılında biyolojik mücadele etmenlerinden 

P. putida RK-142 veP. agglomerans RK-84izolatlarının2 kez uygulanmasıyla, 

inokulasyondan sonraki 12. güne kadar hastalık Ģiddetinde bir azalma meydana 

gelirken, 2011 yılında yapılan 3 uygulama ile bu sürenin 18 güne çıktığı 

gözlenmiĢtir. Böylece biyolojik mücadele etmenlerinin 2011 yılında uygulama 

sayısının bir artırılması ile hastalık Ģiddetinin seyrinde, 2010 yılı uygulamalarına 

göre ilave 6 günlük bir hastalık baskılama süresi avantajı sağlanmıĢtır.Bu husus 

patojen uygulamalarının hemen akabinde antagonist populasyon 

konsantrasyonunun belli bir süre patojenin geliĢmesini sınırlayacak yoğunlukta 

seyrettiğini ve daha sonra ortamdaki rekabet gücünü kaybederek etkisini yitirdiğini 

göstermektedir. Yapılan araĢtırmalar P. agglomerans‟ınepifitik birbakteri 

olduğunu, epifitik bakterilerin etki mekanizmasının, in vitro koĢullarda antibiyotik 

üretiminden ziyade, bitki dokusunda besinler ve yer açısından rekabet oluĢumu 

Ģeklinde gerçekleĢtiğini göstermektedir(Vanneste et al. 1990). Besin kaynakları 

yönünden rekabette, azotun önemli olduğu; bitkiye verilen organik azot ile 
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antagonistin etkinliğinde azalma meydana geldiği, bu yüzden özellikle P. 

agglomeransizolatlarının armut dokularındaki azotu kullanarak E. amylovora'nın 

geliĢimini engelledikleri öne sürülmüĢtür (Wodzinski et al. 1990). Yapılan 

çalıĢmalar P. putida ve P. fluorescens izolatlarının biyokontrol etkisinin, ürettikleri 

sideroforlar ile rizosferdeki Fe
+3

‟i tutmakta ve zararlı patojenlerin demir alımını 

engelleyerek baskı altında tuttukları bildirilmektedir (Bakker et al. 1986). 

YeĢil aksam uygulamalarında biyolojik mücadele etmenlerinin hastalığın 

geliĢiminin engellenmesi üzerine etkisinin olduğu, fakat bu etkinin uygulama 

sayısına bağlı olarak bir süre sonra kaybolduğu görülmüĢtür. Bu durum yeni 

yapılacak çalıĢmalarla vejetasyon boyunca biyolojik mücadele etmeni 

uygulamalarının daha kısa aralıklarla, periyodik olarak ve tüm sezona yayılacak 

uygulamalarla hastalığa karĢı etkinliğinin artırılabileceğini düĢündürmekte, bundan 

sonra yapılacak biyolojik mücadele çalıĢmalarının bu yönüyle araĢtırılmasının 

faydalı olabileceği düĢünülmektedir. 
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SUMMARY 

Investigation of control possibilities against Grey mould (Botrytis 

cinerea Pers.) in lettuce under greenhouse conditions 

In this study, to determine the efficient fungicides and biological fungicides and to reduce 

the use of fungicides minimize the residual problems of pesticides by improving practical 

method on low dose fungicide applications and mixed use of bio-fungicides which is 

environment-friendly and effectual in both to conventional and organic agricultural 

practices against gray mold in lettuce are aimed. The greenhouse trials were carried out in 

2009 and 2010. One dose application of fungicides with Boscalid+pyraclostrobin 

activeingredient in one and two weeks intervals were found as succesfull in disease control. 

However, fungicide with cyprodinil + fludioxanil active ingredient has a phytotoxic impact 

to Yedikule lettuce cultivar, although disease control was successfully achieved.  The 

application of biological fungicides a day in advance to the pathogen inoculation were 

failed in suppressing the disease (28% - 28.8%) in the greenhouse experiment in 2009.  The 

biological fungicides applied ten days before pathogen inoculation had a significant 

increase effect (63.34% - 82.62%) in disease control in 2010, comparing to the first year. 

In summary, the use of biological fungicides and half dose of fungicide with active 

ingredient with boscalid+pyraclostrobin in integrated the disease management is 

environmentally friendly and can help reduce the amount of fungicides are realised 

effective control. 

