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Bazı fungisitlerin havuçta külleme (Erysiphe heraclei D.C.) 

hastalığına etkileri1 

Senem TÜLEK2  Sirel CANPOLAT2 

ABSTRACT  

Effects of some fungicides against powdery mildew (Erysiphe heraclei D.C.) of 

carrot 

Powdery mildew disease (Erysiphe heraclei) causing significant damage in carrot production 

areas. Therefore, chemical control possibilities against of Erysiphe heraclei were 

investigated with sulfur, penconazole, azoxystrobin, trifloxystrobin carbendazim and 

boscalid+pyraclostrobin. In both years, sulfur and azoxystrobin showed the highest effect in 

control of the disease with %86.34 to %88.53 and %84.65 to %83.72, respectively. 

trifloxystrobin, carbendazim and penconazole provided 76.91% to 77.08%, 71.20% to 

69.60% and 61.82% to %58.39% control, respectively. boscalid+pyraclostrobin sprayed only 

one year had %59.41 effect.  

Keywords: Carrot, powdery mildew, fungicides, leaf 

ÖZ 

Havuç üretim alanlarında önemli zararlara neden olan külleme hastalığına karşı kükürt, 

penconazole, azoxystrobin, trifloxystrobin, carbendazim ve boscalid+pyraclostrobin aktif 

maddeli fungisitlerle kimyasal mücadele olanakları araştırılmıştır. Külleme hastalığıyla 

mücadelede her iki yılda da kükürt %86.34 ve %88.53, azoxystrobin ise %84.65 ve %83.72 

ile hastalığa karşı en yüksek etkiyi göstermişlerdir. Hastalığı önlemede, trifloxystrobin 

%76.91 ve %77.08, carbendazim %71.20 ve %69.60, penconazole %61.82 ve %58.39 etkili 

olmuşlardır. Tek yıl uygulanan boscalid+pyraclostrobin ise %59.41 etkiye sahip olmuştur. 

Anahtar kelimeler: Havuç, külleme, fungisitler, yaprak 

 

                                                 
1 Bu çalışma “Ankara İli Havuç Alanlarında Görülen Fungal Hastalıkların Belirlenmesi ve Yaygınlık 

Oranlarının Saptanması “isimli yüksek lisans tezinin bir bölümüdür. 
2 Zirai Mücadele Merkez Araştırma Enstitüsü, ANKARA. 

Sorumlu Yazar (Correspoding author) e-mail:senem_esin@mynet.com. 
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GİRİŞ 

Havuç (Daucus carota L. var. sativus) Maydanozgiller (Umbelliferae-Apiaceae) 

familyasından ve anavatanı Orta Asya ve Yakın Doğu olan, tohumla üretimi yapılan, 

kökleri yenilen iki yıllık bir sebze türüdür. Dünyada olduğu gibi ülkemizde de fazla 

miktarda üretilen ve tüketilen bir bitkidir. Önceleri sadece kış aylarında tüketilirken, 

günümüzde yaz ayları içinde de pazarlarda aranan bir tür olmuştur (Yanmaz 1994). 

Ülkemizde yetiştirilen havuç çeşitleri Nanko, Bolero, Presto, Tempo, Maestro, 

Siroco, Namur F1, Nevis F1, Nagadir F1, Negovia F1, Nerac F1, Samson, Nandro, 

Yaya, Nievs, Asubeni F1, Nansen F1, Nantura F1, Nantes olup, İç Anadolu 

Bölgesinde de en çok Nantes çeşidinin havuç üretimi yapılmaktadır (Sarı ve Paksoy 

2004, Anonim 2005). 

Ülkemizde 2015 yılı verilerine göre havuç ekim alanı 101.003 da olup, ortalama 

534.988 ton havuç üretimi yapılmaktadır. Havuç yetiştiriciliği ülkemizde İç Anadolu 

Bölgesi’nde yoğunlaşmıştır ve en çok üretim yapılan il Konya’dır. Bunu Ankara ili 

izlemektedir. Ankara ilinde 2015 yılı verilerine göre 22.350 da havuç ekim alanı 

olup, 127.750 ton üretim yapılmaktadır (Anonim 2015). Yetiştirilen havucun yüzde 

40’ı ihraç edilmektedir. Üretimdeki artışa paralel olarak havuç ihracatı da eski yıllara 

oranla 10 kat artmıştır. Havuç ihraç edilen ülkelerin başında Bulgaristan, Romanya 

ve diğer Avrupa ülkeleri gelmektedir.  

Kanada, Japonya, Arjantin, Hindistan, Amerika, Fransa, Avustralya gibi dünyanın 

çeşitli ülkelerinde yapılan çalışmalarda havucun birçok fungal hastalık etmeni tespit 

edilmiş ve ülkemizin de içinde bulunduğu Akdeniz coğrafyasında ciddi verim 

kaybına neden olabilen ve ürünün kalitesini düşüren etmenlerin olduğu bildirilmiştir 

(Yanmaz 1994). Havucun toprak üstü kısımlarında zarara neden olan önemli fungal 

hastalıklar; Alternaria yaprak yanıklığı (Alternaria dauci Kuhn), Cercospora yaprak 

yanıklığı (Cercospora carotae Pass.) ve Külleme (Erysiphe heraclei D.C.) olarak 

belirtilmiştir (Davis and Raid 2002).  

Türkiye’de havuç hastalıkları ile ilgili yeterli sayıda çalışmaya rastlanılmamaktadır. 

Bu nedenle hastalıkların neden olduğu ürün kayıpları da bilinmemektedir. 

Ülkemizde Alternaria yaprak yanıklığına neden olan A. dauci’nin varlığı ilk olarak 

Hatay Bölgesinde 2005 yılında rapor edilmiştir (Soylu ve ark. 2005).  

İklim koşulları uygun olduğu zaman havuçlarda yaygın olarak görülen külleme 

hastalığı ilk olarak ABD’nde 1975 yılında rapor edilmiştir. Daha sonra diğer 

ülkelerde Umbelliferae familyası bitkilerinde tespit edilen hastalık, özellikle 

Akdeniz iklim kuşağında önemlidir. Maydanozgiller familyasına ait bitkilerde 

Oidium tipi külleme hastalığına yol açan etmen çoğunlukla Erysiphe heraclei (Syn: 

Erysiphe polygoni D.C. ve E. umbelliferarum (Lév.) de Bary) olmakla birlikte 

Leveillula cinsine dahil iki tür Leveillula taurica (Lév.) ve Leveillula lanuginosa 

(Fuckel) da bu bitkilerde hastalığa neden olmaktadır. E. heraclei’nin neden olduğu 

külleme hastalığında, bitkilerin üzerinde beyaz renkli miselyum ve spor oluşur. 

