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First record of the Oriental chestnut gall wasp, Dryocosmus
kuriphilus Yasumatsu (Hymenoptera: Cynipidae) in Turkey

Giirsel CETIN' Erdal ORMAN? Ziihtii POLAT!
OZET

Kestane gal arisimin, Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu (Hymenoptera:
Cynipidae) Tiirkiye’de ilk kaydi

Diinyada, kestane ¢esitlerinde en zararh tiirlerinden biri olarak kabul edilen Kestane gal
arisi, Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu (Hymenoptera: Cynipidae), Tiirkiye’de ilk kez
2014 yili nisan aymin son haftasinda kaydedilmistir. Zararlinin Marmara Bolgesinde,
Yalova ve Bursa illerindeki bazi kestane bahgeleri ile yaklasik 2000 ha ormanlik alanda
bulundugu belirlenmistir. Avrupa karantina listesinde bulunan zararli ayni zamanda
Tiirkiye’nin zirai karantina listesinde de yer almaktadir.

Anahtar kelimeler: Kestane gal aris1; Dryocosmus kuriphilus; Castanea sativa; Tiirkiye
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 (Subas1 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

Turkish Food, Agriculture andLivestock Ministry, Atatiirk Central Horticultural Research Institute, Siileyman
Bey Mah.77100/Yalova, Turkey
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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 (Hiibner) (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
guarantine organism (Anonymous 2005). Its main hosts are Japanese chestnut,
Castanea crenata, FEuropean 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 Coskuncu (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
Gacik village were considered as base because D.kuriphilus was determined for
first time there. The study was started in four different directions of the Gacik
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 Gacik village of Ciftlikkdy 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 land Table 1.
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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 Gacik, Laledere, Elmalik 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 Infestation
(m) for 100 trees
(%)

28.04.2014 Gacik/Ciftlikkdy/Yalova 40°36°35.83”N 150 100
29°20°28.78"E

29.04.2014 Laledere/Ciftlikkoy/Yalova 40°36°16.58”"N 220 100
29°22°01.75”E

30.04.2014 Cukurkoy/CiftlikkdyYalova 40°36°9.37” N 100 80
29°24°59.94"E

01.05.2014 Sugoren/Ciftlikkoy/Yalova 40°33°36.64"N 428 70
29°19°35.36"E

02.05.2014 Derekdy/Ciftlikkdy/Yalova 40°36°26.72”N 129 70
29°23°24.46”E

03.05.2014 Burhaniye/Ciftlikkdy/Yalova | 40°34°10.98”N 336 60
29°24°06.82"E

04.05.2014 Kirazli/Central/Yalova 7 40°36°53.84"N, 125 30
29°17°19.74"E

05.05.2014 Elmalik/Central/Yalova 40°36°42.60"N 105 100
29°18°33.49”E

06.05.2014 Kurtkody/Central/Yalova 40°34°38.24"N 165 70
29°13°31.35”E

07.05.2014 Sogucak/Central/Yalova 10 40°35°47.26"N 175 60
29°16°25.28"E

08.05.2014 Giineykoy/Central/Yalova 40°33°17.22”N 270 60
29°16°47.18’E

09.05.2014 Sermayecik/Altinova/Yalova | 40°33°43.35”N 470 80
29°26°35.55”E

10.05.2014 Havuzdere/Altinova/Yalova 40°37°07.61”N 100 0
29° 8°57.94"E

11.05.2014 Cavusgiftligi/Altinova/Yalova | 40°41°15.45”N 135 0
29°28°28.40”E

11.05.2014 Geyikdere/Altinova/Yalova 40°40°28.00”"N 253 0
29°26°49.02”E

12.05.2014 Gokgedere/Termal/Yalova 16 | 40°36'28.16"N 453 30
29°10'10.21"E

13.05.2014 Ortaburun/Termal/Yalova 40°37'07.61"N 150 0
29° 08'57.94"E

14.05.2014 Hamzali/Orhangazi/Bursa 40°3127.17"N 348 60
29°15'46.07"E

15.05.2014 Mahmudiye/Orhangazi/Bursa | 40°33'05.64"N 600 70
29°27'56.59"E

16.05.2014 Ortakoy/Orhangazi/Bursa 40°33'9.39"N 359 70
29°20'16.85"E

The chestnut production areas of Geyikdere and Havuzdere Cavusciftligi 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 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.

ACKNOWLEDGMENTS

I am grateful to Prof. Dr. Juli Pujade-Villar (Universitat de Barcelona, Facultat de
Biologia Departament de Biologia Animal, Barcelona, Spain) for his valuable help
in identifying.
REFERENCES
Anagnostakis S., A¢ikgéz S. and Ertan E. 2014.Initiating a breeding program against
possible risk of Chestnut gall wasp Dryocosmus kuriphilus (Yasumatsu) infestation

in Turkey.Second Symposium of Turkey.Forest Entomology and Pathology
Symposium Proceedings.7-9 April 2014, Antalya/Turkey.

308



Cetin G., Orman E. ve Polat Z., Bitki Koruma Biilteni, 54(4), 2014

Anonymous 2005.Dryocosmus kuriphilus. EPPO (European and Mediterranean Plant
Protection Organization), Bulletin, 35: 422-424

Anonymous 2007.Dryocosmus kuriphilus found in the south of France (Alpes Maritimes).
EPPO reporting service—pests and diseases, 5 (086): 2. [online] URL:
http://archives.eppo.org/. Accessed 17 June 2014,

Anonymous 2010. http://tuikapp.tuik.gov.tr/bitkiselapp/ bitkisel. zul. Accessed 17 June
2014. (Turkish)

Anonymous 2012. http://faostat.fao.org /site/339/ default.aspx. Accessed 17 June 2014

Anonymous 2012. Bursa Regional Directorate of Forestry.Chestnut action
plan.http://bursaobm.ogm.gov.tr/Documents/Subeler/Silvikultur/KEP.pdf. Accessed
30.09. 2014. (Turkish)

Brussino G., Bosio G., Baudino M., Giordano R., Ramello F. and Melika G. 2002. A
dangerous exotic insect threatening European chestnut. Informatore Agrario, 58
(37): 59-61.

Coskuncu K. S. 2010. A Review on The Chestnut gall wasp Dryocosmus kuriphilus
Yasumatsu (Hymenoptera: Cynipidae), Journal of Agricultural Faculty of Uludag
University, Cilt 24, Say1 2, 129-135 (Turkish, with English abstract).

Coskuncu K. S. and Mert C. 2011. Studies on the infestation ratios of different chestnut
cultivars in chestnut growing area of Bursa, Balikesir and Kocaeli Provinces /
Karaelmas Science and Engineering Journal, 1 (2), 31-39 (Turkish, with English
abstract).

Moriya S., Shiga S. and Adachi I. 2003.Classical biological control of the chestnut gall
wasp in Japan, pp. 407-415. In:Proceedings of the 1st international symposium on
biological control of arthropods, Honolulu, Hawaii, 14-18 January 2002, United
States Department of Agriculture, Forest Service, Washington, USA.

Quaccia A., Moriya S., Bosio G., Scapin I. and Alma A. 2008. Rearing, release and
settlement prospect in Italy of Torymus sinensis, the biological control agent of the
Chesnut gall wasp, Dryocosmus kuriphilus. Biocontrol (2008), 53, 829-8309.

Rieske L. K. 2007. Success of an exotic gall maker, Dryocosmus kuriphilus, on chestnut in
the USA: an historical account. EPPO Bulletin, 37: 172-174.

Seljak G. 2006. Chestnut gall wasp, Dryocosmus Kkuriphilus Yasumatsu, report.
Phytosanitary Administration of the Republic of Slovenia [Online] URL:
http://www.furs.si/. Accessed 17 June 2014.

Subasi B. 2004. Chestnut sector profile.Istanbul chamber of commerce, survey and
research department, 19 s (Turkish).

309






BITKI KORUMA BULTENI 2014, 54(4):311-341
ISSN 0406-3597

Arpa agbenek (Pyrenophora teres Drechs.) hastahiginin
yayilis durumu, neden oldugu verim kaybi ve verim
bilesenlerine etKisi iizerinde arastirmalar

Eray DAMGACI?

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
OZET

Bu calismada, 2008-2013 yillarinda, sistematik 6rnekleme yontemi kullanilarak yapilan
stirveylerde, toplam 504 arpa tarlasi incelenmis, 258 tarla (%51,2) agbenek (Pyrenophora
teres Drechs.) hastaligi ile bulagik bulunmustur. Hastalik, Trakya bolgesinde ortalama

2 Emekli arasgtirmaci
Sorumlu Yazar (Corresponding author) e-mail: eraydamgaci@hotmail.com
Yazinin Yayin Kuruluna Gelis Tarihi (Received):26.03.2014
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%80.2 oraninda en fazla yaygmlik gostermis, bunu Ege bolgesi (%51.2), Karadeniz
(%44.4) ve Akdeniz bolgesi (%41.4) takip etmistir. Orta Anadolu bdlgesinde, %14.3,
Giliney Marmara’da, %12.9 hastalikli tarla saptanmis, Giiney Dogu Anadolu’da ise
incelenen 48 tarlanin hi¢ birinde agbenek hastaligina rastlanmamustir. 258 tarladaki ag tipi-
agbenek(P.teres Drechs. f. teres Smedeg.) formu yaninda, sadece 6 tarlada; nokta tipi-
agbenek (P. teres Drechs. f. maculata Smedeg.) goriilmiistiir. 2010-2013 yillar1 arasinda
Trakya bolgesi denemelerinde, farkli gesit ve ilag uygulamalar ile olusturulan %4.6-78.0
arasinda 43 farkli hastalik siddeti ile basakta tane verimi ve 1000 tane agirliklar arasinda,
negatif dogrusal bir iliskinin oldugu, bunun yaninda, hastalik siddeti ile basakta tane sayis1
arasinda onemli bir iliski bulunmadigi saptanmistir. Agbenek hastalifi tane veriminde,
ortalama %23.25, bin tane agirhiginda %16.99, tane sayisinda %6.67 oraninda kayba neden
olmustur. Agbenek hastaliginin neden oldugu verim kaybi, baglica tane agirlig1 ve iriligini
etkilemesinden kaynaklanmistir. Agbenek hastalig, siit olum déneminde iistten 3 yaprakta
olusturdugu lekeli alanin, %51.7 oraninda tane verimi kaybina neden olmustur.

Anahtar kelimeler: Agbenek, siirvey, yayilis, hastalik siddeti, tane verimi, bin tane
agirhigr.

GIiRiS

Arpa iiretimini etkileyen fungal hastaliklardan biri, nekrotrofik patojen tarafindan
olusturulan (Pyrenophora teres Drechs., anamorfu Drechslera teres (Sacc.)
Shoem., syn. Helminthosporium teres Sacc.) arpa agbenek hastaligidir. Mc Donald
(1967), hastalik etmeni P. teres’ in yaprak ayasi ve yaprak kininda farkli belirtiler
olusturan, ikinci bir formunu agiklamig, daha sonra Smedegard-Peterson (1971),
tarafindan bu form Pyrenophora teres Drechs. f. maculata Smedeg. olarak
isimlendirilmistir. Bu iki tipten;

1) Ag tipi-agbenek belirtileri,P. teres f. teres tarafindan olusturulan, genellikle dar
dikdortgen seklinde, koyu kahve renkli enine ve boyuna capraz kilcal ¢izgilerin
karakteristik ag goriintiisii verdigi lekelerdir.

2) Nokta tipi-agbenek belirtileri ise, P. teres f. maculata’ nin neden oldugu koyu
kahve, yuvarlak veya eliptik, etrafi degisen kalinlikta klorotik veya nekrotik hale
ile gevrili lekelerdir.

Bu iki tipin biyolojik ve morfolojik 6zellikleri bakimindan, aralarinda bariz bir
farklilik saptanmamustir (Serenius 2006). Ancak STM molekiiler isaretleyicilerinin
kullanildigit 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)gibimolekiileryontemler ile ayirt edilebilen bu
iki tip, taksonomistler ve fitopatologlar tarafindan genellikle iki farkli form olarak
degerlendirilmektedir.
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Bu iki formun yayilisi ile ilgili ¢aligmalarda; Kanada’nin bati bdolgelerinden
toplanan 224 izolatin %82’sinin P. teres f. teres ve sadece %18’inin P. teres f.
maculata oldugu (Tekauz 1990), Bati Avustralya’dan toplanan 79 izolat i¢inde 74
P. teres f. teres ve sadece 5 P. teres f. maculata saptandigi (Gupta and Loughman
2001), Isveg arpa ekilislerinde hakim formun P. teres f. teres oldugu, 26 6rnekten
sadece birinin P. teres f. maculata oldugu (Jonsson et al. 1997), Kuzey Afrika ve
Ortadogu iilkelerinde ag-tipi formunun daha yaygin oldugu (Bouajila et al. 2012),
Finlandiya’da ise 1970’1i yillarda her iki tip esit oranda yaygin iken (Makela 1972),
sonraki yillarda sadece ag-tipinin hakim duruma gectigi bildirilmistir (Peltonen et
al. 1996, Jalli and Robinson 2000, Serenius 2006, Jalli 2011).

Ulkemizde, Orta Anadolu bolgesinde yapilan calismalarda, 1984 yilinda incelenen
76 tarladan 48’inin (%69.7), 1994-1995 yillarinda ise 246 tarladan 210’nun
(%85.36) agbenek hastalig: ile bulasik oldugu ve etmenin iki biyotipinden nokta
formunun 9%93.80, ag formunun ise %6.20 oraninda dagilim gosterdigi
belirtilmistir (Aktas 1987, 1997). Karakaya et al. (2004), P. teres’in Ankara
kosullarinda biyolojisini, Karakaya and Akyol (2006), agbenek hastaligina karsi
15, Usta et al. (2014) ise P. teres f. maculata’ya karst 20 arpa ¢esidinin fide
donemi tepkileri lizerinde ¢aligmalar yapmuslardir. Arpa cesitlerinin, ¢im dénemi
reaksiyonlarinin saptanmasinda ¢ogunlukla Tekauz (1985) tarafindan gelistirilen,
1-10 skalasiP. teres f. teresicin, 1-9 skalasi ise P. teres f. maculataicin
kullanilmaktadir. Skala degerleri, yapragi kaplayan lekelerin boyutlarinin
belirlenmesi yaninda, kloroz ve nekroz sekli ve derecesini de esas alan kantitatif ve
kalitatif bir 6l¢im saglamaktadir. 1-5 skala degerini alan cesitler dayanikli, 6-10
degerini alan gesitler ise duyarli olarak degerlendirilmektedir.

P. teres f. teres’ in konukgular ile ilgilikapsamli ¢aligmalar yapilmasina kargin P.
teres f. maculata’nin konukgulari hakkinda ¢ok az bilgi vardir. Arpa (Hordeum
vulgare) ve yabani arpa (H. vulgare ssp. spontaneum), ag benek etmeninin ana
konukgular1 olarak kabul edilir. Bununla beraber, bugday (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 tiirlerini de dogal olarak enfekte ettigi gézlenmistir (Shipton
et al. 1973). Bunlara ilave olarak tarla kosullarinda yapilan yapay inokiilasyon
denemelerinde, P. teres f. teres’in, Agropyron, Brachypodium, Elymus, Cynodon,
Deschampsia, Hordelymus ve Stipa cinsinden pek ¢ok gramine tiirlini
hastalandirdigi saptanmistir (Brown et al. 1993).

Tahillarda, basaklanmadan ¢iceklenmeye kadar olan donemin, basaktaki potansiyel
tane sayisi, ¢igeklenmeden oluma kadarki donemin ise tane veriminin tayininde
kritik zamanlar oldugu ortaya konmustur (Fischer and Stockman 1986, Borrell et
al. 1989). Hastalik siddeti-verim kaybi c¢aligmalarinda, iki degisken arasindaki
korelasyon siit olum déneminde en manidar bulunmustur (Khan 1989).
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Hastalik, zararli veya kuraklik gibi biyotik veya abiyotik stres etkenleri ile yesil
fotosentez alaninin azalmasi, tane veriminde kayiplara neden olmaktadir (Blum
1988, Gaunt and Wright 1992). Arpanin verim ve geligsmesi lizerine iist yapraklarin
katkis1 dnemli bulunmustur (Jenkyn and Anilkumar 1990). Arpa bitkisinin iistten 3
yapraginin tane gelisimi {izerine dnemini belirlemek amaci ile yapilan ¢alismada,
bu yapraklarin kirpilmasi veya tekrarlanan inokiilasyonlarla hastaligin tesvik
edilmesi durumunda tane veriminde %351 oraninda azalma meydana geldigi
belirlenmistir (Jebbouj and El Yousfi 2009).

Hastalik etmenleri, hastaligin ¢ikis zamani, devam siiresi, hastalik siddeti, ¢esidin
fizyolojik ve genetik dayaniklilik derecesine baglh olarak, verim kayiplarina neden
olmaktadir (Gaunt 1980). Tahillarda tane verimini belirleyen baslica bilesenler,
kardes sayis1, basakta tane verimi, tane sayist ve tane iriligidir (Sutton and Steele
1983). Arpa agbenek hastaliginin verim tiizerine etkisinin belirlenmesi ile ilgili
yapilan ¢aligmalarda, basaktaki tane agirlig, tane sayisi ve 1000 tane agirligi gibi
verim bilesenleri ele alinmaktadir (Jordan 1981, Burleigh et al. 1988).

Arpa agbenek hastalifinin yayginlik derecesi lizerinde aniz ve kalint1 yonetimi ile
miinavebede arpanin ve duyarli ¢esitlerin sik¢a kullanilmasi belirleyici faktorler
olarak rol oynamaktadir. Enfeksiyon siddeti ise, lokal iklim kosullari, inokulum
kaynagi, duyarli veya dayanikli arpa cesitlerinin ekimine bagli olarak, eseri veya
yiiksek seviyelerde gelisebilmektedir. Genellikle yagisli, rutubetli, sicak iklim
kusaginda, enfeksiyon siddeti ile verim kayb1 da yiiksek olmaktadir (Jayasena et al.
2007).

Arjantin’de agbenek hastaliginin, 1990-2000 y1l1 siirveylerinde, arpanin en dnemli
hastaligi oldugu ve yillik ortama %20 iiriin kaybina neden oldugu goriilmiistiir
(Carmona et al. 1999).

Avustralya’da iirlin kaybr ile ilgili denemelerde, ilaglanmamig kontrol parsellerinde
hastalik oran1 %28 daha yiiksek iken, verim %17.4 oraninda daha diisiik kalmigtir
(Shipton 1966). Khan (1987), ag-tipi-agbenek (P. teres f. teres) hastaliginin,
Beecher arpa ¢esidinde %17, Dampier ¢esidinde azami %37, ortalama %21; nokta
tipi-agbenegin Beecher ve O’Conner ¢esitlerinde %3-22 arasinda degisen oranlarda
zarar yaptigini, kaybin baglica tanelerin kiiciik kalmasindan ve buna bagl olarak
arpanin malt kalitesinin bozulmasindan ileri geldigini gostermistir. Jayasena et al.
(2007), nokta-tipi ag benek (P. teres f. maculata) hastalik orani ile iiriin kayb1
iligkisini saptamak amaci ile degisik ila¢ uygulamalar1 yaparak, farkli seviyelerde
hastalik olusturmaya calismislar ve hastalik siddeti ile verim arasinda negatif
dogrusal bir iliski oldugunu saptamislardir. Bayrak yaprak donemine nazaran siit
olumda yapilan Glgiimlerde, bu iliskinin daha kuvvetli oldugu ve siit olumda tistten
3 yaprakta ortalama hastalik siddetinin her %10 artisina karsilik olarak 1000 tane
agirhigmin %19 kadar azaldig: belirlenmistir.

Ingiltere’de Sonia cesidinde siddetli enfeksiyon basakta tane sayis1 ve 1000 tane
agirliginda azalmalara bagli olarak, 6nemli oranda zarara neden olmustur. Hoppel
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cesidinde, hastalikli bitkilere oranla tanelerin daha iri olmasindan kaynaklanan
%23 daha fazla verim elde edilmistir (Jordan 1981).

Kanada’da agbenek hastaligina kars1 kardeslenme, basaklanma ve her iki donemde
yapilan ilaglamalar, 1000 tane agirligini sirasiyla, %6.6, 17.3 ve 17.8 oraninda
artirmustir. Tlaglanmus parsellerde, metre karedeki basak sayisi, bir basaktaki tane
sayist ve tane iriligi, kontrolden daima daha yiiksek bulunmus, sirasiyla %17.4,
29.2 ve 33.8 daha yiiksek verim elde edilmistir. Bu denemede, verim artigini
belirleyen baglica verim bileseninin 1000 tane agirligindan ileri geldigi ortaya
konmustur (Sutton and Steele 1983).

Birlesik Amerika, Kalifornia’ da P. teres f. teres 1986 ve 1987 yillarinda fungisit
uygulanmamis Kombar ¢esidinde %35.3 ve 31.0, UC 603 ¢esidinde ise %3.2 ve
5.3 fdriin kaybina neden olmustur. Hastaliktan en fazla etkilenen verim
bilesenlerinin, tane agirlig1 ve tane biiyiikliigii oldugu belirlenmistir (Steffenson et
al. 1991).

Arpa agbenek hastaligi, 2009 yilindan itibaren, Marmara, Ege, I¢ Anadolu,
Karadeniz ve Giineydogu Anadolu boélgelerinde yapilan siirveylerde, baslica
Trakya bolgesinde olmak lizere, yaygin ve yliksek entansitede goriilmesi ile dikkat
¢cekmigtir. Hastaligin yayilis durumunu, zarar derecesi ve verim bilesenleri lizerine
etkisini saptamak amaci ile 2009-2013 yillar1 arasinda yiiriitilen bu calisma,
AgroBest Tarim Ilaclar1 Firmasinin Ar-Ge ¢alismalari cercevesinde yiiriitiilmiistiir.

MATERYAL VE METOT

1-Siirvey calismalari

Arpa agbenek hastaliginin, yayilis durumunu ve alt tiirlerini belirlemek amaci ile
kesif ve degerlendirme siirveyleri yapilmistir. Daha fazla 6rnek alinmasi ve
siirveyin ekonomik olmasi igin degisik amagli seyahatlerde siirvey programina
dahil edilmistir. Bu amagla, sistematik drnekleme yontemi uygulanmstir (Bora ve
Karaca 1970). Siirvey giizergahlari, onemli arpa iiretim bolgelerinde ana yollar
dikkate almarak belirlenmis, giizergah boyunca 10-15 km araliklarla durularak
yolun sag ve solundaki arpa tarlalar1 degerlendirilmistir (Bora ve Karaca 1970,
Lemerle et al. 1996, Tekauz et al. 2006, McLean 2011). Baz1 yillar kardeslenme
doneminde baglamakla beraber, siirveyler genellikle sapa kalkma siit olum
donemleri arasinda yiiriitiilmiistiir. Ornek olarak ele alinan tarlalarm iki kdsegeni
boyunca, her 10 adimda bir durularak, bitkiler incelenmis, hastaligin var olup
olmadigr kaydedilmistir. Marmara bdlgesi sonuglari, hastalik ¢ikigi bakimindan
onemli farklilik gosterdiginden, Trakya ve Giliney Marmara basligi altinda
toplanmistir. Yillara gore siirvey tarihleri, bolgeleri ve giizergahlar1 Cizelge 1’de
verilmistir.
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2-Arpa agbenek etmeninin (Pyrenophora teres) tamlanmasi

Agbenek belirtisi gosteren yaprak ornekleri, %1°lik NaOCl’de 1 dk tutularak
yiizeysel olarak sterilize edilmis, daha sonra petri kutularinda nemli hiicreye
almarak 20-22 °C’de inkiibe edilmistir. Sporulasyon sonucunda gelisen P. teres
spor ve spor tastyicilarinin mikroskop altinda, ayirict nitelikleri dikkate alinarak
tanilar1 yapilmistir (Ellis 1971).