Keywords: Botrytis cinerea, lettuce; chemical control; biological control 

ÖZET 

Bu çalıĢmada marulda kurĢuni küf (Botrytis cinerea Pers.) hastalığının mücadelesinde etkili 

fungisit ve biyofungisitleri tespit etmek, düĢük fungisit dozu ve biyofungisitlerin karıĢım 

halinde uygulanmasıyla fungisit kullanımını azaltanuygulamanın hastalık çıkıĢına etkisinin 

belirlenmesi amaçlanmıĢtır. Bu amaçla 2009 ve 2010 yıllarında yapılan sera denemelerinde 
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Boscalid+pyraclostrobin etkili maddeli fungisitin haftada bir ve iki haftada bir uygulama 

sıklığında hastalığı baĢarılı bir Ģekilde baskılayabildiği ortaya konulmuĢtur. 

Cyprodinil+fludioxanil etkili maddeli fungisitin hastalığı baskılamada etkili olduğu ancak 

Yedikule marul çeĢidinde her iki yılda fitotoksisiteye neden olduğu tespit edilmiĢtir. 

Biyofungisitler 2009 yılında patojen uygulamasından bir gün önce uygulandığında hastalığı 

baskılamada çok önemli etki gösterememiĢ (%28), 2010 yılında patojen uygulamasından on 

gün önce biyofungisit uygulandığında etkinin ilk yıla nazaran önemli bir artıĢ gösterdiği 

(%63,34-%82,62) tespit edilmiĢtir. KarıĢım uygulamalarında ise½ Boscalid+pyraclostrobin 

dozu T. harzianum ve B. subtilis biyofungisitlerinin ayrı ayrı karıĢım dozunun hastalığı 

baskılamada baĢarı (%97-100) gösterdiği, ½ Cyprodinil+fludioxanil dozu ve 

biyofungisitlerin karıĢım uygulamalarının da aynı Ģekilde etkili olduğu fakat bu 

uygulamalarda fitotoksisite gözlemlenmiĢtir.  

Anahtar kelimeler: Botrytis cinerea; marul; kimyasal mücadele; biyolojik mücadele 

GĠRĠġ 

Salata grubu sebzeler içinde salata ve marul bütün dünyada en çok tüketilen 

sebzeler arasında yer almaktadır. On iki ay pazarlarda, marketlerde satılan salata 

ve marul tek yıllık serin iklim sebzelerindendir. Sağlığa yararlı, iĢtah açıcı sebze 

olan salata ve marullar taze olarak tüketildiklerinde özellikle vitamin ve mineral 

madde yönünden oldukça zengin içeriklidir (Anonim 2010a). Türkiye Ġstatistik 

Kurumunun 2008 yılı verilerine göre; Türkiye‟nin marul üretim miktarı 439.641 

ton‟dur. Ġl bazında üretimde birinci sırada Ankara (77.671 ton) gelmekte, 

Ankara‟yı sırasıyla Mersin (73.149 ton), Hatay (42.065 ton), Ġzmir (28.682 ton), 

Adana (26.880 ton), Samsun (23.023 ton) ve diğer iller takip etmektedir. 

Yalova‟da üretim 4906 tondur (Anonim 2010b). Yalova ili genelinde toplam 

sebze üretimi yapılan örtü altı alanı 1265 da‟ dır.  Seralarda kıĢ mevsiminde 

genellikle kıvırcık ve diğer salata marul çeĢitleri üretilmekte, yaz mevsiminde ise 

ağırlıklı olarak hıyar, domates ve taze fasulye üretilmektedir (Anonim 2008). 

Salata ve marulun üretim aĢamasında çok sayıda fungal patojen hastalığa yol 

açabilmektedir. KurĢuni küf hastalığı da örtü altında ve açıkta marul yetiĢtiriciliği 

yapılan alanlarda oldukça önemli zarara neden olabilmektedir (Ogilvie 1949 

Callens ve ark. 2005). Hastalıkla mücadele edilmediği takdirde çeĢide de bağlı 

olarak %4,4 ile %51,1 ortalama ise %28,4 oranında ürün kaybına neden olduğu 

bildirilmiĢtir (Damgacı ve Sürmeli 1996). 