Bitkinin tüm organlarında, yüzeydeki tüm bitki parçalarında, yaprak saplarında, 
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yapraklarda, çiçek salkımında ve çiçek yapraklarının üzerinde de bu beyaz grimsi 

tabaka görülür. Yaprakların üzerinde klorotik büyük lekeler oluşur. Canlı kalan 

yapraklarda zamanından önce yaşlanma görülür. Hastalık ilk olarak yaşlı 

yapraklarda ortaya çıkar ve daha sonra genç yapraklara bulaşır. Tohumluk 

üretiminde çiçeklerde deformasyonlara sebep olur ve tohum üretimini azaltır. L. 

taurica ile enfekte olan yaprak yüzeyi soluk yeşil bir görünüm alır ve yaprağın alt 

kısmında beyazımsı miseller görülür. Enfeksiyonlu bölgelerde lekeler damarlarla 

sınırlı kalır ve böylece açılı bir görünüm kazanır. Ayrıca yaprağın kenarında da 

sporulasyon yapar ve soluk yeşil kısım kahverengiye döner. Ciddi enfeksiyonlarda 

bu bölgeler kurur. Yaprak sapları dahi enfeksiyonla kaplanır. Fungal gelişim 

devamlıdır fakat E. heraclei kadar belirgin değildir (Davis and Raid 2002). 

Ankara ilinde oldukça geniş havuç ekim alanlarına sahip olan Ayaş ve Beypazarı 

ilçelerinde üretim sezonunda küllemenin %11,38 ile en yaygın görülen havuç 

hastalığı olduğu bildirilmiştir (Tülek ve Dolar 2012). Havuç alanlarında önemli 

verim kayıplarına neden olabilen bu etmene karşı mücadelede etkili aktif maddeleri 

ortaya koymak için bu çalışma planlanmış ve yeşil aksam ilaçlaması şeklinde ilaç 

denemeleri yürütülmüştür. 

MATERYAL VE METOT 

Ankara ili Ayaş ve Beypazarı ilçelerindeki havuç ekim alanlarında özellikle yaz sonu 

ve sonbaharda yapılan sürveylerde hemen hemen tüm havuç tarlalarının bu etmenle 

bulaşık olduğu görülmüştür. Bu nedenle E. heraclei’ye karşı etkili aktif maddeleri 

belirlemek için daha önce bu hastalık etmenine karşı etkinliği belirlenmiş ülkemizde 

ruhsatlı fungisitler kullanılarak ilaç denemeleri yürütülmüştür.  

Kimyasal mücadele çalışmaları 

Kimyasal mücadele çalışmaları bölgede yaygınlık oranı en yüksek oranda olan 

külleme (Erysiphe heraclei) hastalığına karşı yapılmıştır. E. heraclei’ye karşı etkili 

preperatları belirlemek için 2012 ve 2013 yıllarında Ayaş ilçesinde Hüseyin UYAR 

ve Emin KARAKAYA’ya ait tarlalarda, temmuz-kasım aylarında ilaç denemeleri 

yürütülmüştür. Denemede kullanılan aktif maddeler Çizelge 1'de verilmiştir. 

Denemeler daha önce farklı sebzelerde bu hastalık etmenine karşı etkinliği 

belirlenmiş ülkemizde ruhsatlı fungisitler kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 
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Çizelge 1. İlaç denemesinde kullanılan aktif maddeler, formülasyon şekli ve dozları 

Aktif madde ve oranı 
Formülasyon 

şekli 

Önerilen  

Dozu 

(gr/100 l 

su) 

1. 1.Doz 

2.  (gr-ml/ 

1 l su) 

3. 2.Doz 

4. (gr-ml/ 

1 l su) 

3.Doz 

(gr-ml/ 

1 l su) 

Kükürt %80 WP 400gr 4gr 3gr 2gr  

Penconazole 100  EC 50ml 0,5ml 0,37ml 0,25ml 

Azoxystrobin 250 g/l SC 75m 0,75ml 0,55ml 0,37ml 

Trifloxystrobin %50 WG 15gr 0,15gr 0,11gr 0,07gr 

Carbendazim %50 WP 50gr 0,5gr 0,37gr 0,25gr 

Boscalid %26,7; 

Pyraclostrobin %6,7  
WG 150gr 1,5gr 1gr 0.75gr 

2012 ve 2013 yıllarında külleme hastalığına karşı ilaçların etkinliğinin belirlenmesi 

amacıyla yeşil aksam ilaçlaması şeklinde ilaç denemeleri yürütülmüştür. Yeşil 

aksam ilaçlaması için azoxystrobin, kükürt, carbendazim, penconazole, 

trifloxystrobin olmak üzere 5 aktif madde kullanılmış, bunlara ek olarak 2013 yılında 

boscalid+pyraclostrobin aktif maddeleri de denemeye dahil edilmiştir. Deneme 

tesadüf blokları deneme desenine göre 16 karakter (5 ilaç x 3 doz + kontrol) ve 4 

tekerrürlü olarak yürütülmüştür. Parsel büyüklüğü 25m2 olacak şekilde ayarlanmış 

ve parseller arasında 1m emniyet şeridi bırakılmıştır. Denemede daha önce bu 

hastalık etmenine karşı etkinliği belirlenmiş ülkemizde ruhsatlı fungisitlerin ruhsat 

almış dozu ve iki alt dozu kullanılmıştır. İlaçlamadan önce parsellere sarf edilecek 

su miktarının saptanması amacıyla kalibrasyon ayarlaması yapılmış ve her parsel 

için 0.25 lt su harcandığı tespit edilmiştir. İlaçlamalara ilk hastalık belirtilerinin 

görüldüğü dönemde başlanmış, ikinci uygulamalara ise 10’ar gün ara ile devam 

edilmiştir. Toplam üç uygulama yapılmıştır. 

Sayımlar ilacın etki süresi ve kontrolde oluşan hastalık şiddeti dikkate alınarak, her 

parselde tesadüfen seçilen 50 bitkide yapılmıştır. Değerlendirmeler Catimpbell et al. 

(2005)’den modifiye edilen Çizelge 2'de verilen 0-5 skalasına göre yapılmış ve 

hastalık şiddetleri belirlenmiştir. Elde edilen değerler Tousend-Hauberger formülüne 

yerleştirilerek her bir parsele ait hastalık şiddetleri hesaplanmıştır. Bulunan hastalık 

şiddetleri ilaçlı ve şahit parseller için ayrı ayrı hesaplandıktan sonra, Abbott formülü 

yardımıyla ilaçların % etkileri belirlenmiştir (Karman 1971). Hesaplamalar sonucu 

elde edilen % etki değerlerine açı transformasyonu uygulanarak varyans analizleri 

yapılmıştır. 0,05 düzeyinde farklılık gösteren karakterlere Duncan testi 

uygulanmıştır. 
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Çizelge 2.  Havuçta külleme hastalığı değerlendirme skalası  

Skala Değeri Tanım 

0 Hastalık belirtisi yok 

1  Yaprakların %1’i lekeli 

2  Yaprakların %5’i lekeli 

3  Yaprakların %10’u lekeli 

4  Yaprakların %20’si lekeli 

5  Yaprakların %40’tan fazlası lekeli 

SONUÇLAR 

Bölgede yaygınlık oranı en yüksek oranda olan külleme (Erysiphe heraclei) 

hastalığına karşı kimyasal mücadele çalışmaları yapılmıştır. Hastalık etmeni bitkinin 

tüm toprak üstü kısımlarında belirti oluşturmaktadır. Enfekteli bitkilerin yaprak, 

yaprak sapı, çiçek sapında grimsi beyaz misel gelişimi olmaktadır. 