Cizelge 1. Agbenek (Pyrenophora teres) hastalig siirvey tarihleri, bolgeleri ve giizergahlart

Siirvey tarihleri

> ve bélgeleri Siirvey giizergahlari
Trakva Silivri-Catalca-Cerkezkdy-Vize-Kirklareli-Lalapaga-Edirne-Babaeski-
L e Liileburgaz-Muratli-Hayrabolu-Uzunkéoprii-Kesan-Gelibolu-Malkara-
o« {27.1-18.3.09 s
S Tekirdag
N =
?O(_ifzg% %gadolu Birecik-Urfa-Virangehir-Kiziltepe-Mardin-Cmar-Diyarbakir
Trakya Pmarhisar-Kirklareli-Havsa-Babaeski-Uzunkdprii-Hayrabolu-Malkara-
g 4.210-19.3.10  |Gelibolu- Tekirdag- Muratli-Corlu
N [Giney M S :
°o" 161_11613.’3.1%“”21 Bursa-Karacabey-Bandirma-Edincik-Gonen-Biga
o
N %rtgﬁ;\_ agZI.L::_O Yozgat-Bogazlayan-Sefaatli, Konya-Cumra-Karaman-Eregli-Karapinar
Trakya Silivri-Liileburgaz-Pmarhisar-Kirklareli-Edirne-Kesan-Gelibolu
25.12.10- 31.5.11
Giliney Marmara | Yenisehir-Bursa-Karacabey-Bandirma-Gonen-Biga
o [9-19.5.11
8, Orta Anadolu Eskisehir-Seyitgazi-Cifteler-Emirdag-Y unak-Aksehir-Kadinhani-Polath-
S |[30.3.11-31.5.11 |Ankara-Cubuk-Akyurt
& [Akdeniz Bucak-Burdur-Kegiborlu-1sparta-Egirdir-Gelendost
21.2.11-13.4.11
6}4(}8%%%? ilia_d()lu Urfa-Virangehir-Derik-Cinar-Diyarbakir-Ergani
-2r£a4l1( )132_30. 4.12 Gelibolu-Kesan-Uzunkoprii-Hayrabolu-Liileburgaz-Kirklareli-Siiloglu-Havsa
Giliney Marmara -
o ZE 043.]12 rmar Ayvacik-Ezine-Canakkale
8 Ege Balikesir-Foga-Selguk-Soke-Kogarli-Tire-Odemis-Salihli-Alasehir-Esme-
= [19.4.12-19.5.12  |Ulubey-Civril-Suhut-Afyon-Kiitahya-Demirci-Sindirgi-Bigadi¢-Akhisar
 |Akdeniz : ey .
N 18-19.5.12 Dinar-Isparta-Atabey-Egirdir-Senirkent-Gelendost
G.dogu Anadolu |Adiyaman-Besni-Kahta-Urfa-Virangehir-Kiziltepe-Mardin-Cinar- Bismil-
9-12.2.12 Batman-Silvan-Diyarbakir-Ergani
Trakya Gelibolu-Enez-Kesan-Malkara-Uzunkéoprii-Hayrabolu-Muratli-
30.11.12- 25.5.13 |Tekirdag-Corlu
Giliney Marmara . -
g 13.2{3_ 22413 Yalova-Bursa-Karacabey-Bandirma-Goénen-Biga
Ege . .
E 23.3.13_22.5.13 Akhisar-Salihli-Turgutlu-Kemalpasa-Torbali
& |Orta Anadolu Eskisehir-Alpu-Polatli-Ankara-Cubuk-Kalecik-Iskilip-Corum-Kirikkale-
2.5.13-30.5.13  |Delice
Karadeniz .
4-5513 Mecitozii-Gokhdylik-Amasya
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3- Hastalik siddeti ile iiriin kaybi iliskisinin saptanmasi

Fungisit uygulamalari: Denemeler, 2010-2013 yillarinda, hastaligin homojen
yayginlik gosterdigi {iretici tarlalarinda dogal enfeksiyon kosullarinda
yiirtitilmistiir. Farkli siddette hastalik olusturabilmek i¢in farkli aktif madde i¢eren
fungisitlerle kardeslenme ile basaklanma arasinda 15-20 giin aralarla 2-3 ilaglama
yapilmistir (Copgu ve Saydam 1976, Sutton and Steele 1983, Jayasena et al. 2007,
McLean 2011). Bu amagla kurulan denemelerin yili, yeri, kullanilan ¢esit, ilag aktif
maddeleri ve ilaglama tarihleri Cizelge 2° de verilmistir.

Cizelge 2. Agbenek hastaliginin zarar derecesini saptamak amaci ile kurulan denemelerin

yil1, yeri, kullanilan arpa ¢esidi, ila¢ aktif maddeleri ve ilaglama zamani

Yili ve yeri | Arpa cesidi Aktif maddelerin adi Ilaclama zamam
2H010 proplconazole+d|fenocona;ole 2.4.10 (Kardeslenme)
avsa- Barbe- epoxyconazole+carbendazim
L 24.4.10 (Sapa
Musulga Rousse triadimenol kalkma-kin)
koyil tebuconazole
o | B
Havsa- Mpa " Fungisit uygulamasi
Musulca Trak yapilmamustir.
Kbyt rakya
Sladoran
propiconazole+difenoconazole
epoxiconazole+carbendazim
azoxystrobin+cyproconazole | 29.3.12
2012 azoxystrobin (Kardeslenme)
Gelibolu Ramata difenoconazole 6.4.12 (Kardeslenme)
Bolayir kresoxim-methyl 21.4.12 (Sapa
trifloxystrobin kalkma-kin)
maneb
mancozeb
2013 Kondrat | Propiconazolesdifenoconazole | 1, , 13 (i, gsnemi)
Gelibolu Aday 1 azoxzstrobm yp 24.4.13 (Kin-Basak),
Merkez Aday 2 - - 9.5.13 (Siit olum)
trifloxystrobin

Cizelge 2’de belirtilen tarihlerde 4 x 5 = 20 m® lik parsellerde ilaglamalar
yapilmig, sahit olarak birakilan parsellere ilag uygulanmamistir. Denemeler,
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekrarli olarak kurulmustur.

Hastalik degerlendirmesi: Hastalik siddetinin Ol¢iilmesinde Zadoks et. al.
(1974)’e gore GS 75 gelisme donemi olan siit olum doneminde, 6.5.2010,
21.5.2011, 9.5.2012 ve 9.5.2013 tarihlerinde, ilaglanan ve ilagsiz parsellerin
kenarlarindan sakinilarak, orta kisimlarindan rastgele 10 basak secilmistir. Segilen
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basaklarin iistten 3 yapragi 6rnek olarak ele alinmis, degerlendirmeler bu yapraklar
tizerinden yapilmustir(Sutton and Steele 1983, Stefenson et al. 1991, Jayasena et al.
2007).Hastalik degerlendirmesinde, Tekauz (1985) skalasinin, siit olum déneminde
zarara yoOnelik enfeksiyonlarin daha kolay oOlgiimiine imkan verecek sekilde
degistirilmesi ile gelistirilen skala kullanilmistir.

Arpa agbenek hastaligi degerlendirme skalasi;
Skala Degeri Tanimi

Yaprakta hi¢ leke yok

Yapragm % 1- 5° ilekeli
Yapragm % 6- 10" u lekeli
Yapragin % 11- 25" 1 lekeli
Yapragi % 26- 50’ si lekeli
Yapragi % 51-100’ i lekeli

ar~rwWwNDEFEL O

Sayim sonucu elde edilen skala degerlerine, Towsend-Heuberger formiilii
uygulanarak yiizde hastalik siddetleri bulunmustur.

Verim bilesenlerinin saptanmasi: Bu ¢aligmada, arpa agbenek hastaliginin neden
oldugu verim kaybini tespit amaci ile tam olum doneminde, Zadoks et. al.
(1974)’egore GS 91-92 gelisme doneminde, 11.6.2010, 17.6.2011, 2.6.2012 ve
12.6.2013 tarihlerinde, her parselin orta kismindan rastgele secilen 25 basak
alimmus; basakta tane verimi, basakta tane sayist ve bin tane agirliklar1 saptanmigtir
(Jordan 1981, Burleigh et al. 1988). Hastalik siddeti ile tane verimi, 1000 tane
agirligi ve basakta tane sayisi arasinda iligkilerin saptanmasi igin, IBM SPSS
Statistics 20 programi kullanilarak, korelasyon analizi, 2011 yili denemesinde
kullanilan ¢esitlerin hastaliga karsi duyarlilik durumunun belirlenmesi igin ise
varyans analizi ve Duncan testi yapilmustir.

SONUCLAR VE TARTISMA

1- Hastahk etmeni (P. teres)’nin tanilanmasi

Agbenek belirtisi gosteren yaprak orneklerinden nemli hiicrede gelisen P. teres
konidileri agik kahverenkli, diiz, silindir, ug¢ hiicreleri yuvarlak, yarim kiire
seklinde, 3-5 bolmeli ve 15-19 x 70-90 um boyutlarinda bulunmustur (Sekil 1).

318



Damgaci E., Bitki Koruma Biilteni, 54(4), 2014

Sekil 1.Pyrenophora teres konidileri, 15-
19 x 70-90 pum.

Sekil 2. Cim doneminde enfeksiyon
(Corlu, Merkez, 30.11.2012).

2- Hastaligin yayginhk durumu

Arpa agbenek (P. teres)hastaliginin, erken gelisme donemlerinde baglamak iizere,
eseriden yogun siddete kadar, tiim fenolojik dénemler boyunca, yer yer bayrak
yapraklara kadar gelistigi gozlenmistir (Sekil 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8).

Sekil 3. Cim-kardes doneminde enfeksiyon
(Siiloglu, Akardere, 25.12.2010).

Sekil 4. Kardeslenme déneminde
enfeksiyon (Pinarhisar, Poyrali,
5.2.2010).
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Sekil 5. Sapa kalkma baglangicinda yogun | Sekil 6. Kin-Basak doneminde
enfeksiyon (Havsa, Musulga, enfeksiyon(Egirdir, Atabey,
24.4.2010) Kaleonii, 19.5.2012)

Sekil 7. Siit olumda bayrak yapraga kadar | Sekil 8. Siit-sar1 olumda bayrak
enfeksiyon (Gelibolu, 9.5.2013). yapragina kadar enfeksiyon
(Gelibolu, 23.5.2013).

Bulasik oldugu saptanan 258 tarlada; ag tipi-agbenek yaprak belirtileri (Sekil 9)
yaninda, Piarhisar-Poyrali (5.2.2010), Soke-Burunkdy (19.4.2012), Soke-Giidiislii
(194.2012), Kalecik (3.5.2013), Iskilip-Emirhalil (3.5.2013) ve Cubuk-Taspinar
(30.5.2013)’da bulunan 6 tarlada ortas1 koyu kahverenkli, yuvarlak, eliptik, etrafi

klorotik haleli, nokta tipi-agbenek (P. teres f. maculata)belirtileri gorilmiistiir
(Sekil 10).

320



Damgaci E., Bitki Koruma Biilteni, 54(4), 2014

Sekil 9.Ag tipi-agbenek lekeleri (Gelibolu, | Sekil 10. Nokta tipi-agbenek lekeleri
Merkez, 14.4.2013). (Soke, Burunkdy, 19.04.2012).

2008-2013 yillar1 arasinda yapilan siirveylerin sonuglari, yillar esas aliarak
Cizelge 3 ve bolgeler esas alinarak Cizelge 4’de verilmistir.

Tiirkiye genelinde incelenen toplam 504 tarladan, 258 tarla (%51.2) agbenek
hastalig1 ile bulasik bulunmustur. Yillara gore bir kiyaslama yapildiginda, her yil
ayni alanlarda siirvey yapilmamis farkli sayida tarla incelenmis olsa da, uygulanan
siirvey yontemine gore ornekleme yapilan tarlalarin tamamen rastgele seg¢ilmis
olmasi dikkate alindiginda, hastaligin %34.5 yayilis orani ile en az 2011/2012
yilinda goriildiigti, 2010/2011 yilinda %40.5, ancak diger iic yilda daha yiiksek
oranlarda (%55.4-68.0) yayilis gosterdigi kanisina varilmstir (Cizelge 3).

Arpa agbenek hastaliginin yayilig oranlari, cografi bolgeler arasinda oldukga farkli
bulunmugtur. Hastalik, Trakya bolgesinde 5 yilda 9%57.1-92.5 arasinda, ortalama
%80.2 oraninda, en fazla yayginlik gostermistir (Cizelge 4). Bunu iki siirvey
yilinda %37.9-83.3, ortalama %51.2 ile Ege bolgesi, %44.4 ile Karadeniz ve 2
yilda 33.3-45.0, ortalama %41.4 ile Akdeniz bolgesi takip etmistir. Orta Anadolu
bolgesinde 3 yilda arpa tarlalarinin %7.1-25.0 arasinda, ortalama %14.3, Gliney
Marmara bolgesinde, 4 yilda %8.3-20.0 arasinda, ortalama %12.9’unun hastalikla
bulasik oldugu saptanmig, Giiney Dogu Anadolu bolgesinde ise ii¢ yilda, incelenen
48 tarlanin hi¢ birinde agbenek hastaligina rastlanmamistir. Buna gore, hastaligin
gelisimi i¢in en uygun kosullarin basta Trakya bolgesi olmak tizere, sahil ve gegcis
bolgelerinde buldugu kanisina varilmistir. Bes yillik siirvey verileri dikkate
alindiginda, tiim arpa ekilis alanlarmin yaklasik yarisinin (%51.2) arpa agbenek
hastalig1 ile bulasik oldugu sonucuna varilmustir.

Elde edilen bu sonuglar dikkate alindiginda, {ilkemizde agbenek hastaliginin arpa
ekilislerinde yaygin, ancak iireticiler tarafindan ekonomik 6neminin heniiz fark
edilmemis bir problem oldugu kanisina varilmistir. Buna bagh olarak, kimyasal
miicadeleye bagvurulmasi halinde, iilkemizde ruhsatl bir ilacinin bulunmamasi da
bu konudaki ¢aligmalara bir an 6nce baglanmasinin geregini ayrica artirmaktadir.
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Cizelge 3. Arpa agbenek hastaliginin 2008-2013 yillarinda yayilis oranlari

incelenen Hastalikh % Yayihs
Yillar Bolgeler tarla sayisi tarla sayisi orani
2008/2009 | Trakya 46 36 78,3
Giineydogu Anadolu 16 0 0
Toplam 62 36 58,1
2009/2010 | Trakya 42 34 81
Gliney Marmara 11 1 9,1
Orta Anadolu 12 1 8,3
Toplam 65 36 55,4
2010/2011 | Trakya 36 26 72,2
Gliney Marmara 12 2 16,7
Orta Anadolu 14 1 7,1
Giineydogu 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
Giineydogu Anadolu 24 0 0
Gliney Marmara 15 3 20
Akdeniz 20 9 45
Toplam 145 50 34,5
2012/2013 | Trakya 80 74 92,5
Giiney 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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Cizelge 4. Arpa agbenek hastaliginin cografi bolgelerde yayilis oranlar

Hastahklh incelenen % Yayilis
Bolgeler Yillar tarla sayisi tarla sayisi orani
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
Giiney 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
Giineydogu 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 c¢alismada, incelenen toplam 504 tarladan, 258’1 agbenek hastaligi ile bulasik
bulunmus ve etmeninin nokta tipi-agbenek(P. teres Drechs.f. maculata Smedeg.)
belirtilerini gdsteren sadece 6 (%2.32) tarlaya tesadif edilmistir. Orta Anadolu
Bolgesi’nde 1994-1995 yilinda yapilan ¢alismalarda ise 246 tarladan 210 tarlanin
agbenek hastalig1 ile bulasik ve etmenin iki tipinden nokta tipinin%93.80, ag
tipinin %6.20 oraninda bulundugu belirtilmistir (Aktas 1997). Finlandiya’da da
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1970°1i yillarda her iki tip esit oranda yaygin bulunmus iken (Makela 1972),
sonraki yillarda sadece ag tipinin hakim duruma gectigi bildirilmistir (Peltonen et
al. 1996, Jalli and Robinson 2000, Serenius 2006, Jalli 2011).

Bu konuda c¢aligmalarin yapildigi diger iilkelerde; Kanada, Bati Avustralya ile
Kuzey Afrika ve Ortadogu iilkelerinde de ag tipi-agbenek hastaliginin daima daha
yaygin ve hakim tip oldugu belirtilmistir (Tekauz 1990, Jonsson et al. 1997, Gupta
and Loughman 2001, Bouajila et al. 2012).

Biyolojik ve morfolojik ozellikleri bakimindan P. teres f. teres veP. teres f.
maculata arasinda bariz bir farklilik saptanmamis olmasi (Serenius 2006), tarla
popiilasyonlarina ~ ait  orneklerin ancak STMP, PCR, RAPD veya
AFLPgibimolekiiler metotlar kullanilarak yapilan analizler sonucu genetik olarak
farkli goriinmeleri, bu iki formun ayr1 organizmalar oldugu yoniindeki goriisleri
kuvvetlendirmistir (McLean 2011). Bununla beraber, in vitroda iki form arasinda
yapilan eslestirmelerde, iki tipe ait belirtilerden farkli, gayri muntazam lekelere
neden olan, nispeten kalici dollerin elde edilmesi, bu iki form arasinda bir
melezlenme potansiyelini de ortaya koymustur (Campbell et al. 2002, Campbell
and Crous 2003, Jalli 2010, Liu et al. 2010).

Molekiiler sonuclar ve agbenek belirtilerinin iklim kosullari, konukcu genotipi ile
patojen interaksiyonuna gore farklilik gosterebilecegi (Khan and Tekauz 1982,
Tekauz 1990, Scott 1992, Williams et al. 1999)ve ilgili literatiir dikkate
alindiginda, etmenin iki alt tiir i¢erdigine dair daha fazla veriye gereksinim oldugu,
aksi halde iki tiiri tanilayan belirtilerin fenotipik varyasyondan kaynaklanmig
olabilecegi kanisini vermektedir.

3- Hastalik siddeti ile iiriin kaybi, verim bilesenleri iliskisi

Arpa agbenek hastalifinin neden oldugu {iriin kaybini aragtirmak igin farkli aktif
madde iceren preparatlar ile farkli sayida ila¢ uygulamalar1 yapilmistir. 2010-2013
denemelerinde meydana gelen, %4.6-78.0 arasindaki 43 farkli hastalik siddetinde,
tane verimi, 1000 tane agirhig ve basakta tane sayilar1 Cizelge 5, 6, 8 ve 9’da,
hastalik siddeti ile verim bilesenleri arasindaki iliskileri veren istatistik analiz
sonuglari ise Cizelge 10’da verilmistir.

2010 yili ¢cahismalari: Barbe-Rousse ¢esidi ile Havsa-Musul¢a’ da kurulan deneme
sonuclariin verildigi Cizelge 5 incelendiginde, ilagsiz-kontrol ve 4 ilag programi
olmak iizere, toplam 5 uygulamada, ortalama %15.2 ile 41.7 arasinda degisen
oranlarda hastalik meydana geldigi, hastalik oranlar1 artikca, basaktaki tane
veriminin 1.92 g ile 1.55 g, bin tane agirliginin 39.5 g ile 31.5 g arasinda azaldig,
basaktaki tane sayisi (42.6-44.4 adet) bakimindan ise dikkati ¢eken bir degisim
olmadig anlasilmaktadir.
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Cizelge 5. Arpa Agbenek (Pyrenophora teres ) hastaligimn, 2010 yilinda Havsa-Musulca’da Barbe-Rousse arpa ¢esidinde tane verimi,
1000 tane agirlig ve basakta tane sayisi iizerine etkisi

flag
Juygulamalari

Hastalik siddeti ! (%)
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Istatistik analiz sonuclarinda (Cizelge 10), hastalik siddeti ile tane verimi ve bin
tane agirlig1 arasinda negatif ve dogrusal iligski oldugu, iliskinin p< 0,01 diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli bulundugu goriilmektedir (Tane verimi i¢in; R= -
0.688** F (1,18) = 16.189, bin tane agirlig1 i¢in; R=—0.662**, F (1,18) = 14.008).
Hastalik siddeti ile basaktaki tane sayisi arasinda 6nemli bir iliski bulunmamaistir
(R= 0.025, p=0.916).

R-kare degerleri; tane verimi, bin tane agirligl ve tane sayisi igin sirasiyla, 0.474,
0.438 ve 0.001, Regresyon denklemleri; tane veriminde, y = - 1.160x + 2.084, bin
tanede, y = - 26.181x + 43.140 olarak bulunmustur. R-kare degerlerinden
anlasilacag: gibi, tane verimindeki degisikligin %47.42’sinin bin tane agirhgindaki
degisikligin %43.80’inin hastalik siddetinden kaynaklandigi, diger bir ifade ile
iistten 3 yapraktaki % hastalik siddetinin, %47.42 oraninda tane verimi, %43.8
oraninda bin tane agirligmin azalmasina neden oldugu ortaya konulmustur.
Regresyon denklemi kullanilarak da, herhangi bir hastalik siddetinde elde edilecek
tane verimi ve bin tane agirh@inin, gergege yakin olarak tahmini miimkiin
goriilmektedir (Ornek; ilagsiz-kontrolde tane verimi, y = -1.160x .0417 + 2.084 =
1.60 g, 6l¢timle saptanan 1.55 g).

2011 yil ¢alismalari: Havsa-Musulga’ da yiiriitiilen denemede, Bolayir, Sladoran,
Epona, Marti, Trakya (aday) cesitlerinin saglam ve hastalikli orneklerine ait
hastalik ve verim bilesenleri ile ilgili sonuglar Cizelge 6’da verilmistir. Cizelge 6’
da goriildiigi gibi 5 ¢esidin hastalikli bitkilerinde, ortalama %4.6 ile 57.6 arasinda
degisen oranlarda hastalik olustugu, cesitler arasinda hastaliga duyarlhilik
bakimindan o6nemli farkliliklar bulundugu dikkati c¢ekmektedir. Bu hastalik
oranlarinda, basakta tane verimi 1.92 gile 1.21 g, bin tane agirliklar1 46.4 g ile 29.2
g arasinda azalmis, basaktaki tane sayisi (40.9-49.6 adet) bakimindan dikkati ¢eken
bir farklilik goriilmemistir.