Botrytis cinerea yalnızca marulda hastalık yapan bir patojen değildir. Dünyada 

hemen her ülkede yayılmıĢ olan, polifag karakterli bir fungustur. Marulda kurĢuni 

küf hastalığı bitkinin her döneminde görülebilir. Fide döneminde sık ekilen, çok sık 

sulanan bitkiler kolayca kurĢuni küfe yakalanabilirler. Fungus çoğu kez önce 

yaĢlanan ve ölmeye yüz tutmuĢ kotiledonlardan bitkiye girer. Buradan gövdeye ve 

kök boğazına geçer. Kök boğazında yaptığı nekroz çökertene benzer bir biçimde 

bitkiyi devirir. Latent enfeksiyonlu bitkiler ise gözden kaçarak tarlaya ĢaĢırtılabilir. 

Bu durumda hastalık tarlada da geliĢmeye devam eder. Fungus gövdede ve yaprak 

diplerinde yumuĢak çürüklük yapar. Tarla dönemindeki marullar, geliĢmenin 



Örtüaltında yetiĢtirilen marulda kurĢuni küf(Botrytis cinereaPers.) hastalığına karĢı mücadele imkânlarının 

araĢtırılması 

373 

herhangi bir döneminde enfekte olabilirler. Hastalık bitkinin toprağa temas eden 

yaprak uçlarında veya dipten baĢlayıp iç yapraklara ve marulun göbeğine doğru 

ilerler. Hafif enfeksiyonlardan sonra Botrytis çürüklüğü ulaĢım ya da depolama 

sürecinde de devam eder (Baykal 1997). 

Salata ve marulda kurĢuni küf hastalığına yol açan etmen (Botrytis cinerea Pers.) 

ile mücadelede ülkemizde ruhsatlı bir preparat bulunmamaktadır. Bu nedenle, bu 

çalıĢmada hastalığın mücadelesinde etkili fungusit ve biyopreparatları tespit etmek, 

düĢük fungisit dozu ve biyopreparatların karıĢım halinde uygulanmasıyla fungisit 

kullanımını azaltan, pestisit kalıntı riskinin minimize edildiği, hem konvansiyonel 

hem de organik tarımda uygulanabilecek çevreye duyarlı, etkin bir mücadele 

yöntemini pratiğe aktarmak amaçlanmıĢtır.  

MATERYAL VE METOT 

Deneme Atatürk Bahçe Kültürleri Merkez AraĢtırma Enstitüsü Sebzecilik 

bölümüne ait ısıtmasız serada 2009 ve 2010 yıllarında yürütülmüĢtür. Atatürk 

Bahçe Kültürleri Merkez AraĢtırma Enstitüsü‟nde maruldan izole edilmiĢ, 

patojenisitesi belirlenmiĢ Botrytis cinerea‟ nın Bc1 no‟lu izolatı kullanılmıĢtır. 

AraĢtırmada kullanılan biyolojik preparatlar ve fungusitler: 

Denemede kullanılacak etkili maddeler seçilirken, sebzelerde B. cinerea’ya karĢı 

ruhsatlı olduğu bilinen aĢağıdaki etkili maddeler kullanılmıĢtır (Anonim 2010c). 

a) %1.34 Bacillus subtilis QST 713 Irkı, min. 1x10
9
 cfu/ml (1400 ml/da;  Serenade, 

Basf) 

b) Trichoderma harzianum Rıfaı Irk Krl-Agz WP 400-milyon spor/g,(%1.15); (60 

gr/100 l su, T-22 Planter-Box, Hasel) 

c)Boscalid + pyraclostrobin WG (%26,7+%6,7); (150 gr/100 l su , Signum WG, 

Basf) 

d) Cyprodinil + fludioxonil WG (%37.5+%25); (60 gr/100 l su, Switch 62.5 WG, 

Syngenta) 

Deneme tesadüf blokları deneme desenine göre 10 uygulama ve 4 tekerrürlü olarak 

yürütülmüĢtür. Her bir tekerrürde 30 bitki olacak Ģekilde, parseller arasında 1‟er m 

emniyet Ģeridi bırakılmıĢtır. Denemeye alınacak biyopreparat ve fungisitlerin tek 

baĢlarına tam dozları, biyopreparatların tam dozları fungisitlerin yarı dozları 

birlikte karıĢım halinde uygulanmıĢtır (Çizelge 1). Kontrol amaçlı olarak patojenin 

verildiği pozitif kontrol ve saf su püskürtülen negatif kontrol parselleri 

oluĢturulmuĢtur.  