2012 yılında külleme hastalığına karşı ilaçların etkinliğinin belirlenmesi amacıyla 

yeşil aksam ilaçlaması şeklinde ilaç denemeleri yürütülmüştür. Yapılan çalışma 

sonucunda; Çizelge 3’te de görüleceği üzere fungisit uygulamalarının hastalık 

şiddetini dozlara göre değişmekle birlikte (fungisit x doz interaksiyonu) azalttığı 

belirlenmiştir (F=4,50; P=0,00)  

Fungisitlerin etkileri incelendiğinde (Çizelge 4), fungisit X doz interaksiyonu 

saptanmıştır (F=3,957; P=0,001). Çizelgede de görüleceği üzere kükürt hariç 

çalışmada kullanılan diğer fungisitlerde doz artırıldığında buna paralel olarak etki de 

artmaktadır. Kükürtte ise çalışmada kullanılan tüm dozlarda istatistiki olarak 

herhangi bir fark tespit edilmemiştir. 

Fungisitlerin etkilerine bakıldığında, en yüksek etkiyi tüm dozlarda (%86,34-77,42) 

kükürt göstermiştir. Kükürdün her üç dozu da etkili olmuş ve her birinin aynı grupta 

olduğu belirlenmiştir. Bunu %84,65-70,61 etki ile azoxsytrobin’in izlediği ortaya 

çıkmıştır. Azoxsytrobin birinci dozu etkili olmuş, bunu %75,26 oran ile ikinci doz 

ve %70,61 ile de üçüncü doz aynı grupta etkili çıkmıştır. En düşük etkiyi ise, 

pencanozol’ün üçüncü dozu %34,22 etki ile göstermiş, bunu da %37,24 etki ile 

trifloxytrobin’in üçüncü dozunun takip ettiği belirlenmiştir.  
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Çizelge 3. 2012 yılında Ayaş ilçesinde külleme hastalığına karşı kurulan deneme sonunda 

oluşan hastalık oranları (%) 

Aktif madde ve oranı 

Ort.±Std. hata (Min.-Max.) 

Doz 

1 2 3 

Trifloxytrobin %50 WG 
16,00 ± 2,31 c* 

(12-20)CD** 

28,45±4,81 b 

(16,40-36,80)C 

43,40±2,015 a 

(37,60-46,80)B 

Pencanozole 100 EC 
26,30 ± 1,45 b 

(29,20-22,40)B 

40,85±2,72 a 

(32,80-44,80) B 

45,30±3,065 a 

(39,20-53,20)B 

Carbendazim%50 WP 
19,90±3,29 b 

(16,00-24,00) C 

23,20±1,23 ab 

(12,80-26,80)CD 

27,60±2,11 a 

(32,80-23,60) C 

Kükürt %80 WP 
9,30±1,70 a 

(12,80-6,00) E 

13,60±0,36 a 

(12,81-14,40) E 

15,60±0,23 a 

(15,00-16,00) D 

Azoxystrobin 250g/l SC 
10,60±1,575 b 

(14,40-8,00) DE 

17,10±1,31 a 

(13,20-18,80) DE 

20,30±0,57 a 

(18,80-21,20) D 

Kontrol 69,20±1,67 

(72,00-62,80) AAA 

  

F=4,50, P=0,00        

*Aynı satırda farklı küçük harf taşıyan değerler istatiksel olarak birbirinden farklıdır. 

**Aynı sütunda farklı büyük harf taşıyan değerler istatiksel olarak birbirinden farklıdır. 

Çizelge 4. 2012 yılında Ayaş ilçesinde külleme hastalığına karşı denenen ilaçların etkileri 

(%) 

Aktif madde ve oranı 

Ort.±Std. hata (Min.-Max.) 

Doz 

1 2 3 

Trifloxytrobin %50 WG 

76,91±3,205a* 

(70,76-83,33) 

AB** 

57,29±6,505 b 

(43,21-72,22) C 

37,24±2,79 c 

(32,10-45,33) C 

Pencanozole 100 EC 
61,82±2,78a 

(57,31-68,89) C 

40,92±3,97 b 

(37,43—52,05) D 

34,22±5,72 b 

(17,90-42,60) C 

Carbendazim%50 WP 
71,20±4,72 a 

(60,82-82,22)BC 

66,52±1,19ab 

(63,33-68,52) BC 

59,89±3,75b 

(52,05-67,04) B 

Kükürt %80 WP 
86,34±2,80 a 

(80,25-91,60)A 

80,33±0,46 a 

(76,54-78,77)A 

77,42±0,53a 

76,54-78,77 A 

Azoxystrobin 250g/l SC 
84,65±2,22 a 

(80,00-88,83) A 

75,26±1,94ab 

(71,60-80,70) AB 

70,61±1,10b 

(69,01-73,74) A 

F=3,957, P=0,001 

*Aynı satırda farklı küçük harf taşıyan değerler istatiksel olarak birbirinden farklıdır. 

**Aynı sütunda farklı büyük harf taşıyan değerler istatiksel olarak birbirinden farklıdır. 

2013 yılında külleme hastalığına karşı ilaçların etkinliğinin belirlenmesi amacıyla 

yeşil aksam ilaçlaması şeklinde ilaç denemeleri yürütülmüştür. Çizelge 5’te de 

görüleceği üzere fungisit uygulamalarının hastalık şiddetini dozlara göre değişmekle 

birlikte (fungisit x doz interaksiyonu) azalttığı belirlenmiştir  
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2013 yılında denenen fungisitlerin etkileri incelendiğinde fungisit x doz 

interaksiyonu saptanmıştır (F=3,957; P=0,001). Çizelge 6’da görüleceği üzere 

kükürt kullanılan ilk iki dozda istatistiki olarak herhangi bir fark tespit edilmemiştir.  

Preparatların etkileri incelendiğinde en yüksek etkiyi tüm dozlarda kükürt 

göstermiştir (Çizelge 6). Kükürdün her üç dozu da arazide etkili olmuştur. Bunu 

%83,72-84,19 etki ile azoxsytrobin’in izlediği ortaya çıkmıştır. En düşük etkiyi ise, 

pencanozol’ün üçüncü dozu %36,71 etki ile göstermiş, bunu da %44,98 etki ile 

trifloxytrobin’in üçüncü dozunun takip ettiği belirlenmiştir. 2013 yılında denemeye 

dahil ettiğimiz ruhsatlı boscalid + pyraclostrobin aktif maddeli fungisit %59,41 etki 

ile beşinci sırada yer almıştır.  

Çizelge 5. 2013 yılında Ayaş ilçesinde külleme hastalığına karşı kurulan deneme sonunda 

oluşan hastalık oranları (%) 

Aktif madde ve oranı 

Ort.±Std. hata  

(Min.-Max.) 