Istatistik analiz sonuglarinda (Cizelge 10), hastalik siddeti ile tane verimi ve bin
tane agirhig arasinda negatif ve dogrusal iliski bulundugu, iliskinin istatistiksel
olarak anlamli (p= 0.000) oldugu saptanmistir (Tane verimi i¢in; R= - 0.779**, F
(1,38) = 58.756, bin tane agirhigi icin; R= — 0.720**, F (1,38) = 41.008). Hastalik
siddeti ile basakta tane sayisi arasinda anlamli bir iligki bulunmamistir (R= 0.090,
p= 0.580). R- kare degerleri; tane verimi, bin tane agirh@ ve tane sayisi i¢in
strastyla, 0.607, 0.519 ve 0.008, Regresyon denklemleri; tane veriminde, y = -
1.298x + 1.994, bin tanede, y = - 28.010x + 44.457 olarak bulunmustur.

2011 yilinda, hastaligin, tane verimi ve bin tane agirligi lizerinde, diger yillara gore
daha yiiksek oranda etkili oldugu (Cizelge 10), tane verimindeki kaybin
%60.7’sinin ve bin tane agirhigindaki kaybin %51.9’nun hastalik siddetinden
kaynaklandig1, Cizelge 6’da goriilecegi gibi hastaligin (ort. %27.4) 5 ¢esidin
saglam bitkilerine oranla, tane veriminde ortalama %18.0 (= 2.00-1.64 g/2.00), bin
tane agirliginda %12.4 (= 43.4-38.0 g/43.4) oraninda azalisa neden oldugu
anlasilmaktadir.
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Cizelge 6. Arpa Agbenck (Pyrenophora teres Drech.) hastaligin, 2011 yilinda Havsa-Musulga’da 5 arpa cesidinde, tane verimi, 1000

tane agirligl ve basakta tane sayist tizerine etkisi

. Hastahk Siddeti ! (%) Tane verimi (g/basak) 1000 tane agirhg (g) Basaktaki tane sayisi (adet)
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2011 yilinda kullanilan iki sirali 3 (Bolayir, Sladoran ve Trakya) ve alt1 sirali 2
(Epona ve Marti) arpa cesidinde, % hastalik siddetlerinin, a¢1 degerleri iizerinden
varyans analizi ve Duncan testi yapilmistir. Cesitlerde saptanan ortalama %
hastalik siddetleri ve Duncan siniflar1 Cizelge 7°de gosterilmistir.

Cizelge 7. Epona, Bolaywr, Marti, Sladoran ve Trakya(aday) cesitlerinin, agbenek
(Pyrenophora teres)hastaligina yakalanma oranlarive Duncan siniflart

Cesitler Hastalik siddeti * (%) Toplam Ort. Duncan
siniflari
a’ b c d

Trakya (2) 3 5.3 4.9 4.0 4.1 18.3 4.6 d
Bolayir (2) 184 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
Mart1 (6) 51.9 50.1 63.5 64.3 230.2 57.6 a
Toplam 128.3 | 136.0 | 141.4 | 1429 548.6
Ortalama 25.7 27.2 28.3 28.6 ---- 27.6
Genel ort. 27.6
St. sapma 3.479

1Ustten 3 yapraktaki ortalama hastalik siddeti

Tekerriirler

32, Iki sirali gesitler

*6; Alt1 sirali gesitler

Cizelge 7’de goriildiigii gibi Mart1 ¢esidinde hastalik siddeti (%57.6) bes ¢esit
icinde en yiiksek olarak bulunmustur. Bunu sirastyla, Epona, Sladoran ve Bolayir
cesitleri izlemis (%40.4, 17.6 ve 17.3), Tekirdag (aday) cesidi ise %4.6 hastalik
siddeti ile en diisiik oranda ag tipi-agbenek hastaligina yakalanmistir. Usta et al.
(2014), nokta tipi-agbenek hastaligina karsi 20 arpa ¢esidinin ¢im donemi
reaksiyon testlerinde Mart1 ¢esidini, kullanilan 6 izolatin hepsine kars1 dayanikli
(R) olarak belirlemiglerdir. Mart1 ¢esidi sonuglari arasindaki bu farkliligin, dogal
enfeksiyon kosullarinda yiiriitiilen Musul¢a denemesinde, etmenin diger formu, ag
tipinin bulunmasi, Musul¢a popiilasyonu virulensinin farkli ve/veya ¢esidin ¢im
donemi ile ergin bitki donemi dayanikliligimin farkli olmasindan ileri gelebilecegi
kanisin1 vermektedir. Hastalik siddetine paralel olarak, Marti, Epona, Sladoran,
Bolayir ve Trakya cesitlerinin tane verimlerinde sirastyla, %35.3 (= 1.87-1.21
g/1.87), 27.3, 9.4, 13.4 ve 2.6 oranlarinda kayip meydana gelmistir. Bu sonuglar,
bir bélgede ve bir yillik deneme olsa da Trakya ¢esidinin, diger ¢esitlere nazaran,
agbenek hastaligina daha dayanikli oldugu kanisini vermektedir.

2012 yili ¢alismalari: Ramata ¢esidi ile Gelibolu-Bolayir’da kurulan deneme
sonuglarinin verildigi Cizelge 8’de, kontrol ve 9 ilag olmak flizere toplam 10
uygulamada, ortalama %05.6 ile 32.3 arasinda degisen oranlarda hastalik meydana
geldigi, hastalik siddetine bagli olarak, basaktaki tane veriminin 2.58 g ile 1.79 g,
bin tane agirliginin ise 44.0 g ile 29.6 g’a kadar azaldig1, basaktaki tane sayilarinin
ise 61.6 ile 55.0 adet arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 8).
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Cizelge 8. Arpa Agbenek (Pyrenophora teres ) hastaliginin, 2012 yilinda Gelibolu-Bolayir’da Ramata arpa ¢esidinde tane verimi, 1000
tane agirligl ve basakta tane sayist iizerine etkisi

ila¢ Hastalik siddeti ' (%) | Tane verimi (¢/basak) | 1000 tane agirhg (g) | Basaktaki tane sayisi
uygu- Uyg.
lamalar’| 2> [ b [ ¢ [ d [Top.JOrt] a [ b | ¢ [ d [Top.Jort] a [ b [ ¢ [ d [Top.fOr] a [ b [ ¢ [ d [Top.]Ort.
1 71165(40]461222]5.6(2.19]2.27]|2.73]13.01(10.20(2.55|39.3141.7(47.8|47.6]|176.4144.0[61.5]53.3162.7|55.1(232.6(58.2
2 5816913961 (22.7(5.7]2.20(2.32]3.03]2.78]10.33|2.58|38.3{39.9|48.1(45.9(172.2143.1162.8(55.3|65.7|55.51239.3|59.8
3 9.6 |11.7] 8.3 [10.9(40.5(10.1]12.55(1.95]2.47]1.96| 8.93 |12.23|38.6(35.3|40.1(30.6[144.6|36.2|64.7[57.8|68.1|55.6|246.2161.6
4 13.7117.9(18.1]13.5] 63.2 |15.8(2.93]2.12]2.14|2.75( 9.94 |2.49|47.1|45.6(38.9(38.5]170.1|42.5(64.3|61.7|53.5|54.8 (234.3(58.6
5 22.7(18.3120.1|17.5(78.6|19.7)1.47|2.38(2.25(1.83| 7.93 |1.98(33.7(38.5]34.1|39.5|145.8(36.5|48.6|58.3(49.8(60.1|216.8|54.2
6 19.0123.3(21.8|17.9] 82.0 |20.5(2.32]1.81]2.282.09 8.50 (2.13|39.3|35.1(33.4|40.3|148.1|37.0{62.3|51.7|54.9160.8 [229.7(57.4
7 29.3(25.9121.8|25.1(102.1|125.5]1.59|2.17(1.73(2.03| 7.52 |1.88(31.5(33.839.2|35.0|139.5(34.9]49.6|50.5(59.8[56.2|216.1|54.0
8 25.8(31.2130.4124.3(111.7|127.9]12.05|1.62(2.02(1.48| 7.17 |1.79(33.4(26.7]25.3|32.0|117.4(29.4|66.5|54.9(56.3|63.7|241.4|60.4
9 31.2126.3(26.1(33.5(117.1129.3(2.07|1.72|1.781.68 | 7.25 [1.81]|32.6|31.5(36.1{26.3]126.5|31.6(55.9(59.4163.7|52.3(231.3|57.8
HaQSlZ 35.6134.9(28.7(30.1]129.3|32.3(2.02|2.11|1.69]|1.72 | 7.54 |1.89]|36.1|38.5(29.8(32.6|137.0|34.3(50.3|59.3160.6|49.9 (220.1(55.0
Toplam |199.8(202.9|183.2|183.5(769.4 | - [19.59|20.47|22.12(21.33(85.31 | - |369.9|366.6(372.8[368.3|1477.6| - [589.5(562.2|595.1|564.0(2307.8| ----
Ortalama (20.0|120.3(18.3[18.4 ---- |19.2{1.96]|2.05|2.21|2.13| ---- |2.13[37.0|36.7(37.3(36.8| - [36.9|59.0|56.2|59.5|564| - |57.7
St.Sp. 9.63277 041116 5.85420 5.27335

[stten 3 yaprakta ortalama hastalik siddeti,
*Tekerriirler
3{lag uygulamalart; 1 azoxystrobin, 2 trifloxystrobin, 3 azoxystrobin+cyproconazole, 4 propyconazolet+difenoconazole,
5 difenoconazole, 6 maneb, 7 epoxyconazole+ carbendazim, 8 mancozeb, 9 kresoxim-methyl
Ilaglamalar; 1.1laglama; 29.03.2012 (Kardes), 2.1laglama; 06.04.2012 (Kardes), 3.1laglama; 21.04.2012 (S kalkma-Kin dénemi)
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Arpa agbenek (Pyrenophora teres Drechs.) hastaliginin yayilis durumu, neden oldugu verim kaybi ve verim
bilesenlerine etkisi lizerinde arastirmalar

Istatistik analiz sonuglarinda (Cizelge 10), hastalik siddeti ile tane verimi ve bin
tane agirligr arasinda negatif ve dogrusal iligkinin, istatistiksel olarak anlamli (p=
0.000) oldugu saptanmustir (Tane verimi i¢in; R= - 0.692**, F (1,38) = 34.895, hin
tane agirhig icin; R= — 0.724** F (1,38) = 41.896). Tane sayist bakimindan ise
negatif, fakat zayif bir iliski bulunmustur (R= - 0.362*, p= 0.022). R- kare
degerleri; tane verimi, bin tane agirligi ve tane sayisi i¢in sirasiyla, 0.479, 0.524 ve
0.131, Regresyon denklemleri; tane veriminde, y = - 2.957x + 2.702, bin tanede, y
= - 44.009x + 45.411 olarak bulunmustur. R- kare degerlerinden anlasilacagi gibi,
tane verimindeki kaybmn %47.9’unun bin tane agirligindaki kaybin %52.4’liniin
hastalik siddetinden kaynaklandigi (Cizelge 10) ortaya konulmustur.

2013 yii calismalari: Gelibolu-Merkez’de 3 g¢esit ile yapilan denemede, bir
ilagsiz-kontrol ve 5 ilaglama programi olmak iizere toplam 6 uygulama yapilmis,
gelisen hastalik siddetleri ve bunlara karsilik gelen verim bilesenleri ile ilgili
sonuclar Cizelge 9’da, her ¢esit i¢in ayr1 yapilan istatistik analizleri ise Cizelge
10°da verilmistir. Cizelge 9°da goriilecegi gibi Aday 1 cesidinde, ortalama %20.0-
78.0, Aday 2’de %19.5-58.7 ve Kondrat ¢esidinde %14.3-31.8 arasinda hastalik
gelismis, buna karsilik, tane verimleri Aday 1 ¢esidinde 2.16-1.50 g, Aday 2’de
2.05-1.53 g ve Kondrat cesidinde 2.55-2.05 g arasinda saptanmistir. Bin tane
agirliklar 3 gesitte sirasiyla 46.8-37.2 g, 45.0-35.0 g ve 37.4-34.7 g, basaktaki tane
sayilari ise, 46.2-40.3 adet, 47.4-43.7 adet ve 70.3-59.1 adet bulunmustur.

Istatistik analizlere gore; Aday 1 ¢esidinde (Cizelge 10, 2013/1 sonuglar1), hastalik
siddeti ile tane verimi arasinda negatif ve istatistiksel olarak anlamli (R= - 0.581**,
p= 0.003), bin tane agirligi bakimindan negatif, fakat zayif ( R= - 0.462*, p=
0.023), bir iligki oldugu saptanmig, hastalik siddeti ile basaktaki tane sayisi
arasinda anlaml bir iligki bulunmamistir (R= 0.340, p= 0.104). R- kare degerleri;
tane verimi, bin tane agirlig1 ve tane sayisi icin sirasiyla, 0.338, 0.214 ve 0.116,
Regresyon denklemleri; tane veriminde, y = - 0.865x + 2.252 olarak bulunmustur.
Aday 1 ¢esidinde, tane verimi kaybinin %33.8 oraninda, hastaliktan kaynaklandig
saptanmistir. Aday 2 c¢esidinde (Cizelge 10, 2013/2 sonuglar1), hastalik siddeti ile
tane verimi ve bin tane agirligi arasinda negatif ve istatistiksel olarak anlaml (p=
0.000) iligki oldugu saptanmis (Tane verimi i¢in; R= - 0.693**, F (1,22)= 20.285,
bin tane agirhgi i¢in; R=— 0.700**, F (1,22) = 21.159), tane sayis1 bakimindan ise
anlamli bir iligki bulunmamistir (R=0.048, p= 0.824). R- kare degerleri; tane
verimi, bin tane agirligi ve tane sayisi i¢in sirasiyla 0.480, 0.490 ve 0.002,
Regresyon denklemleri; tane veriminde, y =-1.085x+ 2.241, bin tanede, y = -
23.190x+ 49.7980olarak bulunmustur.Aday 2 c¢esidinde, R-kare degerlerinden
(0.480, 0.490) tane verimi kaybimin %48.0, bin tane agirliginin %9.0 oraninda
hastaliktan kaynaklandigi belirlenmistir. Kondrat ¢esidinde (Cizelge 10, 2013/3
sonugclari), hastalik siddeti ile tane verimi arasinda negatif, zayif bir iligski oldugu
(R=- 0.512*, p= 0.011), bin tane agirlig1 arasinda anlamli bir iligki bulunmadig:
(R= - 0.383, p= 0.064), basakta tane sayisi arasinda ise, negatif ancak zayif bir
iligki oldugu (R= - 0.451%*, p=0.027) belirlenmistir.

330



[ R3%3

Cizelge 9. Arpa Agbenek (Pyrenophora feres ) hastaligimn, 2013 yilinda Gelibolu’da 3 arpa ¢esidinde tane verimi, 1000 tane agirlig1 ve basakta
tane sayist iizerine etkisi

5 Tlag Hastalik siddeti ' (%) Tane verimi (g/basak) 1000 tane agirhg (g) Bagaktaki tane sayisi
g;‘aylﬁgians a*| b | c|d|ToplOt|] a |b | c |d |ToplOrt| a | b | c | d |Top.[Ort.l a | b | ¢ | d |Top.|Ort.
1 1.71 [ 189 ] 23.7 [ 20.4 | 80.1 |120.0| 195|235 | 1.87 | 245 | 8.62 |2.16| 53.1 | 49.8 | 41.5 | 42.9 [ 187.3 |46.8( 51.3 | 49.8 | 40.3 | 43.2 | 184.6 |46.2
2 199 [ 266 | 253 [ 21.2 | 93.0 1233|209 | 1.89 [ 2.26 | 1.65 | 7.89 |1.97| 383 | 50.4 | 47.9 | 38.0 [ 174.6 |43.7| 39.8 | 42.5 | 48.3 | 49.6 | 180.2 [45.1
3 49.7 | 463 | 62.1 [ 57.7 |1 215.8|54.0| 191 | 2.05 [ 1.64 | 221 | 7.81 |1.95]| 51.7 | 48.1 | 37.9 | 34.5 [ 172.2|143.1( 49.1 | 47.8 | 39.3 | 44.6 | 180.8 [45.2
2 4 482|385 398 | 46.8 [173.3 [43.3| 2.03 | 1.70 | 2.09 | 1.57 | 739 [1.85[ 45.5 | 47.8 | 33.9 | 34.9 | 162.1 [40.5[ 37.6 | 50.1 | 46.3 | 48.7 | 182.7 |45.7
i 5 487|453 | 36.4 | 41.0 | 171.4 (429 2.11 | 2.01 | 1.53 | 1.65 | 7.30 [1.83| 48.1 | 35.3 | 44.6 | 32.6 | 160.6 |40.2| 45.7 | 49.3 | 51.3 | 35.8 | 182.1 |45.5
llagsiz | 703 | 682 | 89.9 | 83.6 (3120780 1.83 | 1.43 | 143 | 1.31 [ 6.00 {1.50| 39.8 | 45.3 | 32.6 | 31.2 | 148.9|37.2| 46.9 | 30.8 | 40.6 | 43.0 | 161.3 [403
Toplam |253.9|243.8|277.2|270.7|1045.6| - |11.92|11.43(10.82(10.84[45.01| - [276.5(276.7(238.4|214.1{1005.7| - [270.4(270.3|266.1|264.9|10717| -
Ortalama | 423 | 40.6 | 46.2 | 45.1 - 14360199 (191|180 | 1.81 | - |1.88] 46.1 | 46.1|39.7|35.7 41.9] 451 [ 45.1 | 444 | 442 447
St‘Sp, 20.57917 0.30651 6.86570 5.42097
1 168 [ 183 | 21.6 [ 21.4 | 78.1 |19.5| 235|218 [ 1.76 | 1.92 | 8.21 |2.05]| 49.8 | 45.7 | 39.6 | 42.6 [ 177.7 |44.4( 41.8 | 423 [ 51.2 | 49.5 | 184.8 |46.2
2 194 (189243 [ 22.0 | 84.6 |21.2| 208 | 2.18 | 1.87 | 1.69 | 7.82 |1.96]| 39.3 | 48.7 | 47.6 | 44.2 [ 179.8 |45.0( 39.8 | 47.6 | 37.3 | 49.8 | 174.5 [43.6
3 237 (173 | 18.7 | 22.6 | 823 |20.6] 1.68 | 2.07 | 1.85 | 2.15 | 7.75 [1.94] 50.1 | 39.6 | 41.3 | 48.5 [ 179.5|44.9| 48.3 | 38.1 | 48.3 | 37.9 | 1726 [43.2
i 4 431|538 | 513 | 44.9 | 193.1 [483| 2.11 | 1.59 | 2.08 | 1.84 | 7.62 [1.91| 46.2 | 42.7 | 35.6 | 36.7 | 161.2 [40.3| 42.8 | 53.5 | 41.3 | 52.1 | 189.7 |47.4
i 5 476 | 483 | 556 | 57.9 | 209.4 [52.4| 1.87 | 1.79 | 148 | 1.55 | 6.69 [1.67| 41.3 | 45.1 | 343 | 31.6 | 1523 [38.1| 49.6 | 37.4 | 48.2 [ 40.1 | 175.3 |43.8
llagsiz | 532 | 51.8 | 64.5 | 65.1 | 234.6|58.7| 1.68 | 1.76 | 143 | 1.25 | 6.12 |1.53] 39.5 | 36.3 | 32.5 | 31.8 | 140.1 [35.0| 36.9 | 48.5 | 39.7 | 49.5 | 1746 [43.7
Toplam |203.8|208.4|236.0|233.9|882.1 | - |11.77(11.57(10.47(10.40 [44.21| - |266.2(258.1{230.9(235.4]990.6 | - [259.2(267.4|266.0|278.9|10715| -
Ortalama | 34.0 | 34.7 | 39.3 | 39.0 - 1368196 (193 | 175 | 1.73 | - |1.84] 444 (43.0 385|392 - |413(432|44.6 (443|465 - (446
St. Sp, 17.45080 0.27330 5.77959 5.47603
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5 [Tlag Hastalik siddeti ' (%) Tane verimi (g/basak) 1000 tane agirhg (g) Basaktaki tane sayisi
gra)flgiarf a | b|c|d|ToplOtl a|b|c|d|ToplOt|] a|b |c|d]|ToplOt| a |b | c | d |Top.|Orn
1 11.9 [ 134|158 [ 162 | 573 |143[3.01 | 2.83 [ 224 | 213 [10.21 |2.55| 403 | 422 | 345 | 324 | 1494 [37.4| 61.7 [ 753 | 63.8 | 71.8 | 2726 | 68.2
2 147 (109|153 [ 13.7 | 546 [13.7] 278 | 3.05 [ 2.16 | 211 [10.10 |2.53| 31.8 | 40.1 | 32.7 | 39.4 | 144.0 |36.0| 763 | 64.7 | 72.4 | 67.7 | 281.1 | 70.3
3 16.8 [ 246 | 23.1 [ 18.8 | 833 [30.8(2.13 | 2.83 [ 2.15 | 287 [ 9.98 |2.50| 38.7 [ 30.3 {393 | 35.8 | 144.1 [36.0| 63.4 | 663 | 75.5 | 72.5 | 277.7 | 69.4
= 4 1511163 (204196 71.4 [17.9] 285193 (2.53]2.02 | 933 (233 40.1 [ 379299 (3941473 |36.8| 66.7 | 693 | 60.7 | 56.5 | 253.2 | 63.3
‘g 5 185 [ 17.6 | 23.1 [ 20.1 | 793 |19.8[2.65 | 2.44 | 196 | 1.89 | 8.94 |2.24]| 36.8 [ 37.4 | 347 | 27.3 | 136.2 [34.1| 583 | 628 | 67.1 | 744 | 2626 | 65.7
“lilagsiz | 28.1[203 (362335 | 1271 |31.8] 223 [ 247 [ 175 | 176 | 821 [205] 373 [ 35.4 [ 31.1 [ 35.1 ] 1389 [34.7] 68.6 | 598 | 57.4 ] 505 | 236.3 | 59.1
Toplam |105.1{112.1{133.9(121.9] 473.0 | - [15.65[15.55(12.79(12.78 | 56.77 | - |225.0|223.3|202.2|209.4| 859.9 | - [395.0(398.2(396.9|393.4|1583.5| -
Ortalama | 175 | 187 [ 223 [ 203 | - 197|261 |259|213 | 213 | - [237[375(372(337|349| - [358[658|664|662|656| - |660
St.Sp. 661611 0.40887 392921 6.80428
Genel Top. |562.8(564.3[647.1{626.5(2400.7| - [39.34/38.55|34.08/34.02(145.99| - |767.7|758.1|671.5(658.9(2856.2| - [924.6(935.9]929.0|937.23726.7| -
Genel Ort. 313314360 (348 | - [333]219]214|189[189| - |203|427[421[373[366| - |397|514520(|516[521| - |518
St. Sap. 1838417 039363 6.52090 9.85264
'Ustten 3 yaprakta ortalama hastalik siddeti
Tekerriirler

*Tlag uygulamalars; Aday 1gesidinde; 1 azoxystrobin+cyproconazole, 2 trifloxystrobin, 3 propyconazole+difenoconazole, 4 azoxystrobin,
5 azoxystrobin + cyproconazole (tek ilaglama),

Aday 2 ¢esidinde; 1 azoxystrobin, 2trifloxystrobin, 3 azoxystrobin+cyproconazole, 4 propyconazole+difenoconazole,

5 azoxystrobin + cyproconazole (tek ilaglama),

Kondratgesidinde; 1 azoxystrobin, 2 azoxystrobin + cyproconazole (tek ilaglama), 3 propyconazole+difenoconazole,