Denemenin 1. yılında ilk uygulama 28.11.2009 tarihinde yapılmıĢ bir gün sonra 

hastalık etmenine ait 5x 10
5
 spor/ml yoğunluğundaki spor süspansiyonu negatif 

kontrol parseli hariç tüm parsellerdeki bitkilere püskürtülmüĢtür.  
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Ġkinci ve diğer ilaçlamalar birer hafta arayla fungisit ve karıĢım uygulamaları 

(1,2,5,6,7,8.uygulamalar) hasat olgunluğuna 15 gün kalana kadar biyopreparatlar (3 

ve 4. uygulama) ise 7 gün arayla hasada kadar uygulanmıĢtır. 

Denemenin 2. yılında biyopreparatların denendiği 3. ve 4. uygulamaların birinci 

ilaçlaması ilk yıl denemesinden farklı olarak patojenverilmeden on günönce 

17.11.2010 tarihinde yapılmıĢtır. Diğer uygulamalarda (1,2,5,6,7,8. uygulamalar) 

ise birinci ilaçlama 26.11.2010 tarihinde yapılmıĢ, 27.11.2010 tarihinde ise hastalık 

etmenine ait 5x10
5
 spor/ml yoğunluğundaki spor süspansiyonu negatif kontrol 

parseli hariç tüm parsellerdeki bitkilere püskürtülmüĢtür. Ġkinci ve diğer 

ilaçlamalar fungisit ve karıĢım uygulamaları (1,2,5,6,7,8. uygulamalar) bir ve iki 

hafta arayla hasat olgunluğuna 15 gün kalana dek biyopreparatlar(3. ve 4. 

uygulama) ise 7 gün arayla hasada kadar uygulanmıĢtır.  

Hastalık sayımları parseldeki bitkilerde hasta/sağlam Ģeklinde yapılmıĢtır. Elde 

edilen veriler varyans analizine tabi tutulmuĢ ve ortalamaların karĢılaĢtırılması 

Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma Testi JUMP programı kullanılarak yapılmıĢtır.  

Çizelge 1.  Sera denemesindeki uygulamalar. 

Uygulamalar  Uygulama Dozu 

(100 litre suya) 

1. Uygulama Boscalid +pyraclostrobin    150 gr 

2. Uygulama Cyprodinil+fludioxonil   60 gr 

3. Uygulama Trichoderma harzianum 60 gr 

4. Uygulama Bacillus subtilis 1400 ml 

5. Uygulama T. harzianum+ ½ boscalid+pyraclostrobin 60gr+75gr 

6. Uygulama T. harzianum  + ½ cyprodinil +  fludioxonil 60gr+30gr 

7. Uygulama B. subtilis  + ½ boscalid+pyraclostrobin 1400 ml+75 gr 

8. Uygulama B. subtilis  + ½ cyprodinil +  fludioxonil 1400 ml+30 gr 

9. Uygulama Pozitif kontrol  

10. Uygulama Negatif kontrol  

SONUÇLAR 

Denemenin 1.yılında ilk hastalık belirtileri 05.12.2009 tarihinde görülmüĢtür. 

Sayımlar ise 07.12.2009 tarihinden itibaren haftada bir kez yapılmıĢtır. Deneme 

12.01.2010 tarihinde sonlandırılmıĢtır. Denemenin 2. yılında ilk hastalık belirtileri 

30.11.2010 tarihinde görülmüĢ, sayımlar ise 03.12.2010 tarihinden itibaren haftada 

bir kez yapılmıĢ ve deneme 14.01.2011 tarihinde sonlandırılmıĢtır. Hastalık 

sayımları parseldeki bitkilerde hasta/sağlam Ģeklinde yapılmıĢtır (Çizelge 2). 

Fungisitlerin tam doz uygulamaları ve fungisitlerin yarı dozları ile 

biyopreparatların tam dozlarının karıĢım halindeki uygulamaları her iki yılda 

kontrole kıyasla istatistiki açıdan önemli etkiler göstermiĢ (p<0.05), ancak 

biyolojik preparatların tek baĢına kullanıldığı uygulamalarda 2009yılında önemli 
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bir etki görülmemiĢ 2010 yılında ise kontrole kıyasla istatistikî açıdan önemli etki 

gösterdiği gözlemlenmiĢtir (Çizelge 2). 