Doz 

1 2 3 

Azoxystrobin 250 g/l SC 
7,4±1,25 d 

(4,00-10,00) E 

11,40±1,14 c 

(8,00-12,80) E 

26,300±1,28 b 

(29,20-27,60)C 

Pencanozole 100 EC 
29,30 ± 1,39 c 

(28,40-33,60) B 

33,70±2,58 c 

(26,80-39,20) C 

45,60±3,98 b  

(34,80-52,00) B 

Carbendazim%50 WP 
21,80±1,60 c 

(19,60-24,40) C 

35,90±2,38 b 

(31,20-40,40)BC 

41,10±2,31 B 

(36,00-45,60) b 

Trifloxytrobin %50 WG 
16,50±1,15 d 

(14,40-19,60) D 

25,70±0,79 c 

(24,40-27,60) D 

39,60±1,81 b 

(39,20-44,40) B 

Kükürt %80 WP 
8,30±1,075 d 

(6,00-11,00) E 

13,80±1,37 c 

(11,20-14,80) E 

18,80±1,52 b 

(15,60-22,80) D 

Boscalid 26,7 %; 

Pyraclostrobin6,7 % WG 

29,20±1,77 d 

(26,80-34,40) B 

39,55±1,74 c 

(34,40-44,80) B 

46,00±2,03 b 

(42,80-51,20) B 

Kontrol 
71,90±0,87 a* 

(69,60-73,60) A** 

71,90±0,87 a 

(69,60-73,60) A 

71,90±0,87 a 

(69,60-73,60) A 

** F:2,715; P:0,008 ilaç x doz interaksiyonu 

*Aynı satırda farklı küçük harf taşıyan değerler istatiksel olarak birbirinden farklıdır. 

**Aynı sütunda farklı büyük harf taşıyan değerler istatiksel olarak birbirinden farklıdır. 
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Çizelge 6. 2013 yılında Ayaş ilçesinde külleme hastalığına karşı denenen ilaçların etkileri 

(%) 

Aktif madde ve oranı 

Ort.±Std. hata  

(Min.-Max.)  

Doz 

1 2 3 

Azoxystrobin 250 g/l SC 
83,72±1,69 a* 

(86,41-94,41) A** 

84,19±1,45  b 

(82,42-88,51) A 
 

Pencanozole 100 EC 
58,39±1,98 a 

(53,85-62,01) D 

53,23±3,065 a 

(46,74—61,49) C 

36,71±5,03 b 

(28,49-50,00) C 

Carbendazim%50 WP 
69,60±2,59 a 

(62,07-73,37)C 

      50,09±3,09 b 

(44,69-57,14) CD 

42,72±3,77 b 

(36,21-50,55) C 

Trifloxytrobin %50 WG 
77,08±1,37 a 

(73,37-79,89)B 

64,40±0,81 b 

(63,10-66,48)B 

44,98±1,93c 

(39,67-48,85) C 

Kükürt %80 WP 
88,53±1,37 a 

(85,05-88,83) A 

80,79±1,92 b 

(75,98-84,78) A 

73,76±1,88 c 

(69,02-77,59) A 

Boscalid %26,7;  

Pyraclostrobin %6,7 

WG 

59,41±2,22 a 

(53,26-63,19) D 

44,95±2,63 b 

(41,62-52,75) D 

36,07±2,31 c 

(29,67-40,22) C 

F= 2,516, P=0,015 

*Aynı satırda farklı küçük harf taşıyan değerler istatiksel olarak birbirinden farklıdır. 

**Aynı sütunda farklı büyük harf taşıyan değerler istatiksel olarak birbirinden farklıdır. 

TARTIŞMA VE KANI 

Ankara ili Ayaş ve Beypazarı ilçelerinde üretim sezonunda havuç alanlarında 

yapılan sürveyler sonucunda küllemenin %11.38 ile en yaygın görülen hastalık 

olduğu bildirilmiştir (Tülek ve Dolar 2012). Bölgede külleme oldukça yoğun olarak 

ağustos ve eylül dönemlerinde bulunmaktadır. Külleme, yapraklarda ve yaprak 

saplarında beyaz bir örtü tabakası şeklinde gözlenmektedir. Yapılan sürveylerde 

bölgede külleme, havuç ekiminin yapıldığı ilk aylarda görülmeyip en az 16–17 

haftalık havuçlarda gözlenmiştir. 

Bölgede en yaygın hastalık grubu olarak görülen külleme, koşullar etmen için uygun 

olduğu zaman şiddetli enfeksiyonlara sebep olmaktadır. Bu nedenle E. heraclei’ ye 

karşı etkili preparatları belirlemek için daha önce bu hastalık etmenine karşı etkinliği 

belirlenmiş ülkemizde ruhsatlı fungisitler kullanılarak ilaç denemeleri 

yürütülmüştür. 

Çalışmalarımız başladığında ülkemizde havuç ile ilgili çalışmalar sınırlı olup, 

külleme hastalığına karşı mevcut ruhsatlı ilaç bulunmamaktaydı. Ancak 2012 yılında 

havuçta küllemeye karşı boscalid %26,7 + pyraclostrobin % 6,7 WG aktif maddesi 

150 g/da dozunda ruhsat alıp, ticari olarak satılmaya başlamıştır. Dünya da ise, havuç 

küllemesine karşı çok az sayıda ilaç denemesi çalışması mevcuttur ve genelde 

havuçta bulunan küllemeye sebzelerde kullanılan ilaçlar önerilmektedir. Watson 

(2009), Azoxystrobin ve kükürtün önerilen dozlarını külleme hastalığına karşı 
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uygulamıştır. Yapılan çalışmada kükürt ve azoxystrobin’in her iki dozunun da etkili 

bulunduğu belirtilmiştir. Kükürt kontak etkili bir fungisit olduğundan etki 

seviyesinin diğerlerinden daha yüksek olduğu düşünülmüştür. Miller and Hernandez 

(2001) tarafından yapılan çalışmada havuçlarda küllemeye karşı bazı ilaçların 

etkileri araştırılmıştır. Çalışmada myclobutanil, iprodion, chlorotholonil ve 

azoxystrobin’in üç dozu denenmiş ve etkisi değerlendirilmiştir. Myclobutanil 

havuçta küllemeye karşı en etkili ilaç olurken azoxystrobin’in her üç dozunun da 

hastalığı önlemede etkili olduğu belirtilmiştir. 

Cafe Fillo (1988), penconazol kullanarak yaptığı üç uygulama ile etmenin sterol 

biyosentezini önlediği ve küllemeye karşı etkili olduğu sonucuna ulaşmıştır. 

Revenue (2000)’nun küllemeye karşı pencanozole ve trifloxytrobin ile yürüttüğü 

denemede trifloxytrobin’in daha etkili olduğunu bildirmiştir. Bizim çalışmamızda da 

her iki yıl da birbiriyle karşılaştırıldığında, trifloxytrobin’in üçüncü en etkili ilaç 

olduğu bulunmuş, etkiler incelendiğinde ise trifloxytrobin’in pencanozolden daha 

yüksek etkiye sahip olduğu ortaya çıkmıştır. Naik and Nagaraja (2003) ise bamyada 

yaptıkları bir çalışmada küllemeye karşı pencanozol’ün etkili olduğunu 

bildirmişlerdir. Ancak carbendazim’in uzun süreli kullanımlarında patojenin bu 

fungisite karşı direnç oluşturabileceği ve buna alternatif olarak pencanozol’ün 

kullanılabileceği belirtilmiştir. 