4 azoxystrobin+cyproconazole, 5 trifloxystrobin,

flaglamalar; 1.ilaglama; 12.04.2013 (Kin dénemi), 2.ilaglama; 24.04.2013 (Kin-basak), 3 .ilaglama; 09.05.2013 (Siit olum)
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Damgaci E., Bitki Koruma Biilteni, 54(4), 2014

Cizelge 10. Agbenck hastalik siddeti ile basakta tane verimi, bin tane agirligl ve basakta
tane sayisi, istatistik analiz sonuglar

Deneme | Istatistikler Hastalhk Tane verimi | 1000 tane agirhig1 | Tane sayist
ler siddeti (%) (gr) (gr) (adet)
Ort./St.sap. 1756 /0.192 35.715/4.518 43.465/3.421
Kork.(RYp -0.688%%/0.001 -0.662%*/0.001 -0.025/0.916
2010 R- kare 28370/0.114 | 0474 0.438 0.001
Fip 16.189 /0.001 14.008/0.001 0.011/0.916
Reg. denk. y=-1.160x+2.084 | y=26.181x+43.140
Ort./St.sap. 1.816/0.327 40.715/7.636 45323/5.931
Kork.(RYp 0.779%%0.000 | -0.720%*/0.000 )
2011 R- kare 13.715/0.196 | 0.607 0.519 0.090/0.5800.00
Fip 58.756/0.000 41.008/0.000 80.312/0.580
Reg. denk. y=-1208x+1.994 | y=-28.010x+44.557
Ort./St.sap. 2.133/0.412 36.940/5.854 57.695/5.273
Kork.(RYp -0.692%%/0.000 | -0.724**/0.000 -0.362%/0.022
2012 R- kare 19.248/0.096 | 0.479 0.524 0.131
Fip 34.895/0.000 41.896/0.000 5716 /0.022
Reg. denk. y=-2.957x+2.702 | y=-44.009x+45 411
Ort./St.sap. 1.874/0.307 41.904/6.866 44.654/5.421
Kork.(RYp -0.581%%/0.003 -0.462%/0.023 -
2013/1 | R-kare 4356700206 | 0.338 0214 0.340/0.1040.11
Fip 11.213/0.003 5.977/0.023 62.878/0.104
Reg. denk. y=-0.865x+2.252
Ort./St.sap. 1.842/0.273 41.275/5.780 44.646/5.476
Kork.(RYp 0.693%*/0.000 | -0.700**/0.000 -0.048/0.824
20132 | R-kare 36.7540.175 | 0.480 0.490 0.002
Fip 20.285/0.000 21.159/0.000 0.051/0.824
Reg. denk. y=-1.085x+2.241 | y= -23.190x+49.798
Ort./St.sap. 2.365/0.409 35.829/3.929 65;;?:%?;
2013/3 gf’gr'gR)/p 19.708/0.066 00256122 /0011 00'11873/0'064 0204
Flp 7.805/0.011 3.793/0.064 5.629/0.027
Ort./St.sap. 1.971/0.394 38.818/6.521 50.695 /9.853
Titm Kork.(RYp 20.512%%0.000 | -0.390%%/0.000 -0.244%%/001
deneme- | R- kare 249220184 | 0263 0.152 0.060
ler Fip 60.517/0.000 30.500/0.000 10789 /0.001
Reg. denk. y=-1.097x+2.245 | y=-13.834x+42266 | y=-13.09x+53

2013 yilinda ele alman ¢esitler arasinda, gerek hastaliga karsi reaksiyonlart gerekse
agronomik ozellikleri bakimindan farkliliklar dikkati ¢ekmektedir. Aday 1
¢esidinde, ilagh-ilagsiz 6 uygulamada ortalama %43.6, Aday 2 ¢esidinde, %36.8
hastalik bulunmug iken Kondrat ¢esidi, daha az, ortalama %19.7 oraninda hastaliga
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Arpa agbenek (Pyrenophora teres Drechs.) hastaliginin yayilis durumu, neden oldugu verim kaybi ve verim
bilesenlerine etkisi lizerinde arastirmalar

yakalanmistir. Basakta tane verimleri, ii¢ ¢esitte sirasiyla ortalama 1.88 g, 1.84 g ve
2.37 g, bin tane agirligl, 41.9 g, 41.3 g ve 35.8 g, basakta tane sayisi, 44.7, 44.6 ve
66.0 adet bulunmustur. Buna goére, Kondrat cesidi taneleri, diger iki ¢esitten
yaklagik %14.6 (= 41.9-35.8 ¢/41.9) ve 13.4 (= 41.3-35.8 ¢/41.3) daha ince
olmasina karsilik, basaklarinda, iki ¢eside nazaran %32.3 ve 32.4 daha fazla taneye
sahip olmasina bagl olarak, tane verimi diger ¢esitlere oranla %20.7 ve 22.4 daha
yiiksek bulunmustur. Tiim denemelerde, hastalik tane verimi ve bin tane agirligi
iizerinde negatif etkili ve fakat basakta tane sayisi lizerinde etkisiz bulundugu
halde, Kondrat cesidinde, hastalik bin tane agirlig1 tizerinde etkili olmamis, zayif
iliski (R = - 0.451%*, p= 0.027) olsa da tane sayisinin azalmasina neden olmustur.
Kondrat ¢esidinde tane verimi kaybina, diger cesitlerde oldugu gibi bin tane
agirligl kaybi degil, tane sayisindaki azalma etken olmustur.

4- Hastaligin zarar derecesi

Tahillarda, metre karede bitki sayisi, bitkide kardes sayisi, bagakta tane agirligi,
tane sayist ve bin tane agirlig1 verimi olusturan baslica verim bilesenleridir. Arpa
agbenek hastalifi, bir yaprak hastaligi 6zelligi tasidigindan, zarar1 genel olarak,
yesil aksamda gelisen lekelerin, fotosentez alanini daraltmasi nedeni ile olmaktadir.
Bu nedenle, hastaliin verim iizerine etkilerini belirlemek amaci ile basakta tane
agirligy, tane sayist ve bin tane agirligl gibi verim bilesenleri ele alinmistir.

2010-2013 arasinda yapilan denemelerde iklim kosullar1 kullanilan arpa gesidi ve
uygulanan ilaglama programlarina bagl olarak, %4.6-78.0 arasinda, 43 farkli
seviyede hastalik gelismistir (Cizelge 5, 6, 8, 9). llaglama yapilmamis
uygulamalarda, daha yiiksek oranda hastalik ve diisiik tane verimi (2012 yilinda
ilagsiz uygulamada, %32.3 hastalikta 1.89 g, %25.5-29.3 hastalik ¢ikmis
uygulamalarda ise 1.79-1.88 g tane verimi disinda), bunun yaninda en disiik
hastalik gelisen ila¢ uygulamalarinda ise en yiiksek tane verimleri (2010 yilinda
%15.2 hastalikta 1.88 g, %17.5 hastalikta 1.92 g ve 2012 yil1 %5.6 hastalikta 2.55
g, %5.7 hastalikta 2.58 g tane verimi disinda) Sl¢iilmiistiir.

Arpa agbenekhastalifinin  neden oldugu zarar derecesi farkli yollarla
hesaplanabilir. Ancak en yiiksek hastalik siddetinde 6lgiilen verim bilesenleri ile en
diisiik  hastaliktaki degerleri arasindaki farktan, gercege yakin olarak
saptanabilecegi kanisina varilmistir. Buna gore, verim bilesenlerinde meydana
gelen zarar dereceleri Cizelge 11°de verilmistir. Cizelge 11 incelendiginde,
agbenek hastaligmin tane veriminde yillar itibar ile %19.27 ile 30.55 arasinda
degisen ortalama %23.25 oraninda zarara neden oldugu goriilmektedir.

Literatiirde de agbenek hastaliginin arpa iiretiminde 6nemli zararlara neden oldugu
belirtilmistir. Arjantin’de agbenek hastaliginin, 1990-2000 yillarinda, arpanin en
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Cizelge 11. Arpa agbenek (Pyrenophora teres Drechs.) hastaliginin, tane verimi, 1000
tane agirligl ve tane sayisi iizerine etkisi

Dene Uygulama Hastalik Tane verimi | 1000 tane | Tane sayisi
meler siddeti (%0) (gr) agirhg (adet)
(ar)
2010 flagsiz-Kont. 41.7 1.55 315 43.5
En etkili uyg. 17.5 1.92 39.5 42.6
Kayip (%) 19.27 20.25 -2.11
Kayip/Hst.Sid. 0.462 0.486 -0.051
2011 flagsiz-Kont. 27.4 1.64 38.0 44.8
En etkili uyg. 0.0 2.00 43.4 46.0
Kayip (%) 18.00 12.44 2.60
Kayip/Hst.Sid. 0.657 0.454 0.095
2012 Tlagsiz-Kont. 32.3 1.89 34.3 55.0
En etkili uyg. 5.7 2.58 43.1 59.8
Kayip (%) 26.74 20.41 8.02
Kayip/Hst.Sid. 0.828 0.632 0.248
2013/1 | ilagsiz-Kont. 78.0 1.50 37.2 40.3
En etkili uyg. 20.0 2.16 46.8 46.2
Kayip (%) 30.55 20.51 12.77
Kayip/Hst.Sid. 0.392 0.263 0.164
2013/2 | Ilagsiz-Kont. 58.7 1.53 35.0 43.7
En etkili uyg. 19.5 2.05 44.4 46.2
Kayip (%) 25.36 21.17 5.41
Kayip/Hst.Sid. 0.432 0.361 0.092
2013/3 | Ilagsiz-Kont. 31.8 2.05 34.7 59.1
En etkili uyg. 14.3 2.55 37.4 68.2
Kayip (%) 19.60 7.21 13.34
Kayip/Hst.Sid. 0.616 0.227 0.414
Top. Hastalik (%) 269.9
Kayip (%) 139.52 101.99 40.03
Ort. Hastalik (%) 44.98
Kayip (%) 23.25 16.99 6.67
Kayip/Hst. Sid 0.517 0.378 0.148

onemli hastaligi oldugu ve yillik ortama %20 iiriin kaybina
bildirilmistir (Carmona et al.

neden oldugu

1999). Avustralya’da, ilaglanmamis kontrol

parsellerinde hastalik oram %28 daha yiiksek iken, verim %17.4 oraninda daha
diisiik kalmstir. flaglanmis parsellerden alman tanelerde %2.8 daha fazla malt
ekstrakti elde edilmis, protein icerigi bakimdan 6nemli bir fark bulunmamistir
(Shipton 1966). Ingiltere’de, fungisit uygulanan kishk Hoppel c¢esidinde,
ilaglanmamig parsellere oranla tanelerin daha iri olmasindan kaynaklanan %23
daha fazla verim elde edilmistir (Jordan 1981).

Elde edilen bu sonuglar, Trakya bolgesinde, deneme yillarinda, ele alinan ¢esitlerde
saptanan verim kayiplarim ifade etmektedir. Diger bir bolgede, farkli bir gesitte
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iklim kosullarina bagli olarak zarar derecesinin de farkli bulunabilecegi dogaldir.
Ancak, 10 farkli cesitle 4 farkli yorede yapilan dort yillik calisma sonuglarina
bakarak, agbenek hastaliginin %23.25 verim kaybina neden oldugu sonucuna
varilmstir,

5- Hastaligin verim bilesenleri iizerine etkisi

Hastaligin verim bilesenleri iizerine etkileri dikkate alindiginda (Cizelge 10),
hastalik siddeti ile basakta tane verimi ve 1000 tane agirliklan arasinda negatif
dogrusal 6nemli bir iliskinin oldugu (2013/3 Kondrat cesidi disinda), hastalik
arttikca tane verimi ve tane iriliginin azaldigi, bunun yaninda hastalik siddeti ile
basakta tane sayisi arasinda Onemli bir iliski (2012 yili ve 2013/3 Kondrat
cesidinde, negatif, fakat 6nemsiz iliski disinda) bulunmadig1 anlasilmaktadir.

Khan (1987), agbenek hastaliginin, 3 arpa cesidinde %17-22 oraninda zarar
yaptigini, kaybin baslica tanelerin kii¢iik kalmasindan kaynaklandigini bildirmistir.
Jayasena et al. (2007)’da, ila¢ uygulamalari ile gelisen farkli hastalik seviyelerinde,
iriin kaybmin %23-44 arasinda degistigini, listten 3 yapraktaki ortalama hastalik
siddeti ile verim arasinda negatif dogrusal bir iliski oldugunu ortaya koymustur.
Kanada’da, kardeslenme, basaklanma ve her iki donemde yapilan ilaglamalar ile
kontrollere gore, %17.4, 29.2 ve 33.8 oranlarinda daha yiiksek verim elde edilmis,
verim artigint belirleyen baslica verim bileseninin, 1000 tane agirligindan ileri
geldigi ortaya konulmustur (Sutton and Steel 1983). Amerika, Kalifornia’ da,
hastaliktan en fazla etkilenen verim bilesenlerinin, tane agirligi ve tane biiylukligi
oldugu belirlenmistir (Steffenson et al. 1991).

2010-2013 arasinda 4 yilda, hastaligin, en fazla tane verimi iizerinde negatif etkiye
sahip oldugu ortaya konmustur (Cizelge 11). Tane veriminde ortalama %23.25, bin
tane agirliginda 16.99, tane sayisinda 6.67 oraninda kayip meydana gelmistir.
Goriildiigii gibi tane verimindeki kaybin biiylik oranda, fotosentez alaninin
daralmas1 ve tanelerin eksik doldurulmasina bagl olarak bin tane agirligindan
kaynaklandig, tane verimi zararimin, %73.1 (= 16.99 / 23.25) oraninda bin tane
agirhigr kaybindan, %28.7 (= 6.67 / 23.25) oraninda tane sayisindaki azalmadan
ileri geldigi anlagilmaktadir. Hastalik siddeti ile basaktaki tane sayisi arasinda 2012
ve 2013/3 denemelerinde, negatif zayif bir iliski disinda, diger denemelerde
anlamli bir iliski bulunmamis, ancak tiim deneme sonuglarinin birlikte analizinde,
Cizelge 10, son paragrafta goriildiigii gibi hastalik siddeti ile basaktaki tane sayisi
arasinda negatif Onemli bir iligki bulunmustur. Denemelerin kendi iginde
degerlendirilmesinin daha dogru olacagi dikkate alindiginda, agbenek hastaliginin
baslica tane agirligr ve iriligini azaltarak verim kaybina neden oldugu sonucuna
varilmustir.

6- Hastalik siddeti ile verim kaybi tahmini
Arpa bitkilerinin iistten 3 yapraginda gelisen hastalik siddeti ile buna karsilik gelen
verim kayiplart kiyaslandiginda (Cizelge 11), %1 hastalik siddetinin, yillara gore,
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%0.392-0.828 arasinda degisen, ortalama %0.517 oraninda verim kaybina neden
oldugu anlasilmaktadir. Korelasyon analiz sonuglarinin verildigi Cizelge 10’da,
ayni yillara ait R-kare degerlerinin de (0.338-0.607), bunlara olduk¢a yakin
bulundugu goriilmektedir.

Jayasena et al. (2007), hastalik orani ile iiriin kaybu iliskisini saptamak amaci ile
degisik ilaglarla 4-6 uygulama yaparak farkli seviyelerde hastalik olusturmaya
calismustir. Uriin kaybinin %23-44 arasinda degistigi, iistten 3 yapraktaki ortalama
hastalik siddeti ile verim arasinda negatif dogrusal bir iliski oldugunu
saptamislardir. Bayrak yaprak donemine nazaran siit olumda yapilan 6l¢iimlerde,
bu iligkinin daha kuvvetli oldugu ve siit olumda, {ist 3 yaprakta ortalama hastalik
siddetinin her %10 artisinda, 5-6 t/h verimde, iiriiniin 0.4 t/h, 1000 tane agirliginin
da %19’ a kadar azaldig1 belirlenmistir. Bu sonuglardan, %10 hastalik siddetinin,
%6.67-8.00 (0.4 t / 5-6 t) veya diger bir ifade ile iistten 3 yapraktaki % hastalik
siddetinin %66.7-80.0’1 kadar verim eksiligsine neden oldugu anlagilmaktadir.

Gerek literatiir gerekse caligsma sonuglari1 dikkate alindiginda; farkli gesitler, farkli
iklim kosullar1 gibi faktorlerin yaratacagi farkliliklar sakli kalmak kaydi ile; siit
olum doneminde, iistten 3 yaprakta Olgiilen % hastalik siddetinin, yaklasik yarisi
(%51.7) oraninda tane verimi kaybina neden olacagi kanisina varilmistir.
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Diyarbakir ili domates alanlarinda Domates giivesi [ Tuta
absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)]’nin
popiilasyon gelisimi

Yunus BAYRAM' Ozlem BEKTAS? Musa BUYUK? Neslihan BAYRAM?

Mehmet DUMAN?  Cetin MUTLU?
SUMMARY

Determination of population dynamic of Tomato leaf miner [Tuta absoluta
(Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)] in tomato growing areas of Diyarbakar
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 Diyarbakir 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, Diyarbakir
OZET

Bu calisma, 2011 ve 2012 yillarinda Diyarbakir ili Bismil ve Ergani il¢elerinde domates
alanlarinda Domates giivesi [Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)]’nin
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popiilasyon gelisiminin belirlenmesi amaciyla yiriitiilmiistir. Domates giivesinin
popiilasyon gelisiminin izlenmesi i¢in her ilgeden birer tarla belirlenerek, tarla
biiyiikliigiine gore her tarlaya 1 tuzak/da olacak sekilde eseysel cekici tuzaklar asilmis ve
calismalar fide baslangic doneminden hasat sonuna kadar haftalik olarak yiiriitilmiistiir.
Bu caligmalarla es zamanli olarak gozle kontrol yontemiyle bitki ve meyve gozlemleri
alinarak bulagma orani da belirlenmistir. Caligmanin her iki yilinda da Bismil il¢esinde
ergin ugusu, 5 tepe noktasi olustururken (Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim) Ergani
ilgesinde ise yil boyunca 3 tepe noktasi (Agustos, Eylil ve Ekim) olusturmustur.
Tuzaklarda yakalanan en fazla ergin sayisi Bismil ilgesinde 2011 yilinda 429
ergin/tuzak/hafta (04 Agustos) ve 2012 yilinda 529 ergin/tuzak/hafta(15 Ekim) olarak
gerceklesirken, Ergani ilgesinde 2011 yilinda 251 ergin/tuzak/hafta(20 Ekim) ve 2012
yilinda 395 ergin/tuzak/hafta(26 Ekim) olarak gergeklesmistir. Bismil il¢esinde her iki
yilda da domates bitki ve meyve bulasiklig1 %100 seviyesine ulasirken, Ergani ilgesinde
bulagma oran1 (%60-90 bitki, %20-30 meyve) daha diisiik olmustur.

Anahtar sozciikler: Domates; Tuta absoluta; popiilasyon gelisimi; bulagsma orani;
Diyarbakir

GIRIS

Domates, diinyada en cok iiretilen, tiiketilen ve ticareti yapilan iiriinlerden biridir
(Anonim 2011a). Diinyanin birgok tilkesinde agik alanda ve ortii altinda yetistirilen
domates, uygun iklim kosullarina sahip olan iilkemizin bir¢ok bdlgesinde de
yetistirilmektedir. Ulkemizin domates iiretim miktar1 diinya siralamasinda Cin
(48.6 milyon ton), Hindistan (16.8 milyon ton) ve Amerika (12.6 milyon ton)’dan
sonra dordiincii sirada (11 milyon ton) yer almaktadir (Anonim 2011a). Son
yillarda sulama imkénlarimin artmasi1 ve destekleme politikalariyla Diyarbakir
ilinde {iriin deseninde degisim olmus, Ortii alti ve agik alan domates {iretiminde
artis meydana gelmistir. Diyarbakir ili domates {iretim alan1 22.465 da olup, 69.678
ton iiretim yapilmaktadir (Anonim 2013).Tiirkiye’de dort mevsim en cok tiiketilen
sebzelerden olan domatesin verimini oldukga sinirlayan bir¢ok hastalik ve zararlt
etmen mevcuttur (Anonim 2008). Domates giivesi [Tuta absoluta (Meyrick)
(Lepidoptera: Gelechiidae)], domates yetistiriciligini tehdit eden en Onemli
zararlilardan biridir. T.absoluta, Kuzey Amerika kokenli olup, domatesin en tahrip
edici zararhsidir. Zararh Avrupa’da ilk olarak 2006 yilinda Ispanya’da tespit
edildikten sonra hizla diger Avrupa iilkelerine bulagmis ve tiim Akdeniz havzasina
yaytlmigtir. Bulagik bolgelerde =zararli ile miicadele edilmedigi takdirde
domateslerde %80-100’lere ulasan iiriin kayiplarina neden olup, tim Ortiialti ve
acik alan domates tiretimini tehdit etmektedir (Lopez 1991).

T. absoluta larvalari domates bitkisinin kokii hari¢ tiim kisimlarinda bulunmakta
ve bitkinin her doneminde zarar verebilmektedir. Yumurtadan ¢ikan larvalar
meyve, yaprak, sap ve govdeye girerek beslenmeye baglar. Larvalar domatesin
yapraklarinda iki epidermis arasinda galeriler agarak beslenirler. Zararli yogun
popiilasyonlarda ve kurak kosullarda domateste %50-100 iriin kayiplara yol
acabilmektedir (Anonim 2011b).Tiirkiye’de ilk kez 2009 yilinda Izmir ili Urla
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ilgesinde domates alanlarinda tespit edilen zararli (Kilig 2010), 2010 yilinin ocak
ayinda Ortiialtt {retiminin yaygin oldugu Antalya’nin Kumluca ilgesinde
goriilmiistiir (Erler ve ark. 2010). Zarar potansiyeli ¢ok yiiksek olan bu tiir, kisa
siirede yayilarak agik alan ve oOrtialtt domates yetistiriciliginde ana zararl
konumuna gelmistir. Domates giivesinin Tiirkiye’de varliginin tespitinden hemen
sonra Tirkiye’nin Akdeniz, Ege, Marmara, Ic Anadolu, Dogu Anadolu ve
Glineydogu Anadolu bélgelerinde zararlinin yayilisi, popiilasyonu ve miicadelesine
yonelik calismalar yapilmistir (Kilig 2011, Karabiiyiik ve ark. 2011, Karut ve ark.
2011, Tatli ve G6¢men 2011, Mamay ve Yanik 2012,Bayram ve ark. 2013 a ve b).

Bu caligma iilkemiz ve boélgemiz i¢in yeni bir zararli olan Domates giivesinin
popiilasyon gelisiminin belirlenmesi amaciyla ele alinmigtir. Caligmalar Diyarbakir
ilinde 2011-2012 yillarinda iki farkli lokasyonda agikta domates yetistirilen
alanlarda domates vejetasyonu siiresince (fide-ciceklenme doneminden hasat
sonuna kadar) haftalik olarak yiirtitilmistiir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Calismanin ana materyalini; Domates giivesi, domates tarlalari, delta tipi eseysel
cekici tuzaklar (0.8 mg E 3, Z8, Z 11- Tetradecatrienyl acetate) olusturmustur.