Çizelge 2. 2009-2010 yılı sera denemesindeki uygulamalara ait hastalık Ģiddeti ortalamaları 

ve  etki değerleri (%) 

Uygulamalar 2009 2010 

Hastalık 

(%) 

Etki 

(%) 

Haftada Bir 

Uygulama 

Ġki Haftada Bir 

Uygulama 

Hastalık 

(%) 

Etki 

(%) 

Hastalık 

(%) 

Etki 

(%) 

1- Boscalid+Pyraclostrobin 0.0±0 c* 100 0.0±0d 100 0.0±0b 100 

2- Cyprodinil+Fludioxonil 0.7±0,2c 98.9 0.0±0d 100 3.3±1,6b 91.28 

3- T. harzianum 50.3±3b 28 14.±1,6b 63.34 - - 

4- B. subtilis 
49.7 

±4,4b 
28.8 6.6±1,6c 82.62 - - 

5- T. harzianum+½ 

Boscalid+Pyraclostrobin 
1.6±0,2c 97.6 0.0±0d 100 0.0±0b 100 

6-T.harzianum+½ 

Cyprodinil+Fludioxonil 
0.7±0,2c 98.9 0.0±0d 100 0.0±1,9b 100 

7- B. subtilis +½ 

Boscalid+Pyraclostrobin 
1.5±0,2c 97.7 0.0±0d 100 0.0±0b 100 

8- B. subtilis +½ 

Cyprodinil+Fludioxonil 
0.0±0c 100 0.0±0d 100 0.0±0b 100 

9- Pozitif kontrol 69.9±0,2a - 
38,3±1,6

a 
- 

38.3±1,6

a 
-- 

*Her bir değer dört tekrarın ortalamasıdır. Aynı sütunda birbirinden farklı harflerle gösterilen değerler 

Tukey testine göre birbirinden önemli derecede (P<0.05) farklıdır. 

Fitotoksisite gözlemleri 

Denemenin yapıldığı 2009 ve 2010 yılında 1, 3, 4, 5 ve 7 nolu uygulamalarda 

Yedikule marul çeĢidi üzerinde herhangi bir fitotoksisiteye sebep olmadığı 

gözlemlenmiĢtir. Ancak cyprodinil+fludioxonil etkili maddeli fungisitin tam ve ½ 

doz uygulamalarında (2, 6, 8 nolu uygulamalar) 2009 ve 2010 yılında denemede 

kullandığımız Yedikule marul çeĢidinde her iki yılda yapraklarda kıvrılma, 

deformasyon, geliĢme geriliği, yaprak sayısında artıĢ gibi belirtiler görülmüĢtür. 

Aynı belirtiler diğer uygulamalarda gözlemlenmemiĢ sadece cyprodinil 

+fludioxonil uygulanan tam ve ½ dozdaki kombinasyon parsellerinde görülmüĢtür. 

Bu durumun uygulanan fungisitten kaynaklandığı kanısına varılmıĢtır. Fitotoksisite 

gözlemlenen uygulamalardan 2010 yılında alınan bitki örnekleri üzerinde bazı 

ölçümler yapılmıĢ ve Çizelge 3‟te verilmiĢtir. Yapılan ölçümlerde 

cyprodinil+fludioxonil etken maddeli fungisitin uygulandığı parsellerdeki bitkilerin 

bitki boyu, yaprak boyu, yaprak geniĢliği ve yaprak sayısı fungisit uygulanmayan 

kontrol parselindeki bitkilere kıyasla farklılık göstermiĢtir.  
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Sera koĢullarında hastalık etmeni ile mücadelede yurt dıĢında yapılan 

araĢtırmalarda, fungal kökenli biyolojik preparatlardan genellikle Trichoderma 

harzianum T39 nolu ırkı içerikli biyofungisiti ve T. harzianum rifai ırk KRL-AGZ 

içerikli biyofungisit patojenden önce toprağa ve yeĢil aksama püskürtülmek 

suretiyle uygulanmıĢtır. Birçok araĢtırıcı marulda ve farklı ürünlerde kurĢuni küf 

hastalığına karĢı T. harzianum biyolojik ajanının baĢarılı bir Ģekilde hastalığı 

baskıladığını bildirmiĢlerdir (Meyer et al. 1998, Harman 1996, Basım ve ark. 2004, 

Lolas et al. 2005, Demir ve CoĢkuntuna 2009). 