Watson (2009), Avustralya’da havuç alanlarında küllemenin oldukça yaygın 

olduğunu ve hızla epidemi yaptığını bildirmiştir. Hastalığa karşı New South Wales, 

Tazmanya ve Güney Avustralya da yapılan çalışmalarda kükürtün başarılı sonuçlar 

verdiği vurgulanmıştır. Ancak hastalığın tamamen yok olmadığı sadece etmenin 

yayılmasının sınırlandığını bildirmiştir. Araştırıcı, uygulanan bu fungisitlerin direnç 

oluşturup oluşturmadığı üzerine yoğunlaşılması gerektiğini belirtmiştir. 

Külleme hastalığı genellikle sıcak ve kuru hava şartlarında daha yaygın olarak 

görülmektedir. Tarlada hastalık her yerde aynı anda çıkmayıp, ilk olarak enfeksiyon 

merkezindeki bitkilerde görülür. Yaşlanan bitkiler bu hastalığa daha duyarlı hale 

gelmektedir. Bitkiler yaşlanırken enfeksiyona bağlı olarak olgun havuçlarda su stresi 

hastalığın şiddetini daha da artırabilmektedir. Yağmur veya yağmurlama sulama 

bulaşmayı artırmaktadır. Hastalık, havuç yetiştirilen alanlarda iklim koşulları uygun 

olduğunda görülebilmekte ve ağır ekonomik kayıplara yol açabilmektedir (Anonim 

2012). Bölgede yaptığımız çalışma sonunda en yaygın yaprak hastalığı olarak 

gördüğümüz külleme, koşullar etmen için uygun olduğu zaman şiddetli 

enfeksiyonlara neden olabilmektedir. Bu nedenle külleme için uygun mücadele 

programının geliştirilmesi gerekmektedir. 

Bu çalışma ile havuçta küllemeye karşı kükürt ve azoxystrobin aktif maddeleri 

hastalığı korumada ümitvar sonuçlar vermiştir. Ülkemizde diğer fungal hastalıklara 

karşı tavsiyesi olan bu aktif maddelerin, elde edilen sonuçlar doğrultusunda havuçta 

külleme hastalığı mücadelesine yönelik olarak da değerlendirilebileceği ortaya 

konulmuştur. 
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Bazı bitki aktivatörlerinin salata-marulda kurşuni küf 

hastalığına (Botrytis cinerea Pers.:Fr.) karşı etkilerinin 

araştırılması1 

Ümit ESER2  Arzu COŞKUNTUNA3 

ABSTRACT 

Investigation of effect of some plant activators against gray mould disease 

(Botrytis cinerea Pers.:Fr.) on salad-lettuce 

The effects of harpin protein and fermentation product of Lactobacillus acidophilus (LaFü-

be-mm), which were known as plant defence activators, were investigated under pot 

conditions on grey mould disease on lettuce caused by Botyrtis cinerea Pers.: Fr., in this 

study. A fungicide with active ingredient fenhexamide for comparison and two lettuce 

cultivars Chianti and Yedikule were used through the experiments. Plant activator 

applications were carried out at interval of fourteen days with five times using hand spray. 

After the third application, spore suspension of pathogen (1x105 spore/ml) was inoculated to 

the leaves of the plants. Harpin protein application reduced the disease incidence on cultivars 

Chianti and Yedikule at the rates of 57.50% and 68.75%; LaFü-be-mm at the rates of 30% 

and 57.50% respectively. Fenhexamid application had the highest effectiveness on both 

cultivars (90% and 92.50% for Chianti and Yedikule, respectively). However, there were 

statistically differences between activator applications and control treatment for disease 

incidence on both cultivars. This study suggests promising results obtained with application 

of two activators to prevent grey mould disease in lettuce.  

Keywords: Lettuce, grey mould, Harpin protein, Lactobacillus acidophilus fermentation 

product 
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ÖZ 

Bu çalışmada, bitki savunma aktivatörleri olarak bilinen harpin protein ve Lactobacillus 

acidophilus fermentasyon ürünü (LaFü-be-mm)'nün saksı koşullarında, marulda Botrytis 

cinerea Pers.:Fr., tarafından oluşturulan kurşuni küf hastalığına etkileri araştırılmıştır. 

Denemelerde karşılaştırmak amacı ile fenhexamide aktif maddeli bir fungisit ve Chianti ve 

Yedikule marul çeşitleri kullanılmıştır. Uygulamalar 14 günlük aralıklarla ve el pülverizatörü 

kullanılarak 5 kez yapılmıştır. Üçüncü uygulamadan sonra, 1x105 spor/ml yoğunluğunda 

kurşuni küf hastalığı etmenine ait spor süspansiyonu, bitkilerin yapraklarına inokule 

edilmiştir. Harpin protein uygulaması Chianti ve Yedikule salata-marul çeşitlerinde, hastalık 

gelişimi üzerinde sırasıyla %57.50 ve %68.75 etkili olmuştur. LaFü-be-mm uygulamasında 

bu etki her iki çeşitte sırasıyla %30 ve %57.50 oranlarında tespit edilmiştir. Fenhexamide 

uygulamasında ise hastalığın gelişimi sırasıyla %90 ve %92.50 oranlarında engellenmiştir. 

Çalışma sonucunda hastalık gelişiminin engellenmesinde ümitvar sonuçlar elde edilmiştir. 

Anahtar kelimeler: Marul, kurşuni küf, harpin protein, Lactobacillus acidophilus 

fermentasyon ürünü  

GİRİŞ 

Kurşuni küf hastalığı etmeni Botrytis cinerea Pers.: Fr. [teleomorph: Botryotinia 

fuckeliana (de Bary) Whetzel] çok yaygın olarak bulunan polifag bir fungustur. 

Hastalık nedeniyle tek yıllık ve çok yıllık plantasyonlarda ürün kayıpları oluşmakta, 

marul en çok etkilenen bitkiler arasında yer almaktadır (Damgacı ve Sürmeli 1996).  

Bitki yetiştirme ve koruma alanında yeni bir yaklaşım olan “bitki aktivatörleri” ile 

bitki savunma mekanizması güçlendirilerek ekimden hasada kadar bitkilerin sağlıklı 

bir şekilde yetiştirilmesi amaçlanmıştır (Akbudak ve Tezcan 2006, Dereboylu ve 

Tort 2010, Tosun ve Ergün 2002). 

Dünyada marulda fungal hastalıklar ile mücadeleye yönelik bitki aktivatörlerinin 

kullanımı açısından yapılan çalışmalara bakıldığında, acibenzolar-S-methyl (ASM) 

en çok uygulanan aktivatörler arasında yer almaktadır. Bu aktivatörün marulda 

külleme, karnabahar, brokoli ve kabaklarda mildiyö (Peronospora parasitica) 

hastalıklarını engellediği bildirilmektedir (Matheron and Porchas 2000, 2003). 

ASM’nin doğrudan antifungal etkiye sahip olmadığını ve sinyal nakil yolunda 

salisilik asidi taklit ederek, sistemik kazanılmış dayanıklılığa neden olduğu ise başka 

bir çalışmayla bildirilmiştir (Matheron and Porchas 2002).  