Metot
Tuta absoluta’min popiilasyon gelisimi

Popiilasyon takibi ¢aligmalari, Diyarbakir ili Ergani ve Bismil ilgelerinde 2011-
2012 wyillarinda acik alanda domates yetistiriciligi yapilan tarlalarda, fide
doneminden hasat sonuna kadar haftalik olarak yiiriitiilmiistiir. Calismalarda gozle
kontrol yontemi ve delta tipi eseysel ¢ekici feromon tuzaklar kullanilmustir.
Deneme alanlar1 belirlenirken tarla biiyiikliigii en az 2 da olan alanlar secilmis, 1
tuzak/da olacak sekilde tuzaklar asilmis ve sayimlar yapilirken tuzaklarin
ortalamalar1 alimmustir. Tuzaklarda kullanilan feromon kapsiiller 6 haftada bir,
tuzaklardaki yapiskan plakalar ise yapiskan 6zelligi ve kirlenme durumuna gore
yenileri ile degistirilmistir.

Popiilasyon gelisimi ¢aligmalar1 ile es zamanli olarak T.absoluta’min bitki ve
meyvelerdeki bulasma oranmi da belirlenmistir. Bitki gozlemleri i¢in Grnekleme
yapilan tarlalara kosegenler dogrultusunda zikzak olusturarak rastgele 10 bitki/da
olacak sekilde bitkilerin yaprak, siirgilin, cicek, meyve ve govdesinde zararlinin
yumurta, larva ve ergin bulagikligi arastirilmigtir. Domates bitkilerinin meyve
doénemi baslangicindan hasat sonuna kadar 10 meyve/da olacak sekilde meyvelerde
vuruk, galeri gibi zarar gormiis olanlar bulasik olarak kaydedilmistir. Bitki
iizerinde zararlinin yumurtasi, larvast ve zarar belirtileri goriilmesi durumunda
bulasik olarak kabul edilmistir. Bitki ve meyve bulagsma orani, bulasik bitkilerin
toplam incelenen bitkilere orani ve bulagik meyvelerin toplam incelenen meyvelere

345



Diyarbakir ili domates alanlarinda Domates giivesi [Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)]’nin
popiilasyon gelisimi

orani seklinde belirlenmigtir. Caligmalarin  yiiriitildigi ilgelerin 2011-2012
yillarina ait giinlik ortalama sicaklik ve nem verileri en yakin meteoroloji
istasyonundan alinmustir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Tuta absoluta’min popiilasyon gelisimi

Diyarbakir ili Bismil ve Ergani ilgelerinde T. absoluta’nin ergin popiilasyon
gelisimi Sekil 1’de verilmistir. Caligmalarin yiriitiildiigii Bismil ve Ergani
ilgelerinde 2011-2012 yillarina ait haftalik sicaklik ve nem ortalamalar1 Sekil 2°de
verilmigtir. Calismanin ilk yilinda her iki ilcede (Bismil, Ergani) de sayimlar
16.06.2011 tarihinde baglamis, Bismil ilgesinde 29.09.2011 tarihinde, Ergani
ilgesinde ise 27.10.2011 tarihinde son bulmustur (Sekil 1). Bismil ilgesi ekolojik
olarak Ergani ilcesinden 20-30 giin daha erkenci oldugundan ve domates hasadi
erken bittiginden deneme daha erken sonlandirilmigtir.

Bismil il¢esinde ilk sayimlarin yapildig: tarihte (16.06.2011) ortalama sicaklik,
25.9°C ve orantili nem %34.3 olmustur. Zararlt yogunlugu 07 Temmuz 2011
tarihinde (ortalama sicaklik 31.7°C, orantii nem %18.3) 163 ergin/tuzak
seviyesine ulasarak ilk tepe noktasimi olusturmustur. ikinci tepe noktasi ayni
zamanda tuzaga yakalanan en yiiksek ergin sayisi ile 04.08.2011 tarihinde
(ortalama sicaklik 32.9°C, orantili nem %18.7) 429 ergin/tuzak olarak
gerceklesmistir. Uciincii ve son tepe noktas1 358 ergin/tuzak olarak 8 Eyliil 2011
tarihinde (ortalama sicaklik 27.1°C, orantili nem %24.0) olusmustur. Domates
hasadi 10.07.2011 tarihinde baslamis ve eyliil ayina kadar devam etmistir.
Domates hasadinin sona ermesi ve bitkilerin 6nemli oranda kurumaya yiiz tutmasi
nedeniyle yogunluk azalmaya baglamistir. En son gézlemlerin alindigi 27.09.2011
tarihinde (ortalama sicaklik 20.8 °C, orantili nem %47.7) tuzaklarda ortalama 222
adet ergin/tuzak kaydedilmistir (Sekil 1).

Ergani ilgesinde ilk sayimlarin yapildig: tarihte (16.06.2011) ortalama sicaklik,
27.3°C ve orantili nem %30.0 olmustur. Zararlinin popiilasyon yogunlugu agustos
ay1 ortalarina kadar ¢ok diisiik seyretmistir (Sekil 1). Ilk tepe noktas1 1 Eyliil 2011
tarihinde (ortalama sicaklik 31.0°C, orantili nem %18.3) 84 ergin/tuzak, ikinci
tepe noktasi 22 Eyliil 2011 tarihinde (ortalama sicaklik 24.9°C, orantili nem
%24.3) 179 ergin/tuzak ve {igiincii tepe noktast 20 Ekim 2011 tarihinde (ortalama
sicaklik 11.5°C, orantili nem %33.7) 251 ergin/tuzak olarak gerceklesmistir. En
son gozlemlerin alindigr 27.10.2011 tarihinde (ortalama sicaklik 13.4°C, orantili
nem %43.7) tuzaklarda ortalama 233 ergin/tuzak belirlenmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Diyarbakir ili Bismil ve Ergani ilgelerinde domates tarlalarinda Tuta absoluta nin
2011ve 2012 yillarindaki ergin popiilasyon geligimi

Ikinci y1l sayimlari Bismil ilgesinde 21.05.2012 tarihinde, Ergani ilgesinde ise
04.06.2012 tarihinde baglamis ve her iki ilgede de sayimlar 29.10.2012 tarihinde
son bulmustur.

Bismil ilgesinde ilk sayimlarin yapildigir 21.05.2012 tarihinde ortalama sicaklik,
21.4 °C ve orantilt nem %41.3 olmustur. Bir hafta sonra 28 Mayis 2012 tarihinde
(ortalama sicaklik, 19.7°C ve orantili nem %50.7) zararli popiilasyonu 80
ergin/tuzak olarak kaydedilmis ve 04 Haziran 2012 tarihinde (ortalama sicaklik,
27.8°C ve orantilt nem %26.3) 186 ergin/tuzak ile ilk tepe noktasina ulagmustir.
Popiilasyon yogunlugunda belli bir siire inis ve cikiglar goriilmiis, haziran ay1
sonuna kadar 100-200 ergin/tuzak araliginda seyreden zararli yogunlugu
02.07.2012 tarihinden itibaren tekrar artarak 23.07.2012 tarihinde (ortalama
sicaklik, 37.5°C ve orantili nem % 12.7) 253 ergin/tuzak ile ikinci tepe noktasina
ulagmigtir. Zararli popiilasyonu 20.08.2012 tarihinde (ortalama sicaklik, 28.9°C ve
orantilt nem %20.7) 420 ergin/tuzak ile iiglincili tepe noktasi, 24.09.2012 tarihinde
(ortalama sicaklik, 22.2°C ve orantili nem %21.7) 364 ergin/tuzak ile dordincii
tepe noktas1 ve 15.10.2012 tarihinde (ortalama sicaklik, 17.3 °C ve orantili nem
%29.0) 529 ergin/tuzak ile en yiiksek seviyeye ulagarak 5. tepe noktasini
olusturmustur. Domates hasadi 20.07.2012 tarihinde baslamis ve ekim ayina kadar
devam etmistir. Domates hasadinin sona ermesi ve bitkilerin 6nemli oranda
kurumaya yiiz tutmasi nedeniyle yogunluk azalmaya baglamis, en son gozlemlerin
alindigi 29.10.2012 tarihinde (ortalama sicaklik 16.1°C, orantili nem %82.4)
tuzaklarda ortalama 243 ergin/tuzak saptanmistir (Sekil 1).
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Ergani ilcesinde ilk sayimlarin yapildig: tarihte (04.06.2012) ortalama sicaklik,
27.1°C ve orantili nem %25.7 olarak belirlenmistir. T. absoluta erginleri
06.08.2012 tarihine kadar tuzaklarda neredeyse hi¢ goriilmemistir. ilk tepe noktasi
17.08.2012 tarihinde (ortalama sicaklik, 31.6°C ve orantili nem %218.0) 19
ergin/tuzak, ikinci tepe noktas1 28.09.2012 tarihinde (ortalama sicaklik, 25.6 °C ve
orantili nem % 14.7) ortalama 111 ergin/tuzak ve ii¢iincii tepe noktas1 22.10.2012
tarihinde (ortalama sicaklik, 12.0°C ve orantili nem %66.3) en yiiksek seviyeye
ulasarak 395 ergin/tuzak ile gerceklesmistir. En son gdzlemlerin alindig:
29.10.2012 tarihinde (ortalama sicaklik 14.9°C, orantili nem % 61.7) tuzaklarda
ortalama 261 ergin/tuzak saptanmistir (Sekil 1).

Calismalarin yapildigr her iki yilda da Bismil ve Ergani il¢elerinde en yiiksek
yogunluk hasat sonuna dogru goriilmiistiir. Her iki lokasyonda da 2011 yilina gore
2012 yilinda zararh yogunlugunda az da olsa bir artig oldugu, buna bagl olarak
zararinin gittikge daha fazla goriildigii ve bolgeye tamamen yerlestigi tespit
edilmigtir. Caligmalarin  yiriitildiigiic yerler karsilastirildiginda, popiilasyon
yogunlugu sonuglaria gore 2011 ve 2012 yillarinda sezon boyunca tuzak bagina
yakalanan toplam ergin sayisi, Bismil il¢esinde sirasiyla 3.266 ve 5.832 adet,
Ergani il¢esinde ise sirasiyla 1.602 ve 1.552 adet olarak saptanmistir. Her iki yilda
da Bismil il¢esindeki yogunlugun Ergani ilgesine gore 2 kat daha fazla oldugu
belirlenmistir. Ozellikle Bismil ilgesinin iklim kosullarmin (yiiksek sicaklik ve
yiliksek nem) Ergani ilgesine gore zararli i¢in daha uygun olmasi, (Sekil. 2) bitki
fenolojisi acisindan da daha erkenci olmasini sagladigindan her iki yilda da en
fazla yogunluk ve tepe noktalar1 bu ilgede (2011 yilinda 3 tepe noktast ve 2012
yilinda 5 tepe noktasi) goriilmiistiir. Bismil il¢esinde haziran ayinda domates
bitkileri ¢iceklenme donemini hemen hemen tamamlamakta, temmuz ve agustos
aylarinda ise meyve baglama ve hasat donemi birlikte meydana gelmektedir.
Zararlimin iireyip c¢ogalmasi i¢in gereken bitki tesekkdilii ve olmasi gereken
optimum sicaklik ve nem degerleri (yiiksek sicaklik diisiik nem) bu aylarda
zararlinin ¢ok hizli gogalmasini ve kisa siirede dol siiresini tamamlayarak birden
fazla dol i¢ ice gegerek (Bayram ve ark., 2013b) popiilasyon yogunlugunu asiri
derecede artmasini saglamaktadir.
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Sekil 2. Bismil ve Ergani ilgelerinin 2011-2012 yillarina ait haftalik sicaklik ve nem
ortalamalar

Ergani ilgesinde ise iki y1l arasinda tarihsel farklar olmasina ragmen her iki yilda
da ¢ tepe noktast olusturmustur. Bu ilgcede mayis haziran aylarinda domates
bitkileri heniliz fide doneminde temmuz ayinda ¢iceklenme baslangici, agustos
ayinda meyve baglama ve kismen hasat baslangici ve eyliil- ekim aylarinda hasat
yapilmaktadir. Bitki tesekkiilii daha ge¢ olustugundan Domates giivesinin bu
alanlara geg¢isi ve yerlesmesi daha ge¢ olmaktadir. Sekil 1’e bakildiginda her iki
yilda da zararlinin popiilasyon yogunlugunun agustos ay1 ortalarma kadar sifir
seviyesine yakin ¢ok diisiik oldugu ancak agustos ayr ortalarindan sonra
yogunlugun basladig1 goriilmektedir. En yiiksek sicakligin oldugu temmuz agustos
aylarinda bitki fenolojisi geri kaldigindan zararlinin popiilasyon yogunlugu Bismil
ilgesine gore daha diigiik seyretmektedir. Meyve hasadi ise daha sersin olan eyliil
ve ekim aylarinda oldugundan ve bu aylarda gece giindiiz arasindaki sicaklik farki
arttigindan zararlinin popiilasyon yogunlugu daha diisiik olmaktadir. Bu bolgede
cogu zaman ilaglamaya gerek kalmadan iiretim yapilabilmektedir.

Popiilasyon takibi hakkinda daha 6nce yapilan ¢alismalar incelendiginde; Mamay
ve Yanik (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada Sanliurfa ilinde Domates gilivesi
ergin uguslarinin mayis ayindan kasim ayma kadar devam ettigi, popiilasyon
yogunlugunun temmuz, agustos, eylil ve ekim aylarinda en yiiksek diizeye
ulastig1, yil boyunca 4 tepe noktast olusturdugu, 2010 ve 2011 yillar1 arasinda
yogunluk bakimindan fark oldugu, tuzaklarda yakalanan en fazla ergin sayis1 2010
yilinda 370 adet/tuzak (28 Temmuz) iken, 2011 yilinda 978 adet/tuzak (7 Ekim)
oldugu bildirilmistir. Antalya’da yapilan ¢alismada Domates giivesi
popiilasyonunun ilkbahar ve sonbahar aylarinda yiikseldigi, yaz ve kis aylarinda
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ise diistiigii bildirilmistir (Tath ve Gdgmen 2011). Izmir ilinde 2009 yilinda
yapilan bir calismada eseysel feromon tuzagina yakalanan en yiiksek ergin
sayisinin eyliil ayinda oldugu kaydedilmistir (Kilig 2011). Italya’da ortiialtinda
yapilan caligmada, Domates giivesi popiilasyonunun yaz doneminde diisiik
sonbaharda ise yiiksek oldugu belirtilmistir (Nannini et al. 2012). Erdogan ve ark.,
(2014) tarafindan Orta Anadolu Bolgesi’'nde yapilan Domates giivesinin siirveyi
ile popiilasyon takibi c¢alismalarinda, tuzaga yakalanan en fazla ergin sayis1 2011
yilinda 211 adet/tuzak (19.10.2011), 2012 yilinda ise 175 adet/tuzak (16.11.2012)
olarak kaydedilmistir. Aym1 ¢alismada tuzaga yakalanan en fazla ergin sayisi ve
bitkideki bulagsma oraninin hasat sonuna dogru meydana geldigi, hasat sonunda
tuzaga yakalanan ergin sayisinin artmasi ile birlikte bulasma oraninda da artis
oldugu ve Domates giivesinin tespit edildigi 2010 yilindan itibaren giderek
bolgeye yayildigi bildirilmistir. Balzan andMoonen (2011) tarafindan Italya’da
yapilan bir ¢alismada da T. absoluta popiilasyon yogunlugunun en yiiksek oldugu
donemin hasada yakin bir tarihe denk geldigi ve yakalanan ergin sayisinin
ortalama 105 ergin/tuzak/hafta oldugu bildirilmistir. Vercher et al. (2010)
Domates giivesi larvalariin 4°C’de birka¢ hafta canli kalabildigini bu nedenle
ergin ucuslarinin oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada da yukaridaki
literatiirlerle benzere olarak, popiilasyon yogunlugunun en yiiksek oldugu
tarihlerde bitki ve meyve bulagikliginda da artis oldugu, popiilasyon
yogunlugunun hasat sonuna dogru arttifi, bolgeye tamamen yerlestigi
saptanmistir.

T. absoluta’nin popiilasyon takibi c¢alismasi ile es zamanli olarak bitki ve
meyvedeki bulagsma oran1 da belirlenmistir (Sekil 3 ve 4).

Bismil ilgesinde 2011 yilinda bitki ve meyve bulasiklig1 ¢aligmalar1 vejetasyonun
hemen basginda baglamistir. Sayimlarin yapildigr ikinci haftada (23.06.2011)
bitkiler daha fide donemindeyken kontrol edilen 20 bitkinin 3 tanesinin zararli ile
bulasik oldugu ve bulagsma oraninin %15 oldugu belirlenmistir. Bitkilerin meyve
doneminde oldugu 21.07.2011 tarihinden itibaren yaprak ve bitkilerde bulagsma
orani1 gittikce artmaya baslamis (%70), 01.09.2011 tarihinde meyve-hasat
doneminde bulasma orani %100’e ulasmistir (Sekil 3). Zararlinin meyvedeki
bulagsma orani ise 04.08.2011 tarihinde tespit edilmistir. Meyvelerdeki bulagsma
giderek artis gostermis ve 22.09.2011 tarihinde meyvelerdeki bulagsma orant %
100°¢ ulagsmis ve hasat sonuna kadar bu oran devam etmistir (Sekil 3).

Ergani ilgesinde bitki bulasikligi 21.07.2011 tarihinde ¢igeklenme déneminde
baslamis, daha sonraki haftalarda bulagma orani giderek artmis ve hasat sonuna
dogru bitkide en fazla bulasiklik %60 civarinda gergeklesmistir (Sekil 3). Ergani
ilgesinde meyvedeki bulasma olduk¢a ge¢ donemde tespit edilmis (29.09.2011)
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olup, hasat donemindeki son iki haftada bu oran % 60 olarak belirlenmistir (Sekil
3).
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Sekil 3. Diyarbakir ili Bismil ve Ergani il¢eleri domates tarlalarinda Tuta absoluta nin 2011
yilinda gozle kontrol yontemiyle bitki ve meyvedeki haftalik %bulasma oran1 (A:
Bismil, B: Ergani)

Bismil ilgesinde 2012 yilinda bitki bulagikligi 2011 yilinda oldugu gibi erken
donemde (¢igeklenme baslangici) baglamig, domates bitkileri ¢iceklenme
doneminde iken 21.05.2012 tarihinde bulasma oranm1 %10 olarak gerceklesmistir.
Bitkiler meyve doneminde iken 18.06.2012 tarihinden itibaren yesil aksamda
bulagsma oran1 gittikce artmaya baslamis, 16.07.2012 tarihinde bulasma oram
%100’e ulagmis ve hasat sonuna kadar bu oran devam etmistir (Sekil 4).
Zararlimin meyvedeki bulasikligi 16.07.2012 tarihinde tespit edilmis, bulagma
giderek artig gostermis ve eyliil aymin ilk haftasinda (03.09.2012) %100 bulagsma
tespit edilmistir. Bu tarihten sonra zararlinin meyvelerdeki bulagsma oran1 da hasat
sonuna kadar bu diizeyde devam etmistir (Sekil 4).

Ergani ilgesinde ikinci yil caligmalarinda da gerek bitki gerekse meyvedeki
bulagma oram diisiik diizeyde goriilmistiir. Ayrica bulagikligin Bismil’e gore daha
gec basladig, bitkideki ilk bulasmanin 24.08.2012 tarihinde hasat doneminde
belirlendigi, daha sonra 3 hafta boyunca zararlinin zararina rastlanmadigi tespit
edilmistir. Eyliil ay1 ortalarinda (21.09.2012) tekrar bitkilerde bulasma goriilmiis
(%15), daha sonraki haftalarda yapilan kontrollerde bulasiklik hasat sonuna kadar
devam etmis ve en fazla bulasma %60 diizeyinde tespit edilmistir (Sekil 4).
Meyvedeki bulagsma olduk¢a gec donemde tespit edilmis (28.09.2012) olup, hasat
doénemindeki son haftalarda bu oran en fazla %30 olarak belirlenmistir (Sekil 4).
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Yapilan bitki ve meyve gozlemleri sayim sonuclarina goére her iki yilda da
popiilasyon yogunlugu sonuglarina benzer olarak meyve ve bitki bulagma
oranlarinda da Bismil il¢esinin, Ergani ilgesine gore daha yiiksek bulagma oranina
sahip oldugu, hasat sonuna dogru bulagma orami Bismil ilgesinde %100’ e
ulagirken, Ergani ilgesinde bulasma oraninin en fazla %60 oldugu goriilmiistiir
(Sekil 3 ve 4).
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Sekil 4. Diyarbakir ili Bismil ve Ergani il¢eleri domates tarlalarinda Tuta absoluta nin
2012 yilinda gozle kontrol yontemiyle bitki ve meyvedeki haftalik % bulagsma
orani (A: Bismil, B: Ergani)

Domates giivesinin bitki ve meyvedeki bulagsma oraninin belirlenmesi {izerine
daha once yapilan calismalar incelendiginde; Karut ve ark. (2011) tarafindan
yapilan bir ¢alismada T. absoluta larvalarinin neden oldugu bitki basina vuruk
meyve oraninin en yiksek %38.4 oldugu bildirilmistir. Mamay ve Yanik (2012)
tarafindan yapilan ¢alismada Sanliurfa ilinde 2011 yili Eyliil aymin son haftasinda
domates bitkilerinde yapilan ¢icek, yaprak, siirgiin ve meyve kontrollerinde tiim
bitkilerde %100 oraninda bir bulagsma oldugu bildirilmistir. Ayni c¢alismada
yapilan vuruk meyve kontrolinde de kontrol edilen meyvelerin %100 iiniin
vuruklu oldugu belirlenmistir. Dogu Akdeniz Bolgesi’nde yapilan bir ¢alismada,
bolgenin tiim sebze alanlarinin T. absoluta ile bulasik oldugu, kiiltiir bitkilerinden
domates ve patlican, yabanci otlardan ise Solanum nigrum (it tziimii) ve
Convolvulus spp. (Tarla sarmasigi)’nin konukg¢u olarak saptandigi, ancak
zararlinin en fazla domates bitkisinde zarar yaptigi bildirilmigtir (Karabiiylik ve
ark. 2011). Miranda et al. (1998) Brezilya’da yaptiklar1 c¢alismada, bitki
dikiminden 40 giin sonra Domates giivesinin bulagsmalarinin basladigi, en yiiksek
bulagmanin ise bitki vejetasyon doneminin son ayinda oldugunu bildirmislerdir.
Nannini et al. (2012) tarafindan yapilan bir calismada ise agik alan domates

352



Bayram Y.,Bektas O., Biiyiik M., Bayram N., Duman M., ve Mutlu C., Bitki Koruma Biilteni, 54(4), 2014

alanlarinda bitkideki ve meyvedeki bulasma yogunlugunun hasat sonlarinda en
yliksek seviyede oldugu bildirilmistir. Bu calismada her iki lokasyonda da
ozellikle hasat sonuna dogru ¢ok yiiksek bitki ve meyve bulagsma orani (Bismil
%100 ve Ergani %60) tespit edilmistir. Miicadeleye karar vermek igin %3
bulasikligin Ekonomik Zarar Esigi (EZE) olarak kabul edildigi diisiiniildiiglinde
(Anonim 2011b) bu yiiksek bulasikligin domateste ekonomik anlamda ciddi bir
zarara neden oldugu kanaatine varilmistir.