Bu araĢtırmada elde edilen sonuçlarda, sera denemesinde kullanılan, T. harzianum 

rifai ırk KRL-AGZ içerikli biyofungisitin ilk yıl tek baĢına etkinliğinin düĢük 

(%28) olduğu görülmüĢtür. Aynı Ģekilde Bacillus subtilis QST 713 ırkı içerikli 

biyofungisitte %28,8 oranında bir etki gözlemlenmiĢtir. Bu durumun birçok farklı 

sebebinin olabileceği düĢünülmektedir. Bunlardan ilki, uygulama Ģeklinin 

farklılığından kaynaklanabileceğidir. Sera denemelerinde biyopreparatlar patojen 

inokulumu uygulanmadan bir gün önce sadece yeĢil aksama püskürtülmüĢ, diğer 

çalıĢmalara baktığımızda ise biyolojik kökenli preparat, hem yeĢil aksama hem de 

toprağa uygulanmıĢtır. Ayrıca diğer araĢtırmalarda biyopreparatın 1 hafta önceden 

uygulanması, antagonist yoğunluğunun çalıĢmamızda uygulanan yoğunluktan daha 

yüksek oranda verildiğinin de bir göstergesi olmaktadır (Meyer et al. 1998, Hang et 

al. 2005, Lolas et al. 2005). Bitki üzerinde antagonist mikroorganizmanın erken 

kolonize olması enfeksiyonun önlenmesinde kritik bir faktördür. Özellikle bu 

durum filosfer bakterilerinin sınırlı bir alanda ortak talepleri için fungal patojenler 

ile rekabet etmesinde geçerli olabilmektedir (Hang et al. 2005). 

Biyofungisitin düĢük etkili bulunmasının diğer bir nedeni olarak, iklim Ģartları ve 

çevre koĢullarının biyolojik mücadele etmeninin etkin bir Ģekilde çalıĢmasını 

kısıtlamıĢ olabileceği düĢünülmektedir. Elad et al.(1996) B. cinerea ile mücadelede 

hastalığın epidemiyolojisi açısından antagonistlerin uzun süre bitki üzerinde canlı 

kalabilmesi için abiyotik ve biyotik birçok faktörün uygunluğunun söz konusu 

olduğunu bildirmektedirler.  

Denemenin yürütüldüğü 2009 üretim sezonunda sera içi sıcaklık ortalaması 

yaklaĢık 11
o
C olarak seyretmiĢ gün içerisinde en düĢük sıcaklık -2,4

o
C olarak 

ölçülmüĢtür. Elad et al. (1993), T. harzianum biyopreparatının hastalığı baĢarılı bir 

Ģekilde kontrol altına alabilmesi için nispi nemin %80–97 ve sıcaklığın da 20C‟de 

olması gerektiğini bildirmiĢtir.  

Ġkinci yıl bu durum göz önünde bulundurularak patojenin yapay inokulasyon 

Ģeklinde uygulanmasından on gün önce biyopreparatlar uygulanmıĢ, sonuçta ilk 

yıldan farklı etkiler gözlemlenmiĢtir. T. harzianum rifai ırk KRL-AGZ içerikli 

biyofungisit kontrole kıyasla %63,34 oranında etkili olurken Bacillus subtilis QST 

713 ırkı içerikli biyofungisitte %82,62 oranında bir etki belirlenmiĢtir. Elde edilen 

bu farklı sonuçların en önemli açıklaması uygulama farklılığı yani 

biyopreparatların patojenden yeterli bir süre önce bitkiye verilmesidir. Bitki 

üzerinde biyolojik mücadele etmeninin erken kolonize olması 
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enfeksiyonunönlenmesinde kritik bir faktördür. Özellikle bu durum filosfer 

bakterilerinin sınırlı bir alanda ortak talepleri için fungal patojenler ile rekabet 

etmede geçerli olabildiği bildirilmektedir (Hang et al. 2005). Diğer bir faktör ikinci 

yıl hastalık Ģiddetinin ilk yıla göre daha düĢük olması ki ilk sene kontrol parselinde 

hastalık Ģiddeti %69,95 iken ikinci sene hastalık Ģiddeti %38,33 olmuĢtur. 

Biyolojik mücadele etmenlerinin düĢük hastalık Ģiddetinde (%30-50) hastalığı 

baskılamada daha yüksek bir etki gösterebildiği çeĢitli araĢtırmalarda 

bildirilmektedir (Budge and Whipps 1991, Jones and Stewart 1997). 