Ülkemizde maruldan elde edilmiş kurşuni küf izolatları ile in vitro koşullarda yapılan 

bir çalışmada, Trichoderma harzianum KUEN 1585 ve Bacillus subtilis'in, tüm B. 

cinerea izolatlarının miselyal gelişimlerini tamamen (%100) engellediği 

belirlenmiştir (Demir ve Coşkuntuna 2009). Aynı çalışmada, T. harzianum (T82) ve 

T. viride (T84), B. cinerea izolatlarının miselyal gelişimleri üzerine %68.7-73.85 

arasında değişen oranlarla etkili bulunmuşlardır. Marulda sera koşullarında, B. 

subtilis ve T. harzianum'un ticari preparatları ve bazı fungisitlerin tam ve yarı 

dozlarının biyolojik preparatlarla birlikte olan uygulamalarıyla kurşuni küf 
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hastalığının kontrolünde başarılı sonuçlar elde edilmiştir (Polat ve Coşkuntuna 

2014). 

Bitki aktivatörü olarak ruhsatlı Lactobacillus acidophilus fermentasyon ürününün 

(Crop-Set) etki mekanizması, salisilik asidin etki mekanizmasına benzerlik 

göstermektedir. Bu aktivatör, uyarılmış sistemik dayanıklılık (Induced Systemic 

Resistance) gelişimi yoluyla hastalık kontrolünde bitkinin direncini arttırmaktadır. 

Tosun ve ark. (2001) bu bitki aktivatörünün antagonist funguslar ve fungisitlerle 

kombinasyonunun, domateste kurşuni küfe (B. cinerea) karşı etkilerini, serada 

kontrollü koşullarda gerçekleştirilen saksı denemeleri ile incelemişler, ayrıca 

peroksidaz enzim aktivitesi ile olan ilişkilerini değerlendirmişlerdir. Çalışma 

sonucunda kurşuni küfün en etkili kontrolü %84 ve %81 ile sırasıyla Trichoderma 

harzianum (Trichodex) + Cropset ve cyprodinil + fludioxonil (Switch) + Cropset 

kombinasyonu uygulamalarında elde edilmiştir. Bitkideki peroksidaz enzim 

aktivitesi de sırasıyla %65 ve %78'lik artış ile uygulama sonuçlarına paralellik 

göstermiştir.  

Crop-Set (LaFü-be-mm)’in ayrıca bitkilerdeki büyüme, yaprağın oransal su içeriği 

(RWC), klorofil fluoresansı (Fv/Fm), stoma iletkenliği ve toplam protein içeriği 

üzerindeki etkisi de araştırılmış, bu bitki aktivatörünün domateste tuz stresine karşı 

toleransta artış sağladığı belirtilmiştir (Sekmen ve ark. 2005).  

Kurşuni küf hastalığı ile in vitro koşullarda yapılan başka araştırmada ise, bitki 

aktivatörlerinden harpin proteinin yanı sıra, gıda katkı maddelerinden sodyum 

benzoat, propil paraben ve sorbik asit, çilekten izole edilen iki B. cinerea izolatı 

üzerinde denenmiştir. Gıda katkılarının ve bitki aktivatörlerinin, fungusun miselyal 

gelişimleri üzerinde farklı oranlarda engelleyici etki gösterdiği tespit edilmiştir. 

Harpin protein B. cinerea’nın çimlenmesi üzerine hiçbir etki göstermezken, 

potasyum sorbat dışındaki tüm maddeler farklı dozlarda çimlenmeyi engellemiştir 

(Yıldırım and Yapıcı 2007). Aynı zamanda Fontanilla et al. (2005), domateste B. 

cinerea’ya karşı dayanıklılığın uyarılmasında, harpin protein uygulanmış ve 

uygulanmamış bitkilere Botrytis inokule ettiklerinde, domates bitkisinde kurşuni 

küfe karşı dayanıklılık geliştiğini saptamışlar ve harpin protein kullanılarak fungisit 

kullanımının azaltılabileceğini ileri sürmüşlerdir. 

Akbudak et al. (2006), biber bitkilerine (Capsicum annuum L. var. “Demre”, 

“Yalova Charleston” ve “sarı sivri”) harpin proteini uygulayarak, daha sonra 

bitkilere B. cinerea inokülasyonu yapmışlar ve vejetatif büyümenin ardından 

yapraklardaki toplam klorofil içeriği, yaprak rengi ve çürüyen meyveleri 

belirlemişlerdir. Çalışma sonunda, B. cinerea ile inoküle edilmiş, sadece “sarı sivri” 

çeşidinde bitki boyunun kısa olduğunu, harpin protein uygulaması yapılan bitkilerin 

vejetatif büyümesinin kontrole göre daha fazla olduğunu ancak, klorofil içeriğinin 

düşük olduğunu tespit etmişlerdir. Meyvelerde görülen bozulmanın ise, harpin 

protein uygulaması yapılan bitkilerde hastalıklı kontrole göre daha az olduğunu 

tespit etmişlerdir. Aynı araştırmacılar, serada yetiştirilen biber bitkilerinde harpin 

proteinin meyve kalitesi üzerine olan etkilerini inceledikleri diğer çalışmalarında, 
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harpin protein uygulamasının meyve kalitesi üzerine pozitif etki yaptığını 

belirtmişlerdir (Akbudak et al. 2007). 

Bu çalışmada farklı formülasyonlara sahip bitki aktivatörü (harpin protein ve 

Lactobacillus acidophilus fermentasyon ürünü) uygulamalarının iki ayrı salata-

marul çeşidinde (Yedikule ve Chianti), kurşuni küf (B. cinerea Pers.) hastalığına 

karşı saksı koşullarındaki etkileri araştırılmıştır. 

Son yıllarda bu konuda yapılan çalışmaların pratikteki uygulamalarının başarıya 

ulaşması sayesinde, bitki aktivatörlerinin hastalıklar ile mücadelede dolaylı bir 

alternatif uygulama olarak, fungisit kullanımını azaltacak yönde önem kazanacağı 

düşünülmektedir. 

MATERYAL VE METOT 

Bu araştırma, Namık Kemal Üniversitesi (N.K.Ü.), Ziraat Fakültesi, Bitki Koruma 

Bölümüne ait iklim odasında yürütülmüştür. Araştırmada sertifikalı Yedikule ve 

Chianti salata-marul çeşitleri kullanılmıştır. Salata-marul fideleri Yalova ve 

Bilecik'deki özel bir tarım firmasından temin edilmiştir. Deneme toprağı olarak (1:3) 

oranında dere kumu ve torf karışımı hazırlanmıştır. Denemede 19x17.5 cm 

boyutlarında 3 l hacimli, plastik saksılar kullanılmıştır. Toprak hazırlığından sonra, 

fideler saksılara şaşırtılmış ve can suları verilmiştir. 

Bitki aktivatörleri  

Harpin protein aktif maddeli bitki aktivatörü olarak; Eden Bioscience firmasına ait, 

Messenger TM ticari preparatı, ıslanabilir kuru granül formülasyonunda, 1 g/100 ml 

su ticari dozunda kullanılmıştır.  