Bu galisma ile Diyarbakir ili Bismil ve Ergani il¢elerinde domates yetistirilen
alanlarda gittikge yogunlugu ve etkisi artan T. absoluta’nin popiilasyon yogunlugu
belirlenmigtir. T. absoluta’nin ilk ergin ¢ikisinin Diyarbakir merkezde dogada
mart ayinda goriildiigii (Bayram ve ark. 2013b), Bismil ve Ergani il¢elerinde
mayis aymda domates fidelerinin tarlalara aktarilmasiyla birlikte bu alanlarda
gorlilmeye basladig1 belirlenmistir. Zararlinin temmuz, agustos, eylil ve ekim
aylarinda olmak tizere Diyarbakir ili iklim kosullarina ve cografi konuma gore iig
veya dort tepe noktasi olusturdugu, hasattan sonra bitki artiklarinda faaliyet
gostererek kasim ayina kadar toplam dokuz ay boyunca aktif olarak yasamini
stirdiirdiigli belirlenmistir. Genel olarak Diyarbakir ilinde zararlinin 6nlem
almmadigi takdirde oldukca yiiksek zarar potansiyeline sahip oldugu kanaati
olugmustur. Bismil ilgesinde popiilasyon yogunlugunun zaman zaman ekonomik
zarar esigini astig1 ve miicadele edilmesi gerektigi, Ergani ilgesinde ise ekonomik
zarar esiginin altinda kaldig1 herhangi bir miicadelenin gerekli olmadigi sadece
hasat sonunda ekonomik zarar esigini astig1 sonucuna varilmistir. Domates giivesi
zararinin hasat sonuna dogru artmaya baslamasi ve ozellikle Bismil gibi uygun
yerlerde bulagma oraninin %100’¢ ulagmasi, Gilineydogu Anadolu Bolgesi agik
alan domates yetistiriciliginde Domates giivesinin domateste ana zararl
konumuna gececegi kanisini olusturmustur. Tiirkiye i¢in yeni olarak kabul edilen
ve zarar potansiyeli oldukca yiiksek olan bu zararliya karsi entegre miicadele
prensipleri c¢er¢evesinde ¢evreci olan biyolojik ve biyoteknik miicadele
yontemlerine Oncelik verilerek miicadele calismalarinin siirdiiriilmesi 6énem arz
etmektedir.
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Armut agaclarinda Ates Yamkhg: etmeni Erwinia amylovora
(Burrill ) Winslow et al.’ya kars1 bakteri uygulamalari ile
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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.

OZET

Bu ¢alismada; yumusak ¢ekirdekli meyve agaglarinda ve 6zellikle armutlarda ciddi verim
kayiplart ve kurumalara neden olan ates yanikligi hastaliinin etmeni Erwinia
amylovora’nin  biyolojik kontroline olanak saglayabilecek potansiyel bakterilerin
laboratuar ve arazi sartlarinda etkinlikleri arastirilmistir. Kimyasal miicadeleye alternatif
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olabilecek 3 farkli bakteri, Pantoea agglomerans RK-79, Pantoea agglomeransRK-84 ve
Pseudomonas putida RK-142 izolatlar1, laboratuar kosullarinda armut ¢icek demetlerinde
ve arazi kosullarinda armut siirgiinlerinde E. amylovora’ya karsi etkililik agisindan
denenmistir.

Calisma sonucunda; laboratuar kosullarinda c¢icek demetleri {izerinde yapilan
uygulamalarda Ates Yanikligimi P. putidaRK-142 %57,2, P. agglomerans RK-84 %48,9
ve P. agglomeransRK-79 izolati %14,4 oraninda azaltmigtir. Arazi kosullarinda denemeler
2010 ve 2011 yillarinda Erzincan Bahge Kiiltiirleri Arastirma Istasyon Miidiirliigii
arazisinde yuritiilmuistiir. Arazi kosullarinda siirgiinlere yapilan uygulamalarda ise;
biyolojik miicadele etmenlerinin hastaligin gelisiminin engellenmesi iizerine etkisinin
oldugu, fakat bu etkinin uygulama sayisina bagli olarak bir siire sonra kayboldugu tespit
edilmistir. Ates Yanikligina karsi, biyolojik miicadele etmenleri ile yapilacak koruyucu
uygulamalarin, yesil aksamda vejetasyon siiresince hastalik gelisimini dnlemede etkisinin
oldugu gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler:  Armut, Ates Yanikligi, biyolojik micadele, Erwinia

amylovora,Pantoea agglomerans, Pseudomonas putida, Pyrus
communis

GIiRiS

Ulkemiz, sahip oldugu iklim ve toprak yapisi ile pek ¢ok meyve tiiriiniin
yetigtiriciligi icin olduk¢a uygundur. Yumusak c¢ekirdekli meyveler taze
tiilketiminin yaninda sanayide hammadde (meyve suyu, konserve, regel, marmelat,
pekmez ve kurutmalik ) olarak da kullanilmaktadir.

Diinyada yumusak ¢ekirdekli meyve iiretimi 94.250.437 ton olup, bunun 3.280.087
tonu Tiirkiye'de iiretilmektedir. Tiirkiye’de yumusak c¢ekirdekli meyve iiretiminin
dagilimi incelendiginde 2.782.370 tonunu elma, 384.244 tonunu armut, 96.282
tonunu ayva, 12.986 tonunu yenidiinya, 4205 tonunu musmula olusturmaktadir
(Anonymous 2009). Calismanimyiiriitiildiigii Erzincan’m, 21.268 ton yumusak
cekirdekli meyve tiretimi bulunmaktadir (Anonim 2009).

Hizla artan diinya niifusuna paralel olarak tarimsal iretimin artirilmasi bir
zorunluluk haline gelmistir. Hastalik etmeni ve zararlilarla miicadelede tiim
ekosistemidikkate alarak canlilar arasindaki dogal dengenin korunmasi, cevre
kirliligi, kalint1 ve tarimsal iiretim maliyetleri géz Oniine alinarak yeni miicadele
yontemlerinin uygulanmasiyla ancak siirdiiriilebilir bir tarimsal {iretim saglanabilir.
Bu sekilde gelecek nesillere saglikla yasayabilecekleri bir ¢evre, giivenli ve yeteri
miktarda gida bulabildikleri bir diinyanin kapisi aralanabilir.

Yumusak cekirdekli meyvelerin iretiminde birgok sinirlayict faktor (uygunsuz
cevre kosullari, bdcekler ve patojen mikroorganizmalar) bulunmaktadir. Bu
faktorlerin igerisinde bakteriyel hastaliklardan 6zellikle Ates Yanikligi 6nemli bir
tehdit olusturmaktadir. Ates Yaniklig1 hastaligi tiim diinyada karantinaya tabi olup
yumusak c¢ekirdekli meyve agaglarinin en tahripkar hastaligidir. Sadece o yilin
iriniinii  etkilemekle kalmayip, agaclarda siirglin, ana dal ve govdeyi

356



Armut agaglarinda ates yanikligi etmeni Erwinia amylovora(Burrill ) Winslow et al.’ya karsi bakteri uygulamalari
ile biyolojik miicadele imkanlarinin arastirilmasi

hastalandirarak gelecek yillardaki iiriine de etki edip agaci kurutabilmektedir
(Anonim 2008). E. amylovora’nin enzim ve toksin tireterek bitkilerde kloroz,
nekroz ve geriye dogru 6liimlere sebep oldugu bildirilmektedir (Crosse et al. 1972).
Ates Yanikligi hastaligi ilk olarak Tirkiye’de 1985 yilinda Afyon ili Sultandag
ilgesinde belirlenmis ve daha sonra 1986°da Isparta ve Burdur’da da goriilmiistiir.
Ates Yaniklig1 hastaligi 1985'ten sonra Tiirkiye'de Karadeniz, Ege, Dogu Akdeniz
ve Orta Anadolu Bolgesi'nde 6nemli epidemiler olusturmustur (Momol 1990). Ates
Yaniklig1 hastaliginin tilkemizde basta armut olmak {izere ayva ve elmada problem
olusturdugu belirlenmistir (Demir ve Gilindogdu 1993).

Ates Yaniklig1 hastaligina karst uygulanan kimyasal miicadeleden beklenen yarar
saglanamamaktadir. Ayrica kimyasal miicadele de, dogal dengenin bozulmasi,
dayaniklilik ve kalinti gibi insan ve cevre sagligi agisindan bircok olumsuz
sonuclar olusabilmektedir. Hastaligin kimyasal miicadelesinin zor ve etkin
olmayis1 nedeniyle, son yillarda hastalikla miicadelede biyolojik ydntemlerin
kullanilabilmesi i¢in yogun olarak arastirmalar yapilmaktadir.

Bu ¢aligmada biyolojik miicadele etmenlerinden,2002 yilinda yapilan bir ¢alismada
E.amylovora’ya karst laboratuar kosullarinda petri ve siirgin denemelerinde
etkinligi belirlenen, P.agglomerans RK-79, P.agglomerans RK-84 ve P.putida
RK-142 izolatlar1 kullanilmigtir. Calismada bu izolatlarin, laboratuvar kosullarinda
cigekler iizerinde ve arazi kosullarinda ise siirgiinler iizerinde E. amylovora’ya
kars1 biyolojik miicadele de kullanim imkénlarinin arastirilmasi amag¢lanmustir.
Calisma Erzincan Bahge Kiiltiirleri Arastirma Istasyonu Miidiirliigii arazisinde,
2010-2011 yillarinda yapilmustir.

MATERYAL VE METOT

Caligmanin materyalini; Ates Yanikligi etmeni patojen bakteri (E. amylovora RK-
128), patojene karst kullanilan biyolojik miicadele etmeni bakteriler (P.
agglomerans RK- 79, P. agglomerans RK-84ve P. putida RK-142), cesitli
laboratuvar arag¢ gerecleri, Santa Maria armut cesidinden elde edilmis g¢igek
demetleri ve 3 yash fidanlar1 olusturmustur. Patojen ve biyolojik miicadele etmeni
bakteriler Atatiirk Universitesi, Bitki Koruma Boliimii, Mikroorganizma Kiiltiir
Koleksiyonundan temin edilmistir.

1. Laboratuvar Cahismalari

Biyolojik miicadele etmenlerinin koparimis ciceklerde Erwinia amylovora‘’ya
karsi etkisinin test edilmesi

Calismada, SantaMaria armut c¢esidinin heniiz tam agmamis cicek demetlerini
iceren saglikh siirglinleri, 20-25 cm den kesilerek laboratuara getirilmistir. Bu
siirglinler, sap kisimlar1 %1.5 Benomyl + ¢esme suyu + steril perlit ortaminin
iginde olacak sekilde, 24°C lik iklim odasinda bekletilerek, ¢igek ta¢ yapraklarinin
%80’nin agilmast saglanmigtir. Bu donemdeki ¢icek demetlerinin {izerine

357



Karabigak Y. ve Kotan R., Bitki Koruma Biilteni, 54(4), 2014

10°hiicre/ml konsantrasyondaki biyolojik miicadele etmenleri piiskiirtiilmiistiir.
Uygulamay: takiben 48 saat sonra da, 10° hiicre/ml konsatrasyonundaki
E.amylovora, cicek demetleri tlizerine piskiirtiilmiistiir. Denemede pozitif kontrol
olarak, patojen bakteri uygulamasi kullamilmistir. Karsilastirma ilaci olarak ise,
hastaligin miicadelesinde onerilen %50 bakiroksikloriir kullanilmistir. Deneme;
laboratuar ortaminda, tesadiif parselleri deneme deseninde 5 uygulama ve 3
tekerriirliit olarak kurulmustur. Her tekerriir 3 g¢igek siirglinii olacak sekilde
diizenlenmistir. Patojen bakteri inokulasyonundan 4 giin sonra her tekerriirde yer
alan ¢icek demetleri, tek tek hastalik acisindan gozlenerek, her tekerriirdeki
ortalama % hastalik siddeti ve % etkinlik degerleri saptanmustir (Ozaktan ve
Tiirkiisay 1996).

Hastalik siddeti asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.
% Hastalik siddeti= (Hastalikl1 ¢icek sayis1 / Toplam ¢igek sayisi) x 100

Biyolojik miicadele etmenlerinin ¢igek uygulamalar1 yoluyla Ates Yanikligina
etkisi asagidaki formiille hesaplanmistir.

Uygulamanin % etkisi= 100-[Uygulamadaki % hastalik siddeti / Pozitif kontroldeki
%hastalik siddeti) x 100]

Elde edilen bu veriler JUMP 5.0.1 istatistik programinda analize tabi tutulmustur.

Biyolojik miicadele etmenlerinin koparilmis armut ciceklerinde fitotoksik
etkisinin test edilmesi

Biyolojik miicadele etmenlerinin laboratuvarda c¢icekler iizerindeki fitotoksik
etkisinin test edilmesi amaci ile 10° hiicre/ml konsantrasyondaki biyolojik
miicadele etmenleri, ¢icek demetlerine piiskiirtiilmiistiir. Bu uygulama, {izerlerine
sadece steril su piskiirtillen kontrol ile mukayese edilerek degerlendirilmistir.
Cigekler tizerinde herhangi bir sararma deformasyon ya da nekrotik doku olusumu
fitotoksik agidan pozitif olarak degerlendirilmistir. Skala tarafimizca yapilan
caligsmalar sonucunda olusturulmustur. Degerlendirmede 1-5 skalasi kullanilmistir

(Cizelge 1).
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Cizelge 1. Biyolojik miicadele etmenlerinin armut ¢igeklerinde fitotoksik etkisini
degerlendirme skalasi

Skala degeri | Fitotoksik etkinin tanimi

1 Cigekler iizerinde herhangi bir solgunluk, leke, deformasyon yok
2 Cigekler tizerinde ortalama %25 solgunluk, leke, deformasyon var
3 Cigekler tizerinde ortalama %50 solgunluk, leke, deformasyon var
4 Cigekler tizerinde ortalama %75 solgunluk, leke, deformasyon var
5 Cigekler tizerinde ortalama%100 solgunluk, leke, deformasyon var

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

2. Arazi Cahsmalar
Dogal inokulasyon uygulamasi

Dogal inokulasyon caligmalari, fidanlar iizerine sadece biyolojik miicadele
etmenleri piskiirtiiliip hastalikla bulagik deneme alaninda inkiibasyona birakilmis
ve hastalik etmeni E. amylovora’ya karsi reaksiyonu incelenmistir.

Caligmalara ilkbaharda fidanlarin tam olarak yapraklandigi donemde baglanmigtir.
Bu dénemde, biyolojik miicadele etmenlerinin 10° hiicre/mlkonsantrasyonunda
hazirlanan soliisyonlari, fidanlarin toprak ustii aksaminin
tamaminapiskiirtiilmiigtiir. Uygulama 10 giin sonra tekrar edilmis ve hastalik
etmeniyle bulasik deneme alaninda inkiibasyona birakilmistir. Bu uygulama,
iizerlerine sadece steril su piiskiirtiilen kontrol parseli ile mukayese edilerek
degerlendirilmistir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme deseninde 5 uygulama ve 3
tekerriirlii; her tekerrirde de 2 fidan olacak sekilde, 1,5 m x 2,5 m olarak
kurulmustur. Calisma SantaMaria armut c¢esidinde, 3 yash fidanlar {izerinde
yapilmstir.

Deneme alaninda 2010 yili sonunda hastalikli dallar ana gdvdeden kesilerek
uzaklastirilmistir. Dogal inokulasyonlar fidanlar iizerinde Ates Yanikligiin tipik
belirtisi olan siirglin ucundan geriye dogru kurumalarin gorildiigii fidanlarda
hastaligin varlig1 pozitif olarak degerlendirilmistir. Degerlendirmede Cizelge 2’de
verilen 1-5 skalasi kullanilmistir (Sahin 1997).
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Cizelge 2. Dogal inokulasyonlarda fidanlar {izerinde Ates Yanikligini degerlendirme skalas1

Skala Degeri | Fidanlardaki belirtilerin tanim
1 Bitkide hastaligin herhangi bir belirtisi yok
2 Bitkide bir iki yaprakta birkag leke var
3 Yapraktaki lekeler bir araya gelerek olii alanlar olusturmustur.
4 Cok sayida lekenin bir yaprakta bulunmasi sonucu yaprak dlmiistiir.
5 Bitki tamamuiyla Slmiistiir.

Yapay inokulasyon uygulamalar:

Yapay inokulasyon c¢aligmalarinda ise 6nce biyolojik miicadele etmenleri fidanlara
piiskiirtiilmiis akabinde belli bir inkiibasyon siiresi sonunda siirgiin u¢ dokusunda
acilan yaradan Ates Yanikligi etmeni E. amylovora bakterisinin bitki dokusuna
yapay olarak enjekte edilmesiyle meydana gelen reaksiyon incelenmistir.

Calismada kullanilan fidanlar tamamen saglikli fidanlar olup Ates Yanikligi
hastaligina dair higbir hastalik belirtisi gostermemektedir. Caligmalara ilkbaharda
fidanlarin tam olarak yapraklandigr donemde baslanmistir. Bu dénemde, biyolojik
miicadele etmenlerinin 10° hiicre/mlkonsantrasyonunda hazirlanan soliisyonlari,
fidanlarin toprak istii aksamimin tamaminapiiskiirtiilmistiir. Biyolojik miicadele
etmenleri 2010 yilinda 10 giin ara ile 2 kez uygulanmistir. Calismada 2010 yili
rapor donemi sonunda biyolojik miicadele etmenlerindeki uygulama sayisinin
artirllmasi ile etkinliginin daha da artirilabilecegi kanisi olugsmus, bunun iizerine
2011 yilinda biyolojik miicadele etmenleri 10 giin ara ile 3 kez uygulanmistir.
Uygulamalar plastik piiskiirtme aletleri ile tiim aksami kapsayacak sekilde
yapilmistir.Biyolojik miicadele etmenlerinin uygulamasini takiben 48 saat sonra,
fidanlarin dort farkli yoniinden segilen dort siirgiiniin tepe noktasina steril igne ile
acilan yaralardan, 10° hiicre/ml konsantrasyonundaki 100 ul patojen bakteri
inokulumu enjekte edilmistir. Patojen bakteri inokule edilen siirgiinlerde 3 giinde
bir lezyon uzunlugu 6l¢iilerek kaydedilmis bu islemlere 8 hafta devam edilmistir ve
son Ol¢iimde (20. olglim) siirgiin uzunluklar1 alinmig ve her Ol¢iimdeki lezyon
uzunluklar1 toplam siirglin boyuna oranlanarak her 6l¢iim igin siirglinlerdeki %
kuruma oranlar1 bulunmustur(Fleck2001).

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

Olgiimler kendi arasinda istatistiki analize tabi tutulmustur. Istatistiki analizlerde
JUMP 5.0.1 programi kullanilmistir.
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SONUCLAR

1. Laboratuvar Cahismalari

Biyolojik miicadele etmenlerinin koparimis ciceklerde Erwinia amylovora’ya

kars1 etkisinin test edilmesi

E. amylovora’ya karsi laboratuar kosullarinda, 3 adet biyolojik miicadele etmeni
bakteri izolat1 kullanilarak yiiriitiilen c¢aligmalarda armut c¢iceklerindeki hastalik
siddeti Cizelge 3’de ve uygulamalarin etkinligi ise Cizelge 4’de verilmistir. En
yiiksek hastalik siddeti sadece patojen uygulamasi yapilan pozitif kontrolde
%76,25 olurken, en diisiik hastalik siddeti %11,79’la %50 Bakiroksikloriir’de
goriilmiigtiir. Uygulamalarda kullanilan biyolojik miicadele etmenlerinde hastalik
siddeti P. putida RK-142"da %32,63, P. agglomerans RK-84" de %38,90 olmustur.
P. agglomerans RK-79’ da hastalik siddeti %67,51 olmus ve pozitif kontrolle ayn1

grupta yer almstir.

Cizelge 3. Cigek uygulamalarinda goriilen % hastalik siddeti ve istatistik gruplari

Uygulamalar Hastalik siddeti
(%0)*

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

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 ¢

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

LSD 22,55

*: P<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4. Biyolojik miicadele etmenleriningigek uygulamalarinda Ates Yanikligina %

etkisi
Uygulamalar (%) Etki *
Kontrol (%50 Bakir oksikloriir + 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 diizeyinde 6nemli
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Calismada en yiiksek etki %57,2 ile P. putida RK-142 izolatinda olmus, bunu
%48,9 ile P. agglomerans RK-84 izolati takip etmistir. En diisiik etki ise %14,4 ile
P. agglomerans RK-79 izolatinda goriilmiistiir.

Biyolojik miicadele etmenlerinin koparilmis armut ciceklerinde fitotoksik
etkisinin test edilmesi

Biyolojik miicadele etmenlerinin, laboratuvarda cicekler iizerine olumsuz bir
etkisinin olup olmadigini izlemek amaciyla, 3 farkli biyolojik miicadele etmeni 10°
hiicre/ml konsantrasyonda ayri ayri tamamen agmis c¢icek demetleri iizerine
puskiirtiilmiis ve 4 giin inkiibasyona birakilmistir. Fitotoksik etkinin
degerlendirmesinde 1-5 skalas1 kullanilmistir. Yapilan istatistiki degerlendirmede
biyolojik miicadele etmenlerinin fidanlar iizerindeki fitotoksik etkisi istatistiki
olarak Onemsiz bulunmustur. Yapilan degerlendirmede 4 giinliik inkiibasyon
periyodu sonunda biyolojik miicadele etmenlerinin ¢icekler tizerinde olumsuz bir
etkisi goriillmemistir.

2. Arazi Calismalari
Dogal inokulasyon calismalari

Biyolojik miicadele amagli kullanilan bakterilerin siirgiinler {izerinde koruyucu
etkinliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada 2010 yilinda sadece saf su
uygulamas1 yapilan sahit lizerinde (negatif kontrol) hastalik belirtileri meydana
gelmistir.

Cizelge 5. Dogal inokulasyonlarda fidanlarda meydana gelen hastalik skala degerleri ve
istatistik gruplar1 (2010 yili).

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

*: P<0,01 diizeyinde 6nemli

Calismada 2010 yilinda kontrol iizerinde meydana gelen hastalik belirtileri,
biyolojik miicadele etmenleri ile istatistiki olarak karsilastirildiginda 6nemli
bulunmustur (Cizelge 5). Fakat sadece biyolojik miicadele etmenlerinin
(P.agglomerans RK-79, P.agglomerans RK-84 ve P.putida RK-142) uygulandigi
fidanlarda hastalik belirtilerinin olugmadigr gdzlemlenmistir. Bu c¢aligmada
biyolojik miicadele etmenlerininkoruyucu uygulamalarinin, dogal inokulasyonlara
kars1 ¢aligma yili siiresince fidanlarda %100 koruma sagladigi gozlenmistir.
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Calismada 2011 yilinda ise hem saf su uygulamasi yapilan sahit (negatif kontrol)
fidanlarda, hem de biyolojik miicadele etmenlerinin koruyucu olarak uygulandigi
fidanlarda hastalik olugsmadig1 gézlenmistir.