Fungisitlerin yarı dozları ve biyopreparatların tam dozlarının karıĢım halinde 

uygulandığı uygulamalarda her iki yılda haftada bir ve iki haftada bir uygulama 

sıklığında fungisitlerin tam doz uygulamaları kadar etki göstermiĢ istatistiki olarak 

aynı gruba girmiĢlerdir. Ülkemizde ve dünyada bu ve benzeri hastalık etmenlerine 

karĢı yapılmıĢ çalıĢmalarda araĢtırıcılar farklı fungisitlerin değiĢik dozlarıyla 

biyolojik preparatları karıĢım halinde uygulamıĢ ve baĢarılı sonuçlar almıĢlardır 

(Elad et al. 1993, Yıldız et al. 2007). AraĢtırmacılar biyopreparatların fungisitlerle 

birlikte karıĢım halinde veya fungisitlerle münavebe halinde kullanıldığında 

hastalığı baskılamada önemli baĢarı gösterdiğini ve üründe daha düĢük kalıntı 

sağlandığını biyopreparatın münavebeli kullanımında hastalık etmenlerinin 

fungisitlere bağıĢıklık kazanma riskini geciktirebileceğini bildirmiĢtir (Jacobsen et 

al. 2004, Lane 2009). 

Sonuç olarak marulda kurĢuni küf hastalığı ile kimyasal mücadelede 

boscalid+pyraclostrobin etkili maddeli fungisitin iki hafta arayla uygulanmasının 

hastalığı kontrol altına almada etkili olabildiği, cyprodinil+fludioxanil etkili 

maddeli fungisitinde etkili fakat hem tam doz hemde ½ doz uygulamalarında 

Yedikule marul çeĢidinde bazı fitotoksik etkiler gösterebildiği ortaya konulmuĢtur. 

Bu durumdan emin olunması için farklı çeĢitlerle, baĢka denemelerin de yapılması 

gerektiği düĢünülmektedir. Trichoderma harzianum ve Bacillus subtilis içerikli 

biyopreparatların hastalık belirtisi görülmeden 7-10 gün önce uygulanması 

antagonist mikroorganizmanın ortamda yeteri kadar kolonize olabilmesinin 

hastalığı baskılamada önemli bir etken olduğu bu çalıĢmada doğrulanmıĢtır.  

Hastalık ve zararlı yönetiminde biyolojik, kültürel, fiziksel ve kimyasal araçları 

ekonomik, sağlık ve çevresel riskleri en aza indirecek bir Ģekilde bir araya getiren 

sürdürülebilir bir yaklaĢım olarak tanımlanan entegre mücadele kavramı içerisinde 

hastalık Ģiddetinin düĢük olduğu dönemlerde direnç geliĢimi için yüksek 

potansiyele sahip fungisitler yerine biyolojik kontrol ajanı kullanımı patojen 

popülasyonlarının fungisitlere dayanıklılık sağlamasını zorlaĢtıracaktır (Jacobsen et 

al. 2004).  

Biyopreparatlar ile boscalid+pyraclostrobin etkili maddeli fungisitin yarı dozunun 

iki hafta arayla uygulanmasının hastalığı kontrol altına almada etkili olabileceği 

ortaya konulmuĢtur. 
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Sonuç olarak, fungisit kullanımından doğan çevre kirliliği ve insan sağlığı 

açısından kalıntı sorununu azaltmaya yönelik bir mücadele yöntemini uygulamaya 

aktarmak mümkün olacaktır. Biyopreparatların uygulandıkları alanda canlılığını 

sürdürdüğü sürece hastalığa karĢı koruyuculuğun devam ettiği düĢünüldüğünde, 

mevcut alanda kullanılacak kimyasalların zamanla ilaçlama sayıları ve dolayısı ile 

birim alana atılan ilaç miktarı da azalacaktır. 
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4. Makale, Yayın Kuruluna yazarlar tarafından doldurulup ıslak imzalı olarak Yayın 

BaĢvurusu veTelif Hakkı Devir Formu ile birlikte gönderilmelidir. Elektronik ortamda 

yapılan gönderimlerde, form ilk aĢamada pdf formatında gönderilebilir, ancak makalenin 

yayınlanabilmesi için, daha sonra posta ile gönderilmesi gerekmektedir. 

5. Makaleler Bitki Koruma Bülteni Yayın Kurulu ve belirlenen hakemler tarafından 

incelenip, onların önerisi doğrultusunda yazarı tarafından düzeltildikten sonra yayınlanır. 

BĠTKĠ KORUMA BÜLTENĠ MAKALE YAZIM KURALLARI 
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