Lactobacillus acidophilus fermetasyon ürünü+besin maddesi+mineral madde aktif 

maddeli bitki aktivatörü (LaFÜ-be-mm) olarak; Improcrop firmasına ait, Crop-set 

(893,8 g/l) isimli ticari preparatı, sıvı formülasyonda, 1 ml/1000 ml su ticari dozunda 

kullanılmıştır.  

Karşılaştırma fungisiti olarak ise kurşuni küf hastalığına karşı önerilen fenhexamide 

aktif maddeli bir fungisit seçilmiştir. Bu fungisit 0.5 ml/100 ml su dozunda 

uygulanmıştır. 

Patojenisite testi 

Bu test maruldan izole edilmiş patojen bir B. cinerea izolatının, denemede 

kullanılacak farklı marul çeşitlerine karşı da patojenisitesini belirlemek amacı ile 

yapılmıştır. B. cinerea izolatı DRBC agar üzerine ekilmiş ve 25°C’de 7 gün süreyle 

geliştirilmiştir. Marul yaprakları, %1’lik sodyum hipoklorit bulunan kaba daldırılıp, 

çıkarılarak yüzey dezenfeksiyonu yapılmış ve kurumaya bırakılmıştır. B. cinerea 

kültüründen 5 mm çapındaki mantar delici ile agar diskleri, içinde steril ve 

nemlendirilmiş kurutma kağıtları bulunan plastik küvetlerdeki steril çıtalar üzerine 

yerleştirilen, marul yaprakları üzerine bırakılmıştır. Yapraklar agar diskleri 
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konulmadan önce bir bisturi yardımı ile hafifçe yaralanmıştır. Daha sonra küvetler 

hava almayacak şekilde kapatılmış, ayrıca şeffaf poşet içerisine alınarak poşetlerin 

ağzı bağlanmıştır. Bir hafta sonra gelişen lezyonların çapları ölçülerek ortalamaları 

alınmıştır (Vallejo et al. 2003). 

Saksı denemeleri 

Deneme tesadüf blokları deneme desenine göre, her uygulama 4 tekerrürlü ve her bir 

tekerrürde 5 saksı (her saksıda bir bitki) olacak şekilde kurulmuştur. Denemede 

toplam iki farklı salata-marul çeşidi için 4 uygulamaya ait toplam 160 adet bitki 

kullanılmıştır. 

Saksılar yaklaşık 20°C sıcaklık, 12 saat aydınlık 12 saat karanlık fotoperiyotta (10.7 

klux/gün ışıkta), %60 nem değerlerindeki iklim odasında tutulmuştur. 

Chianti ve Yedikule çeşitlerine ait bitkiler şaşırtıldıktan bir hafta sonra aktivatör 

uygulamalarına başlanmıştır. Çalışmada ikişer haftalık ara ile 5 kez uygulama 

yapılmıştır. Fungisit ve aktivatörlerden hazırlanan süspansiyon ve solüsyonlar el 

pülverizatörü ile salata-marul yapraklarının arka ve ön yüzleri tamamen ıslanacak 

şekilde tatbik edilmiştir. Üçüncü uygulamadan sonra, salata-marullara 1x105 spor/ml 

yoğunlukta hazırlanmış B. cinerea el pülverizatörü ile inokule edilmiştir. 

İnokulasyon işlemi yapılırken, marulların yapraklarına toplu iğne ile minik yaralar 

açılmıştır. Bitki aktivatörlerinin ve fungisit etkilerini karşılaştırmak amacı ile her bir 

çeşit için, yalnızca kurşuni küf inokulumunun sprey edildiği pozitif kontrol bitki 

grubu (K+) ve fideden kaynaklı başka olumsuz bir etken olup olmadığını gözlemek 

amacı ile de sadece saf su püskürtülen negatif kontrol grubu da (K-) denemede yer 

almıştır. 

Saksı denemelerinde, yaklaşık 3 aylık bir süre sonunda hasta ve sağlam bitkiler 

sayılarak değerlendirme ve hasta bitkilerden re-izolasyon yapılmıştır. 

İstatistiksel analiz  

Veriler varyans analizine tabi tutulup, ortalamalar arasındaki farklılıklar ise Duncan 

Çoklu Karşılaştırma testine (p=0.05) göre belirlenmiştir (Yurtsever 1984). 

SONUÇLAR 

Patojenisite testleri 

Chianti marul çeşidinde ortalama lezyon çapı 5.5 cm olarak tespit edilirken, 

Yedikule marul çeşidinde ise 4.32 cm olarak ölçülmüştür.  

Bitki aktivatörlerinin etkisi 

Chianti çeşidinde kontrol saksılarındaki hastalıklı bitkilere (%100) oranla, en düşük 

hastalık oranı (%10) fenhexamide uygulamasında görülmüş, bunu sırasıyla harpin 

protein (%42.5) ve LaFü+be+mm (%70) takip etmiştir (Şekil 1).  
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Şekil 1. Chianti salata çeşidinde bitki aktivatörleri ve fungisit uygulamaları sonucunda hasta 

bitki oranları (%). 

Chianti çeşidinde hastalık oranları fungisit uygulamasına göre yüksek olsa da her iki 

bitki aktivatörü uygulamalarında kontrole göre, düşük oranda hastalık oluşmuştur 

(p<0.05), (Şekil 1). 

 

Şekil 2. Yedikule marul çeşidinde bitki aktivatörleri ve fungisit uygulamaları sonucunda 

hasta bitki oranları (%). 
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Yedikule çeşidinde ise kontrol saksılarındaki hastalıklı bitkilere (%100) oranla en 

düşük hastalık oranı yine (%7.50) fenhexamid’de görülmüş, kontrol saksılar ile bu 

uygulama arasındaki farklılıklar istatistiki açıdan önemli bulunmuştur (p<0.05). Bu 

çeşitte harpin protein ve LaFÜ+be+mm iki bitki aktivatöründe sırasıyla hastalık 

oranları %31.25 ve %42.50 olarak kaydedilmiş, bu oranlar kontrole kıyasla istatistiki 

açıdan önemli olmuştur (p<0.05). Ancak uygulanan iki bitki aktivatörü arasında 

istatistiki olarak önemli bir farklılık bulunmamıştır (p>0.05) (Şekil 2). 

Her iki çeşitte de fungisit en yüksek etkiyi göstermiş olup, Chianti ve Yedikule 

çeşitlerinde harpin protein (sırasıyla %57.5 ve %68.75) ve LaFÜ+be+mm (sırasıyla 

%30.00 ve %57.50) daha düşük etkiler sergilemiştir (Çizelge 1). Bununla birlikte 

harpin proteinin Yedikule marul çeşidinde %68.75 ile orta derecede bir etkiye sahip 

olduğu gözlenmiştir. 

Çizelge 1. Chianti ve Yedikule salata çeşitlerinde preparatlara ait etkililik değerleri (%). 