Yapilan istatistiki degerlendirmelerde uygulamalar arasinda herhangi fark
bulunmadig: tespit edilmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Dogal inokulasyonlarda fidanlarda meydana gelen hastalik skala degerleri ve
istatistik gruplart (2011 y1l1)

Uygulamalar Hastahk siddeti skala degeri ™
Kontrol (saf su uygulamasi) 1
P. agglomerans RK-79 1
P.agglomerans RK-84 1
P. putida RK-142 1

™: P<0,01 diizeyinde énemsiz
Yapay inokulasyon ¢calismalari

Biyolojik miicadele etmenlerinin arazi kosullarinda siirgiin denemeleriyle patojene
karsi etkilerinin izlenmesi amaci ile yapilan ¢alismalarda; 2010 ve 2011 yillarinda
3 biyolojik miicadele etmeni bakteri izolati kullanilmigtir. Bu uygulamaya ait elde
edilen 2 yillik sonuglar Cizelge 7 ve Cizelge 8 de verilmistir.

Deneme alaninda 2010 yilinda yapilan ¢alismada kullanilan biyolojik miicadele
etmenlerinden P. putida RK-142 uygulamasinin, patojenin inokulasyonundan
sonraki 12.giine kadar diger uygulamalara gore etkili oldugu, yapilan istatistiki
analiz sonucu farkli grupta yer aldigi goriilmektedir. Ancak 15. giinden sonra yapilan
Olgtimlerde P. putida RK-142 uygulamasi ile diger biyolojik miicadele ve
bakiroksikloriir uygulamalarinin hastaligin gelisimi tizerine istatistiki olarak bir etkisinin
olmadigr belirlenmistir. Caligmada 3. 6. ve 9. giinlerdeki Glglimlere yapilan istatistiki
analiz sonucu; P. putida RK-142 uygulamasimin, diger uygulamalara gore farkli grupta
yer aldig tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda 12. giindeki 6l¢timlerde
ise yine P. putida RK-142 uygulamasi ilk grupta yer alirken, kontrol ile %50
bakiroksikloriir uygulamasi 2.grupta ve P.agglomerans RK-79 ileP.agglomerans RK-
84’1in 3. grupta yer aldig1 goriilmistiir(Cizelge 7).
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Cizelge 7.2010 yilinda yapilan uygulamalarin, periyodik 6lciim, siirgiinlerde olusan
hastalik lezyonlar ve istatistik gruplarn

Uygulamalar Olciim yapilan giinlerdeki meydana gelen lezyon uzunluk degerleri (cm)
3. 6. 9. 12 15. 18. 24. 36. 48. 60.
giin* | giin* | giin* | giin* giin™ | giin® | gin™ | giin™ [ giin™ | giin™

Kontrol (Ea) 7,1b 8,3b | 124ab | 13,9ab | 27,0 333 34,0 344 34,7 34,7
Ea+%50bakir | 6,8b | 7.6ab | 11,7ab [ 16,9b | 234 29,7 36,1 364 36,9 36,9

Eat+RK-79 6,7b | 7.8ab | 15,0ab | 19,3bc | 254 30,8 352 379 383 383

Ea+RK-84 6,7b | 102b | 20,3b | 23.8c | 282 32,0 333 37,6 39,6 39,7

Ea+RK-142 4,la 4.9a 8la | 9,71a | 205 27,7 32,0 443 46,9 46,9

LSD 2,14 2,40 5,63 6,38

* P<0,01 diizeyinde gok dnemli, ™: $nemsiz

Deneme alaninda 2010 yilinda E. amylovoranm inokule edildigi biitin
uygulamalarda(Kontrol, Bakiroksikloriir (%50),P.agglomerans RK-79,
P.agglomerans RK-84, P. putida RK-142) siirgiinler inokulasyondan sonraki 36 giin
icerisinde kurumustur. 2010 yilinda uygulamalardaki siirgiin kuruma oranlar $ekil
I’de verilmistir. Bu sonuglara goére kurumanin en yavas seyrettigi uygulama
P.putida RK-142 uygulamasi olmustur.

Y 50 Bakir

=P Erwinia

P.a RK-79

=P a RK-84

==—=P.p.RK-142

Q)
s
<

=
=
g
=
=
—
B
2
=
=
=
o
z
=
O
)
<=
.
£
5
=
ol
b
=
2
w2

Olciim Yapilan
Giinler

Sekil 1. 2010 yilinda biyolojik miicadele etmenlerinin uygulandify stirgiinlerde meydana
gelen hastalik gelisiminin seyri

2011 yilinda yapilan ¢alismada elde edilen sonuglar Cizelge 8°de verilmigtir. Bu
sonuglara gore; 3. giinde siirgiinlerde yapilan 6lgiimler sonucu tiim uygulamalarda
hastaligin gorillmedigi, 24. giinden sonra ise tiim uygulamalarin hastaligin geligimi
lizerine etkisinin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 8).Yapilan
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istatistiki analiz sonucunda; 6. ve 9. giinde %50 bakiroksikloriir uygulamasi diger
uygulamalardan farkli grupta yer almustir. 12. ve 15. giinde yapilan dlgtimlerde %50
bakiroksikloriir ve P.agglomerans RK-84 uygulamasi ilk grupta yer alirken, 18. giin
Ol¢timlerinde sadece P.agglomerans RK-84 uygulamasi yapilan istatistiki analiz sonucu
ilk grupta yer aldig1 belirlenmistir. Calismanin 6.ve 9. giin dl¢timlerinde siirgtinlerdeki
kurumalara bakildiginda, kontrole gore, P. agglomerans RK-79, P.agglomerans RK-84
ve P. putida RK-142 uygulamalarinda diisiis olmasina ragmen yapilan istatistiki analiz
sonucu bu diisiistin 6nemli olmadig1 ve bu yiizden ayni grupta yer aldig1 belirlenmistir.
15. ve 18. giin Olgiimlerinde siirgiinlerdeki kuruma oranlarinda, kontrole gore,P.
agglomerans RK-79 uygulamasinda artig olmasma ragmen yapilan istatistiki analiz
sonucu bu artigin 6nemli olmadig1 ve bu ylizden aym grupta yer aldig1 tespit edilmistir.

Cizelge 8.2011 yilinda yapilan uygulamalarin, periyodik Ol¢lim, siirgiinlerde olusan
hastalik lezyonlar1 ve istatistik gruplari

Olgiim yapilan giinlerdeki meydana gelen lezyon uzunluk degerleri (cm)

Uygulamalar === 12. | 15. | 18. | 24. | 36. | 48 | 60.

giin* | giin* | giin* | giin* | giin™ | giin™ | giin™ | giin™ | giin™ | giin™

Kontrol (Ea) 0 22b | 6,8b | 12,8b | 152b [17,6ab | 225 | 32,6 | 364 | 388

Ea+%50 bakir 0 0,3a | 28a | 68a | 93a [11,7ab | 17,7 | 27,1 | 31,3 | 318

Ea+RK-79 0 [1L,7ab |6,3ab | 12,2b | 16,3b | 189b | 256 | 41,9 | 52,3 | 52,8
Ea+RK-84 0 |09ab |4,2ab | 7,7a | 86a | 10,3a | 12,9 | 16,2 | 18,7 | 19,6
Ea+RK-142 0 0,7ab | 4,3ab | 9,7ab | 12,2ab|13,6ab | 16,3 | 22,8 | 239 | 24,0
LSD 045 | 056 | 1,84 | 2,92 | 3,44

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

Deneme alaninda 2011 yilinda E. amylovora nin inokule edildigi siirgiinlerdeki en
fazla kuruma orani inokulasyondan sonraki 60. giinde (en son dl¢liim) en fazla
P.agglomerans RK-79’da%52,8 oraninda olmustur (Sekil2). P.agglomerans RK-84 ve
P.putida RK-142 uygulamalarinda ise siirgiinlerdeki kuruma orani sirastyla %19,6 ve
%24 olmustur.
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Sekil 2. 2011 yilinda biyolojik miicadele etmenlerinin uygulandig: siirgiinlerde meydana
gelen hastalik gelisiminin seyri

2010 ythinda E. amylovora nin inokule edildigi siirgiinlerde kuruma 36.giinde %100
olurken (Sekil 1), 2011 yilinda 60. giinde en fazla %52,8 olmustur (Sekil 2).

Hava muhalefeti nedeniyle 2011 y1li uygulamalarina (1. uygulama 29.05.2011 tarihinde,
2. uygulama 09.06.2011 ve 3. uygulama 20.06.2014 tarihinde yapilmustir), 2010 yili
uygulamalarindan (06.05.2010 ve 16.05.2010 tarihlerinde) daha ge¢ baslanilmustir.
Gegen bu siirede siirgiinler daha odunsu yapiya doniismiis (piskinlesmis) ve yapilan
uygulamalardan sonra, hastalik gelisimi i¢in yeterli sicaklik ve nem degerleri
olusmamigtir. Bu durumun da 2010 ve 2011 yillarinda siirgiinlerdekuruma
farkliliklarinin olusmasina yol actig1 diisiiniilmektedir.

Calisgmanin 2010 yili uygulamalarinda E.amylovora’ya karsi biyolojik miicadele
etmenlerinden P.agglomerans RK-84 ve P.putida RK-142’nin 2 kez uygulanmasi ile
hastalik, patojenin inokulasyonundan sonraki 12. giine kadar baski altina alinmistir
(Cizelge 7). 2011 yili ¢alismalarinda P.agglomerans RK-84 ve P.putida RK-142’nin
uygulama sayilarimin 3’¢ c¢ikarilmasi ile hastaligin baski altina alinmasi
inokulasyondan sonraki 18. giine kadar uzamistir(Cizelge 8). Boylece biyolojik
miicadele etmenlerinin 2011 yilinda uygulama sayisinin bir artirilmasi ile hastalik
siddetinin seyrinde, 2010 yili uygulamalarina gore ilave 6 giinliilk bir hastalik
baskilama siiresi avantaji saglanmistir. Boylece E. amylovara’ya karsi kullanilan
P.agglomerans RK-84 ve P.putida RK-142’nin uygulama sayilarinin artirilmasinin
hastaligin gelisimine olumsuz etkisinin oldugu goriilmektedir.

TARTISMA VE KANI

Bu c¢alismada hem ¢igeklenme doneminde, hem de cigeklenme sonrasinda
siirglinler iizerinde uygulamalar yapilmistir. Bdylece biyolojik miicadele
etmenlerinin vejetasyon periyodu boyunca hastaligin gelisimine olan etkileri
incelenmistir.

366



Armut agaglarinda ates yanikligi etmeni Erwinia amylovora(Burrill ) Winslow et al.’ya karsi bakteri uygulamalari
ile biyolojik miicadele imkanlarinin arastirilmasi

Laboratuvar kosullarinda ¢igek demetleri {izerinde yapilan uygulamalarda P. putida
RK-142 izolatininAtes Yaniklig1 hastaligiin etkisini kontrole gore %57,2 oraninda
azalttig1, bunu %48,9 luk bir etki ile P. agglomerans RK-84izolatinin takip ettigi
saptanmistir. Calismada kullanilan P.agglomerans RK-79’un ise %14,4’le diisiik
bir etki gosterdigi belirlenmistir.

Dikili ve Bucak'ta 1999 yilinda yapilan biyoformulasyon c¢alismalarinda;
uygulamalarda kullanilan biyolojik miicadele etmenlerinin deneme alaninda armut
ciceklerinde hastalik siddetini kontrole gore %34,26 - %76,25 oraninda engelledigi
tespit edilmistir. Ayrica c¢aligmada kullanilan Eh-24 nolu P. agglomerans
biyoformulasyonunun sirasiyla, ¢igek infeksiyonunu %63,16 ve %76,25 oraninda
engellemeyi basaran en etkili uygulama oldugu bildirilmistir (Ozaktan ve ark.
2001).

Ates Yanikliginin ¢icek enfeksiyonlarina karsi, biyolojik miicadele etmenlerinin
etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada C5 izolat1 %60,56 ve C7 izolat1 ise %51,85
oraninda hastaligi onlerken, streptomisinin %79,85 etki sagladigi belirlenmistir
(Cinar et al. 1998). Bacillus subtilis’in Ates Yanikligina karsi etkisinin aragtirildigi
bir calismada; 2005 ve 2006 yillarindaki denemelerde Serenade ilacinin
(Biyofungisit, litrede 2,5-3,5 g B. subtilis iceren) hastaligi %62-68 oraninda
azalttig1 tespit edilmistir (Biondi et al. 2007). Cigekler tizerinde E. amylovora’ya
kars1 antagonist etki gosteren izolatlar1 belirlemek ve Ates Yanikligi hastaliginda
bunlarin performanslarini ortaya koymak i¢in yapilan bir ¢aligmada; cigeklerden
izole edilen bakteri strainlerinden bazilarinin hastaliin kontroliinde kullanilan
biyolojik miicadele etmeniP. flourescens A506°dan daha iyi veya benzer sonuglar
verdigi belirlenmistir (Mercier and Lindow 2001). Yapilan bir diger ¢alismada
meyve bahgelerinde P. flourescens A506 ve Eh C9-1 gibi biyolojik miicadele
etmenlerinin birden fazla uygulanmasi ile g¢icek enfeksiyonlarmin %6070
oraninda azaldigi bildirilmektedir (Nuclo et al. 1998). 2010-2011 yillarinda
Erzincan ilinde yiiriitillen bu ¢aligmadan elde edilen sonuglar diger ¢alismalarin
sonugclari ile kiyaslandiginda benzer olduklar1 goriilmektedir.

Ates Yanikligiin ilk enfeksiyonlar1 armutlarda ¢igeklenme doneminde baglamakta
ve bundan dolayi, ¢iceklenme doneminde yapilacak biyolojik miicadele
uygulamalar ¢icek enfeksiyonlarinin énlenmesinde dnemli olmaktadir (Stockwell
et al. 1996, Ozaktan ve ark. 2001). Biyolojik miicadelede kullanilan bakteriler
cigeklenme baslangicinda elma ve armut ¢iceklerine uygulandiginda hizla
cogalarak patojeni enfeksiyon yerinde baskilayabilmektedir (Johnson et al.
1993,Kearns and Hale 1993). Bundan dolay1 biyolojik miicadele etmenlerinin, E.
amylovora, Pseudomonas viridiflava, Pseudomonas syringae gibi patojenlere etkili
olabilmesi i¢in bu etmenlerin; epifitik populasyonunun ve rekabetin diisiik oldugu
erken ¢iceklenme doneminde uygulanmasi onerilmektedir (Stockwell et al. 1999).
Bu ¢aligmada %50 Bakiroksikloriir uygulamasinda %84,5 gibi bir etki gériilmesine
ragmen; armut agacglarina ¢igeklenme doneminde uygulanan bakirli preparatlarin
cicek ve meyvelere fitotoksik etkisinin yani sira, dayaniklilik sorununa da neden
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oldugu ve bunlardan dolay1 kullaniminin kisitli oldugu belirtilmektedir (Ozaktan ve
ark. 2001).

Calismada 2010 ve 2011 yillarinda hastalikla bulasik alanda, koruyucu amagh
yapilan dogal inokulasyon uygulamalarindaki fidanlarda iki yil siiresince hastalik
olugmadig1 goriilmiistiir. Boylece biyolojik miicadele etmenlerinin koruyucu
uygulamalarinin, yesil aksamda hastalik gelisimini 6nlemede de etkisinin oldugu
belirlenmistir.

Yapilan c¢alismalarda patojenden once uygulama yapilan biyolojik miicadele
etmenlerinin streptomisine esdeger hatta daha fazla Ates Yanikligi hastaliginin
gelisimini engelledigi bildirilmektedir (Hickey and van Der Zwett 1995). Yine
konuyla ilgili bagka bir ¢caligmada ABD’de E.amylovora’ya karsi uygulanan P.
flourescens A506 straininden elde edilen Blight Ban’in erken uyari sistemi ile
enfeksiyon baslamadan kullanildiginda ¢ok etkili oldugu bildirilmistir(Smith
2001). Ates Yanikligi ile bulasik olan deneme alanimizda hastalik bulagmadan
once koruyucu amagli yaptigimiz biyolojik miicadele etmenleri uygulamalari
sonucu, fidanlarimizda 2 yil siiresince hastaligin goriilmemesi yapilan bu
caligmalarla paralellik gostermektedir.

Biyolojik miicadele etmenleri, Ates Yanikligi hastaliginin miicadelesinde, diger
miicadele programlariyla birlikte uygulandiginda daha etkili sonuglar alinabilir.
Biyolojik miicadele etmenlerinin entegre programlarda koruyucu uygulamalar
seklinde kullanilmasiyla, yesil aksamda ve c¢igceklenme doneminde hastaligin
bulagsmasinda ve yayilmasindaki Onleyici etkisinin 6nemli olacag:
diistiniilmektedir.

Sitirglinler {izerinde yapilan yapay inokulasyon uygulamalarinin sonuglari
degerlendirildiginde, biyolojik miicadele etmenlerinden P. putida RK-142 veP.
agglomerans RK-84izolatlarinin hastaligin siddetini azaltmada etkili olduklari ve
bu etkinin biyolojik miicadele etmenlerinin uygulama sayisina bagli olarak
degistigi saptanmistir. Caligmada 2010 yilinda biyolojik miicadele etmenlerinden
P. putida RK-142 veP. agglomerans RK-84izolatlarinin2 kez uygulanmasiyla,
inokulasyondan sonraki 12. giine kadar hastalik siddetinde bir azalma meydana
gelirken, 2011 yilinda yapilan 3 uygulama ile bu siirenin 18 giline ¢iktigt
gozlenmistir. Boylece biyolojik miicadele etmenlerinin 2011 yilinda uygulama
sayisinin bir artirtlmasi ile hastalik siddetinin seyrinde, 2010 yili uygulamalarina
gore ilave 6 giinliik bir hastalik baskilama siiresi avantaji saglanmistir.Bu husus
patojen  uygulamalarinin  hemen  akabinde  antagonist  populasyon
konsantrasyonunun belli bir siire patojenin gelismesini sinirlayacak yogunlukta
seyrettigini ve daha sonra ortamdaki rekabet giiciinii kaybederek etkisini yitirdigini
gostermektedir. Yapilan arastirmalar P. agglomerans’mepifitik  birbakteri
oldugunu, epifitik bakterilerin etki mekanizmasinin, in vitro kosullarda antibiyotik
iiretiminden ziyade, bitki dokusunda besinler ve yer acisindan rekabet olugumu
seklinde gerceklestigini gostermektedir(Vanneste et al. 1990). Besin kaynaklart
yoniinden rekabette, azotun Onemli oldugu; bitkiye verilen organik azot ile
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antagonistin etkinliginde azalma meydana geldigi, bu ylizden 0&zellikle P.
agglomeransizolatlarinin armut dokularindaki azotu kullanarak E. amylovora'nin
gelisimini engelledikleri 6ne siiriilmiistir (Wodzinski et al. 1990). Yapilan
caligmalar P. putida ve P. fluoregcens izolatlariin biyokontrol etkisinin, tirettikleri

sideroforlar ile rizosferdeki Fe™’i tutmakta ve zararli patojenlerin demir alimini
engelleyerek baski altinda tuttuklar bildirilmektedir (Bakker et al. 1986).

Yesil aksam uygulamalarinda biyolojik miicadele etmenlerinin hastaligin
gelisiminin engellenmesi tlizerine etkisinin oldugu, fakat bu etkinin uygulama
sayisina bagli olarak bir siire sonra kayboldugu goriilmiistiir. Bu durum yeni
yapilacak calismalarla vejetasyon boyunca biyolojik miicadele etmeni
uygulamalarinin daha kisa araliklarla, periyodik olarak ve tiim sezona yayilacak
uygulamalarla hastaliga kars1 etkinliginin artirilabilecegini diislindiirmekte, bundan
sonra yapilacak biyolojik miicadele ¢aligmalarinin bu yoniiyle arastirilmasinin
faydali olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Ortiialtinda yetistirilen marulda kursuni Kiif
(Botrytis cinerea Pers.) hastahgina kars1 miicadele
imkanlarinin arastiriimasr
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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

OZET

Bu ¢aligmada marulda kursuni kiif (Botrytis cinerea Pers.) hastaliginin miicadelesinde etkili
fungisit ve biyofungisitleri tespit etmek, diisiik fungisit dozu ve biyofungisitlerin karisim
halinde uygulanmasiyla fungisit kullanimini azaltanuygulamanin hastalik ¢ikisina etkisinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla 2009 ve 2010 yillarinda yapilan sera denemelerinde

128-30 Haziran 2011 tarihinde Kahramanmaras’ta diizenlenen IV. Bitki Koruma Kongresi’nde bu ¢alismanin bir
kismi poster olarak sunulmus ve 6zet olarak basilmistir.

2 Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii, Yalova

®Namuk Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Tekirdag

Sorumlu Yazar (Corresponding author) e-mail: z_polat@hotmail.com

Yazinin Yaym Kuruluna Gelis Tarihi (Received): 01.07.2014

371



Polat Z. veCoskuntuna A., Bitki Koruma Biilteni, 54(4), 2014

Boscalid+pyraclostrobin etkili maddeli fungisitin haftada bir ve iki haftada bir uygulama
sikliginda hastaligi  basarili  bir sekilde baskilayabildigi ortaya konulmustur.
Cyprodinil+fludioxanil etkili maddeli fungisitin hastaligi baskilamada etkili oldugu ancak
Yedikule marul g¢esidinde her iki yilda fitotoksisiteye neden oldugu tespit edilmistir.
Biyofungisitler 2009 yilinda patojen uygulamasindan bir giin 6nce uygulandiginda hastalig
baskilamada ¢ok 6nemli etki gosterememis (%28), 2010 yilinda patojen uygulamasindan on
giin 6nce biyofungisit uygulandiginda etkinin ilk yila nazaran 6nemli bir artig gosterdigi
(%63,34-%82,62) tespit edilmistir. Karigim uygulamalarinda ise’2 Boscalid-+pyraclostrobin
dozu T. harzianum ve B. subtilis biyofungisitlerinin ayri1 ayr1 karisim dozunun hastaligi
baskilamada basar1 (%97-100) gosterdigi, '~ Cyprodinil+fludioxanil dozu ve
biyofungisitlerin karigim uygulamalarinin da aym sekilde etkili oldugu fakat bu
uygulamalarda fitotoksisite gozlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Botrytis cinerea; marul; kimyasal miicadele; biyolojik miicadele
GIRIiS

Salata grubu sebzeler i¢inde salata ve marul biitiin diinyada en cok tiiketilen
sebzeler arasinda yer almaktadir. On iki ay pazarlarda, marketlerde satilan salata
ve marul tek yillik serin iklim sebzelerindendir. Saglhiga yararli, istah agici sebze
olan salata ve marullar taze olarak tiiketildiklerinde o6zellikle vitamin ve mineral
madde yoniinden oldukca zengin igeriklidir (Anonim 2010a). Tiirkiye Istatistik
Kurumunun 2008 yili verilerine gore; Tiirkiye’nin marul {iretim miktar1 439.641
ton’dur. il bazinda iiretimde birinci sirada Ankara (77.671 ton) gelmekte,
Ankara’y1 sirastyla Mersin (73.149 ton), Hatay (42.065 ton), Izmir (28.682 ton),
Adana (26.880 ton), Samsun (23.023 ton) ve diger iller takip etmektedir.
Yalova’da tiretim 4906 tondur (Anonim 2010b). Yalova ili genelinde toplam
sebze iiretimi yapilan ortii alt1 alam1 1265 da’ dir. Seralarda kis mevsiminde
genellikle kivircik ve diger salata marul gesitleri iiretilmekte, yaz mevsiminde ise
agirlikl olarak hiyar, domates ve taze fasulye iiretilmektedir (Anonim 2008).

Salata ve marulun iiretim asamasinda ¢ok sayida fungal patojen hastaliga yol
acabilmektedir. Kursuni kiif hastalig1 da ortii altinda ve agikta marul yetistiriciligi
yapilan alanlarda olduk¢a Onemli zarara neden olabilmektedir (Ogilvie 1949
Callens ve ark. 2005). Hastalikla miicadele edilmedigi takdirde ceside de bagh
olarak %4.,4 ile %51,1 ortalama ise %28,4 oraninda {iriin kaybina neden oldugu
bildirilmistir (Damgaci ve Siirmeli 1996).

Botrytis cinerea yalmzca marulda hastalik yapan bir patojen degildir. Diinyada
hemen her {ilkede yayilmis olan, polifag karakterli bir fungustur. Marulda kursuni
kiif hastalig1 bitkinin her doneminde goriilebilir. Fide doneminde sik ekilen, ¢ok sik
sulanan bitkiler kolayca kursuni kiife yakalanabilirler. Fungus ¢ogu kez oOnce
yaslanan ve 6lmeye yiiz tutmus kotiledonlardan bitkiye girer. Buradan gévdeye ve
kok bogazina gecer. Kok bogazinda yaptigi nekroz ¢okertene benzer bir bigimde
bitkiyi devirir. Latent enfeksiyonlu bitkiler ise gozden kagarak tarlaya sasirtilabilir.
Bu durumda hastalik tarlada da gelismeye devam eder. Fungus govdede ve yaprak
diplerinde yumusak ciiriikliik yapar. Tarla donemindeki marullar, gelismenin
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herhangi bir doneminde enfekte olabilirler. Hastalik bitkinin topraga temas eden
yaprak uglarinda veya dipten baslayip i¢c yapraklara ve marulun gobegine dogru
ilerler. Hafif enfeksiyonlardan sonra Botrytis ¢iiriikliigii ulasim ya da depolama
stirecinde de devam eder (Baykal 1997).

Salata ve marulda kursuni kiif hastaligina yol agan etmen (Botrytis cinerea Pers.)
ile miicadelede iilkemizde ruhsathi bir preparat bulunmamaktadir. Bu nedenle, bu
caligmada hastaligin miicadelesinde etkili fungusit ve biyopreparatlar1 tespit etmek,
diistik fungisit dozu ve biyopreparatlarin karisim halinde uygulanmasiyla fungisit
kullanimini azaltan, pestisit kalint1 riskinin minimize edildigi, hem konvansiyonel
hem de organik tarimda uygulanabilecek ¢evreye duyarli, etkin bir miicadele
yontemini pratige aktarmak amaglanmisgtir.

MATERYAL VE METOT

Deneme Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitlisii Sebzecilik
boliimiine ait 1sitmasiz serada 2009 ve 2010 yillarinda yiiriitilmistiir. Atatiirk
Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii’'nde maruldan izole edilmis,
patojenisitesi belirlenmis Botrytis cinerea’ nin Bel no’lu izolati kullanilmustir.

Arastirmada kullanilan biyolojik preparatlar ve fungusitler:

Denemede kullanilacak etkili maddeler secilirken, sebzelerde B. cinerea’ya karsi
ruhsatli oldugu bilinen asagidaki etkili maddeler kullanilmistir (Anonim 2010c).

a) %1.34 Bacillus subtilis QST 713 Irki, min. 1x10° cfu/ml (1400 ml/da; Serenade,
Basf)

b) Trichoderma harzianum Ruifa: Irk Krl-Agz WP 400-milyon spor/g,(%1.15); (60
gr/100 | su, T-22 Planter-Box, Hasel)

¢)Boscalid + pyraclostrobin WG (%26,7+%6,7); (150 gr/100 I su , Signum WG,
Basf)

d) Cyprodinil + fludioxonil WG (%37.5+%25); (60 gr/100 | su, Switch 62.5 WG,
Syngenta)

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 10 uygulama ve 4 tekerriirlii olarak
yiiriitilmistiir. Her bir tekerriirde 30 bitki olacak sekilde, parseller arasinda 1’er m
emniyet seridi birakilmistir. Denemeye alinacak biyopreparat ve fungisitlerin tek
baslarma tam dozlari, biyopreparatlarin tam dozlar1 fungisitlerin yar1 dozlari
birlikte karisim halinde uygulanmistir (Cizelge 1). Kontrol amacl olarak patojenin
verildigi pozitif kontrol ve saf su piiskiirtiilen negatif kontrol parselleri
olusturulmustur.

Denemenin 1. yilinda ilk uygulama 28.11.2009 tarihinde yapilmis bir giin sonra
hastalik etmenine ait 5x 10° spor/ml yogunlugundaki spor siispansiyonu negatif
kontrol parseli harig tiim parsellerdeki bitkilere pliskiirtiilmiistiir.
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Ikinci ve diger ilaglamalar birer hafta arayla fungisit ve karisim uygulamalari
(1,2,5,6,7,8.uygulamalar) hasat olgunluguna 15 giin kalana kadar biyopreparatlar (3
ve 4. uygulama) ise 7 giin arayla hasada kadar uygulanmustir.

Denemenin 2. yilinda biyopreparatlarin denendigi 3. ve 4. uygulamalarin birinci
ilaclamas1 ilk yil denemesinden farkli olarak patojenverilmeden on giindnce
17.11.2010 tarihinde yapilmistir. Diger uygulamalarda (1,2,5,6,7,8. uygulamalar)
ise birinci ilaglama 26.11.2010 tarihinde yapilmis, 27.11.2010 tarihinde ise hastalik
etmenine ait 5x10° spor/ml yogunlugundaki spor siispansiyonu negatif kontrol
parseli haric tiim parsellerdeki bitkilere piiskiirtiilmiistiir. Ikinci ve diger
ilaglamalar fungisit ve karisim uygulamalari (1,2,5,6,7,8. uygulamalar) bir ve iki
hafta arayla hasat olgunluguna 15 giin kalana dek biyopreparatlar(3. ve 4.
uygulama) ise 7 giin arayla hasada kadar uygulanmistir.

Hastalik sayimlar1 parseldeki bitkilerde hasta/saglam seklinde yapilmistir. Elde
edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalarin karsilastiriimasi
Tukey Coklu Karsilagtirma Testi JUMP programi kullanilarak yapilmstir.

Cizelge 1. Sera denemesindeki uygulamalar.

Uygulamalar Uygulama Dozu
(100 litre suya)
. Uygulama Boscalid +pyraclostrobin 150 gr

. Uygulama Cyprodinil+fludioxonil 60 gr

. Uygulama Trichoderma harzianum 60 gr
. Uygulama Bacillus subtilis 1400 ml

. Uygulama T. harzianum + % cyprodinil + fludioxonil | 60gr+30gr

. Uygulama B. subtilis + ¥4 boscalid+pyraclostrobin 1400 ml+75 gr
. Uygulama B. subtilis + ¥ cyprodinil + fludioxonil 1400 ml+30 gr
. Uygulama Pozitif kontrol
0. Uygulama | Negatif kontrol

1
2
3
4
5. Uygulama T. harzianum+ % boscalid+pyraclostrobin 60gr+75gr
6
7
8
9
1

SONUCLAR

Denemenin 1.yilinda ilk hastalik belirtileri 05.12.2009 tarihinde goriilmiistiir.
Sayimlar ise 07.12.2009 tarihinden itibaren haftada bir kez yapilmistir. Deneme
12.01.2010 tarihinde sonlandirilmistir. Denemenin 2. yilinda ilk hastalik belirtileri
30.11.2010 tarihinde goriilmiis, sayimlar ise 03.12.2010 tarihinden itibaren haftada
bir kez yapilmis ve deneme 14.01.2011 tarihinde sonlandirilmistir. Hastalik
sayimlar1 parseldeki bitkilerde hasta/saglam seklinde yapilmistir (Cizelge 2).
Fungisitlerin tam doz uygulamalari ve fungisitlerin yar1 dozlar1 ile
biyopreparatlarin tam dozlarmin karisim halindeki uygulamalari her iki yilda
kontrole kiyasla istatistiki agidan Onemli etkiler gostermis (p<0.05), ancak
biyolojik preparatlarin tek basma kullanildigi uygulamalarda 2009yilinda 6nemli
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bir etki goriilmemis 2010 yilinda ise kontrole kiyasla istatistiki agidan 6nemli etki
gosterdigi gozlemlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. 2009-2010 yil1 sera denemesindeki uygulamalara ait hastalik siddeti ortalamalari
ve etki degerleri (%)

Uygulamalar 2009 2010
Hastahk | Etki Haftada Bir iki Haftada Bir
(%) (%) Uygulama Uygulama
Hastahk | Etki | Hastahk | Etki
(%) (%) (%) (%)
1- Boscalid+Pyraclostrobin | 0.0£0 c¢* | 100 0.0+0d 100 0.0+0b 100
2- Cyprodinil+Fludioxonil 0.7£0,2¢ | 98.9 0.0=0d 100 | 3.3£1,6b | 91.28
3- T. harzianum 50.3+3b 28 14.£1,6b | 63.34 - -
. 49.7
4- B. subtilis +4.4b 28.8 | 6.6x1,6¢c | 82.62 - -
5- T. harzianum+Y%
Boscalid+Pyraclostrobin 1.6+£0,2c | 97.6 0.0+0d 100 0.0+0b 100
_ H 1
6-T.harzianum+y, -~ 0.7£02¢ | 98.9 | 0.0:0d | 100 | 0.0£19b | 100
Cyprodinil+Fludioxonil
7- B. subtilis +%
Boscalid+Pyraclostrobin 1.5+£0,2¢ | 97.7 0.0+0d 100 0.0+0b 100
8- B. subtilis +%
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 - 38'3:1’6 --

*Her bir deger dort tekrarin ortalamasidir. Ayni siitunda birbirinden farkli harflerle gosterilen degerler
Tukey testine gore birbirinden dnemli derecede (P<0.05) farklidir.

Fitotoksisite gozlemleri

Denemenin yapildigr 2009 ve 2010 yilinda 1, 3, 4, 5 ve 7 nolu uygulamalarda
Yedikule marul c¢esidi iizerinde herhangi bir fitotoksisiteye sebep olmadigi
gozlemlenmistir. Ancak cyprodinil+fludioxonil etkili maddeli fungisitin tam ve %
doz uygulamalarinda (2, 6, 8 nolu uygulamalar) 2009 ve 2010 yilinda denemede
kullandigimiz Yedikule marul ¢esidinde her iki yilda yapraklarda kivrilma,
deformasyon, gelisme geriligi, yaprak sayisinda artig gibi belirtiler goriilmiistiir.
Ayni  belirtiler diger uygulamalarda gozlemlenmemis sadece cyprodinil
+fludioxonil uygulanan tam ve % dozdaki kombinasyon parsellerinde goriilmiistiir.
Bu durumun uygulanan fungisitten kaynaklandigi kanisina varilmistir. Fitotoksisite
gozlemlenen uygulamalardan 2010 yilinda alinan bitki Ornekleri iizerinde bazi
Olciimler yapilmis ve Cizelge 3’te verilmistir. Yapilan Ol¢limlerde
cyprodinil+fludioxonil etken maddeli fungisitin uygulandigi parsellerdeki bitkilerin
bitki boyu, yaprak boyu, yaprak genisligi ve yaprak sayisi fungisit uygulanmayan
kontrol parselindeki bitkilere kiyasla farklilik gostermistir.
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Cizelge 3. Fitotoksisite gézlemlenen uygulamalarda dlgiimler

Bitki Boyu Yaprak Yaprak Yaprak

Uygulamalar (cm) Boyu (cm) | Genisligi (cm) | Sayis1 (Adet)

2-Cyprodinil +

; . 20,38+0,56 b* | 17,78+0,7b | 6,16+ 0,3b 42,6+3.1 a
Fludioxonil

6-T harzianum+Y

Cyprodinil+ Fludioxonil | 27650361 | 18.67£0.7b | 6.70:40.3 38.1243.1 ab

8-B. subtilis +%

Cyprodinil + Fludioxonil | 2282£0:56b | 2022607 | 7.02403ab | 27,8731 be

10- Negatif Kontrol 27.77+£0,56 a | 24,80+0,7 a | 8,63 £0,34a 2499+3.1¢

*Her bir deger dort tekrarin ortalamasidir. Ay stitunda birbirinden farkls harflerle gésterilen degerler
Tukey testine gore birbirinden énemli derecede (P<0.05) farklidur.

TARTISMA VE KANI

Sera denemelerinde boscalid+pyraclostrobin etkili maddeli preparatin tek basina
tam doz uygulamasinda her iki yilda haftada bir uygulama ve iki haftada bir
uygulama sikliginda hastaliga karst kontrole oranla %100 koruyucu etki
gostermistir. Samiyeh et al. (2002) yapmis oldugu ¢alismada anilin grubu boscalid
etkili maddeli fungisitin marulda kursuni kaf hastaligii  %72.5 oraninda
engelledigini bildirmiglerdir. Callens et al. (2005) calismalarinda agik alanda
yetistirilen marulda boscalid pyraclostrobin etkili maddeli fungisitin hastaligi
baskilamada basarili oldugunu bildirmektedirler.

Cyprodinil+fludioxanil etken maddeli preparat, serada tam doz uygulamasinda
hastaliga kars1 kontrole kiyasla ilk y1l %98,9 koruyucu etki gostermistir. Ikinci yil
haftada bir uygulama ve iki haftada bir uygulama sikliginda hastaliga karst
kontrole oranla sirasiyla %100 ve %91,28 koruyucu etki gostermigtir. Farkli
arastiricilarin  aymi  etkili maddenin marulda kursuni kiif hastaligina kars
etkinliginde degisik sonuglara ulasmiglardir. Samiyeh et al. (2002) calismasinda
cyprodinil+fludioxonil etkili maddeli fungisiti %65 oraninda etkili bulurken,
Matheron and Porchas (2007) 6 farkli marul ¢esidinde sadece Rome 59 ¢esidinde
cyprodinil+fludioxanil’in %31 oraminda hastaligr baskiladigini, diger c¢esitler
tizerinde hastalik gelisimini engelleyemedigini bildirmislerdir. Bu durum etmenin
denemenin vapildigi bolgelerde yeni wrklar olusturabilecegini ve uygulanan
fungisite karg1 bagisiklik kazanmig olabilecegini diisiindiirmektedir. Yuritillen sera
denemelerinde cyprodinil+fludioxonil etken maddeli fungisit yiksek oranda bir
koruyuculuk saglamasina ragmen tam ve yart doz uygulamalarinda her iki yilda da
Yedikule marul ¢esidi marul yapraklarinda kivrilma, deformasyon, gelisme geriligi
ve yaprak sayisinda artig gibi anormal gelismelere neden oldugu gézlemlenmistir.
Fitotoksisite gozlemlerinin farkli marul ve salata gesitlerinde de yapilmasinin
gerekli olacagi kanaatindeyiz.
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Sera kosullarinda hastalik etmeni ile miicadelede yurt disinda yapilan
aragtirmalarda, fungal kokenli biyolojik preparatlardan genellikle Trichoderma
harzianum T39 nolu 1rki igerikli biyofungisiti ve T. harzianum rifai irk KRL-AGZ
igerikli biyofungisit patojenden Once topraga ve yesil aksama piiskiirtiilmek
suretiyle uygulanmistir. Bircok arastirici marulda ve farkli {irtinlerde kursuni kiif
hastaligina karsit T. harzianum biyolojik ajaninin basarili bir sekilde hastaligi
baskiladigini bildirmislerdir (Meyer et al. 1998, Harman 1996, Basim ve ark. 2004,
Lolas et al. 2005, Demir ve Coskuntuna 2009).

Bu arastirmada elde edilen sonuglarda, sera denemesinde kullanilan, T. harzianum
rifai itk KRL-AGZ igerikli biyofungisitin ilk yil tek basma etkinliginin diisiik
(%28) oldugu gortlmistiir. Aynm1 sekilde Bacillus subtilis QST 713 ki igerikli
biyofungisitte %28,8 oraninda bir etki gézlemlenmistir. Bu durumun birgok farkli
sebebinin olabilecegi distiniilmektedir. Bunlardan ilki, uygulama seklinin
farkliligindan kaynaklanabilecegidir. Sera denemelerinde biyopreparatlar patojen
inokulumu uygulanmadan bir giin 6nce sadece yesil aksama piiskiirtiilmiis, diger
calismalara baktigimizda ise biyolojik kokenli preparat, hem yesil aksama hem de
topraga uygulanmistir. Ayrica diger arastirmalarda biyopreparatin 1 hafta 6nceden
uygulanmasi, antagonist yogunlugunun ¢aligmamizda uygulanan yogunluktan daha
yiiksek oranda verildiginin de bir gostergesi olmaktadir (Meyer et al. 1998, Hang et
al. 2005, Lolas et al. 2005). Bitki iizerinde antagonist mikroorganizmanin erken
kolonize olmasi enfeksiyonun 6nlenmesinde kritik bir faktordiir. Ozellikle bu
durum filosfer bakterilerinin sinirl bir alanda ortak talepleri i¢in fungal patojenler
ile rekabet etmesinde gegerli olabilmektedir (Hang et al. 2005).

Biyofungisitin diistik etkili bulunmasinin diger bir nedeni olarak, iklim sartlar1 ve
cevre kosullarinin biyolojik miicadele etmeninin etkin bir sekilde c¢aligsmasini
kisitlamis olabilecegi diisiiniilmektedir. Elad et al.(1996) B. cinerea ile miicadelede
hastaligin epidemiyolojisi agisindan antagonistlerin uzun siire bitki {izerinde canli
kalabilmesi i¢in abiyotik ve biyotik birgok faktdriin uygunlugunun séz konusu
oldugunu bildirmektedirler.

Denemenin yiiriitiildiigii 2009 {iretim sezonunda sera igi sicaklik ortalamasi
yaklagik 11°C olarak seyretmis giin igerisinde en diisiik sicaklik -2,4°C olarak
oOlglilmiistiir. Elad et al. (1993), T. harzianum biyopreparatinin hastaligi basarili bir
sekilde kontrol altina alabilmesi i¢in nispi nemin %80-97 ve sicakligin da 20°C’de
olmasi gerektigini bildirmistir.

Ikinci yi11 bu durum gdz &niinde bulundurularak patojenin yapay inokulasyon
seklinde uygulanmasindan on giin 6nce biyopreparatlar uygulanmis, sonugta ilk
yildan farkl etkiler gézlemlenmistir. T. harzianum rifai irk KRL-AGZ igerikli
biyofungisit kontrole kiyasla %63,34 oraninda etkili olurken Bacillus subtilis QST
713 ki igerikli biyofungisitte %82,62 oraninda bir etki belirlenmistir. Elde edilen
bu farkli sonuglarin en Onemli aciklamasi uygulama farkliligni yani
biyopreparatlarin patojenden yeterli bir siire 6nce bitkiye verilmesidir. Bitki
tizerinde  biyolojik  miicadele  etmeninin  erken  kolonize  olmasi
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enfeksiyonundnlenmesinde kritik bir faktdrdiir. Ozellikle bu durum filosfer
bakterilerinin simirli bir alanda ortak talepleri icin fungal patojenler ile rekabet
etmede gegerli olabildigi bildirilmektedir (Hang et al. 2005). Diger bir faktor ikinci
yil hastalik siddetinin ilk y1la gore daha diisiik olmas1 ki ilk sene kontrol parselinde
hastalik siddeti %69,95 iken ikinci sene hastalik siddeti %38,33 olmustur.
Biyolojik miicadele etmenlerinin diisiik hastalik siddetinde (%30-50) hastalig
baskilamada daha yiiksek bir etki gosterebildigi ¢esitli aragtirmalarda
bildirilmektedir (Budge and Whipps 1991, Jones and Stewart 1997).

Fungisitlerin yar1 dozlar1 ve biyopreparatlarin tam dozlarmin karisim halinde
uygulandig1 uygulamalarda her iki yilda haftada bir ve iki haftada bir uygulama
sikliginda fungisitlerin tam doz uygulamalari kadar etki gostermis istatistiki olarak
aym1 gruba girmislerdir. Ulkemizde ve diinyada bu ve benzeri hastalik etmenlerine
karsi yapilmis calismalarda arastiricilar farkli fungisitlerin degisik dozlariyla
biyolojik preparatlari karigim halinde uygulamis ve basarili sonuglar almiglardir
(Elad et al. 1993, Yildiz et al. 2007). Arastirmacilar biyopreparatlarin fungisitlerle
birlikte karisim halinde veya fungisitlerle miinavebe halinde kullanildiginda
hastaligi baskilamada onemli bagar1 gosterdigini ve lriinde daha diisiik kalinti
saglandigimi  biyopreparatin miinavebeli kullaniminda hastalik etmenlerinin
fungisitlere bagisiklik kazanma riskini geciktirebilecegini bildirmistir (Jacobsen et
al. 2004, Lane 2009).

Sonu¢ olarak marulda kursuni kiif hastaligi ile kimyasal miicadelede
boscalid+pyraclostrobin etkili maddeli fungisitin iki hafta arayla uygulanmasinin
hastaligi kontrol altina almada etkili olabildigi, cyprodinil+fludioxanil etkili
maddeli fungisitinde etkili fakat hem tam doz hemde 2 doz uygulamalarinda
Yedikule marul ¢esidinde bazi fitotoksik etkiler gosterebildigi ortaya konulmustur.
Bu durumdan emin olunmasi i¢in farkli gesitlerle, baska denemelerin de yapilmasi
gerektigi diislinilmektedir. Trichoderma harzianum ve Bacillus subtilis igerikli
biyopreparatlarin hastalik belirtisi goriilmeden 7-10 giin 6nce uygulanmasi
antagonist mikroorganizmanin ortamda yeteri kadar kolonize olabilmesinin
hastalig1 baskilamada 6nemli bir etken oldugu bu ¢alismada dogrulanmustir.

Hastalik ve zararli yonetiminde biyolojik, kiiltiirel, fiziksel ve kimyasal araglar
ekonomik, saglik ve cevresel riskleri en aza indirecek bir sekilde bir araya getiren
stirdiiriilebilir bir yaklagim olarak tanimlanan entegre miicadele kavrami igerisinde
hastalik siddetinin diisiik oldugu donemlerde direng gelisimi igin yiliksek
potansiyele sahip fungisitler yerine biyolojik kontrol ajani kullanimi patojen
popiilasyonlarinin fungisitlere dayaniklilik saglamasini zorlagtiracaktir (Jacobsen et
al. 2004).

Biyopreparatlar ile boscalid+pyraclostrobin etkili maddeli fungisitin yar1 dozunun
iki hafta arayla uygulanmasinin hastali§i kontrol altina almada etkili olabilecegi
ortaya konulmustur.
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Sonug olarak, fungisit kullanimindan dogan ¢evre kirliligi ve insan sagligi
acisindan kalint1 sorununu azaltmaya yonelik bir miicadele yontemini uygulamaya
aktarmak miimkiin olacaktir. Biyopreparatlarin uygulandiklar1 alanda canliligin
siirdlirdiigii siirece hastaliga karsi koruyuculugun devam ettigi diisliniildiigiinde,
mevcut alanda kullanilacak kimyasallarin zamanla ilaglama sayilar1 ve dolayist ile
birim alana atilan ila¢ miktar1 da azalacaktir.
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