Preparatlar Chianti 

Etki (%) 

Yedikule 

Etki (%) 

Fenhexamid  90.00 92.50 

Harpin Protein 57.50 68.75 

LaFÜ+be+mm (893.8g/l) 30.00 57.50 

Kontrol - - 

TARTIŞMA VE KANI 

Denemede ele alınan Chianti ve Yedikule marul çeşitlerinde B. cinerea izolatları ile 

yapılan patojenisite testleri sonucunda, etmenin Chianti çeşidi yaprakları üzerinde 

daha geniş lezyonlar oluşturduğu, Yedikule çeşidine göre daha hassas olduğu 

gözlenmiştir.  

Her iki çeşitte de B. cinerea enfeksiyonuna karşı yapılan bitki aktivatörü 

uygulamaları hassas çeşit olarak nitelendirilen Chianti'de, Yedikule çeşidine göre 

daha düşük oranda etkili olmuştur.  

Ülkemizde potasyum sorbat ve sodyum benzoat gibi bazı gıda katkı maddeleri ile 

birlikte harpin proteininin B. cinerea'nın in vitro koşullarda konidi çimlenmesi 

üzerine etkilerinin test edildiği bir çalışmada, harpin proteinin hiç bir dozunun spor 

çimlenmesini engelleyemediği belirlenmiştir (Yıldırım and Yapıcı 2007). 

Çalışmamızda ise, saksı koşullarında marul bitkisine harpin protein uygulaması 

Chianti salata çeşidinde %57.5 ve Yedikule marul çeşidinde ise %68.75 oranında 

etkili bulunmuştur. Harpin proteini söz konusu hastalık etmenini in vitro koşullarda 

engelleyemezken, saksı koşullarında engelleyebilmesi, bu bitki aktivatörünün etki 

mekanizmasından kaynaklanmaktadır. Harpin protein, bitki bünyesine girdikten 

sonra bitki reseptörleri tarafından fark edilmekte ve bunun sonucunda birçok gen 

harekete geçirilerek hastalığa karşı dayanıklılığı sağlayan farklı biyokimyasal yollar 

(salisilik ve jasmonik asit gibi) uyarılmaktadır. Dayanıklı hale geçen bitki dolaylı 
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olarak hastalık etmenine karşı da direnç göstermektedir (Akbudak ve Tezcan 2006). 

Akbudak et al. (2006)’un üç farklı biber çeşidinde uyguladıkları harpin proteinin, 

bitki gelişme parametrelerini teşvik ettiği ve biberde kurşuni küf kaynaklı çürüklük 

oranlarını da düşürdüğünü tespit etmeleri, bu aktivatör açısından ümit var 

görülmektedir. Harpin protein ile yurt içi ve yurt dışında yapılan araştırmalar 

incelendiğinde, domates ve biber gibi sebzeler dışında, marulda B. cinerea’ya karşı 

etkilerine yönelik yapılmış bir araştırmaya rastlanılmamıştır (Akbudak et al. 2006, 

Fontanilla et al. 2005).  

Bu denemede ele alınan LaFÜ+be+mm’nin, ülkemizde ve yurt dışında yapılan 

araştırmalarda, B. cinerea dışında elma kara lekesi (Venturia ineaqualis) ve mildiyö 

(Peronospora parasitica) gibi farklı fungal hastalıklara karşı etkinlikleri 

değerlendirilmiştir (Boyraz ve ark. 2006, Matheron and Porchas 2003). Ayrıca aynı 

aktivatörün, bitkide büyüme ve gelişme parametreleri üzerindeki etkileri de 

incelenmiştir (Türküsay et al. 2009).  

Bu çalışmada kullanılan LaFÜ+be+mm içerikli bitki aktivatörü, Chianti ve Yedikule 

salata-marul çeşitlerinde harpin protein içerikli aktivatöre oranla kurşuni küfü 

önlemede daha düşük bir etki göstermiştir. LaFÜ+be+mm’nin etki mekanizmasında, 

topraktaki mikrobiyal aktiviteyi değiştiren, bitki büyümesi ve gelişmesi için yüksek 

performanslı vitamin ve mineralleri doğal bir bağlayıcı ve nitrojen katalizörü olarak 

görev yaptığı belirtilmektedir. Harpin proteine oranla her iki çeşitte de daha düşük 

etki elde edilmesi, muhtemelen farklı etki mekanizmasına sahip oluşlarından 

kaynaklanmaktadır (Tosun ve Ergün 2002).  

Bu bitki aktivatörüyle yapılmış olan araştırmalar incelendiğinde, ülkemizde 

domateste kurşuni küfe karşı biyolojik preparatlar ve fungisitlerle farklı 

kombinasyonlarda uygulanan LaFÜ+be+mm, hastalığı önlemede %81-84 

oranlarında başarılı olmuştur (Tosun ve ark. 2001). Yaptığımız araştırmaya göre, 

daha yüksek oranlardaki bu etkinin, aktivatörlerin farklı kombinasyonlar şeklinde 

uygulanmasından ileri gelmiş olabileceğini düşündürmektedir.  

Bu araştırmadan elde edilen sonuçlara göre kullanılan bitki aktivatörlerinin sera ve 

tarla gibi doğal koşullarda denenmesi gerektiği, düşük dozda fungisitlerle ya da 

biyolojik preparatlarla hazırlanan kombinasyonlar şeklinde uygulanması ile daha 

başarılı sonuçlar alınabileceği kanısına varılmıştır.  
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ABSTRACT 

Determination of variation on fungal communities on corn ears collected from 

Samsun and Ordu provinces  

This study was performed in order to determine fungal flora on corn kernels in the growing 

areas, Bafra, Çarşamba, Tekkeköy, Ondokuzmayıs, Çaybaşı, Akkuş, Fatsa and Ünye of 

Samsun and Ordu provinces in 2010 and 2015 during pre-harvest season. Additionally, the 

incidence of Fusarium spp. in corn kernels and distribution of corn contaminated with 

mycotoxin produced fungi were obtained. Corn samples collected from 74 corn field and 

fungal genus and species were identified. As a result of isolations, in both years while 

Fusarium was the predominant genus isolated from kernels (56.3% and 51.25%), in 2010 

total 1046 (83.0%) kernels in 1260 kernels and in 2015 total 320 (33.3%) kernels of 960 

kernels were infested with Fusarium, Penicillium, Acremonium, Aspergillus, Alternaria, 

Nigrospora etc. Ratio of fumonisin (FB) producing capability of Fusarium spp. was 46.7% 

and 19.2% during the year 2010 and 2015, respectively. The prevalence of FB and Fusarium 

are affected especially climatic conditions in flowering stage of plants according to local 

varieties or hybrid varieties of import corn. 

Keywords: Corn, fungi, kernel, Fusarium, mycotoxin 

ÖZ 

Bu çalışma, Samsun ve Ordu illerinde 2010 ve 2015 yılı hasat döneminde, mısır üretimi 

açısından önemli potansiyele sahip Bafra, Çarşamba, Tekkeköy, Ondokuzmayıs, Çaybaşı, 

Akkuş, Fatsa ve Ünye ilçelerinden toplanan mısır tanelerindeki fungusları tespit etmek için 
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ele alınmıştır. Ayrıca, Fusarium spp.’nin tanelerde bulunma oranları ile toksin 

oluşturabilecek olanlarının dağılımları ortaya konulmuştur. Survey çalışmalarında toplam 74 

mısır tarlasından örnekleme yapılmış ve elde edilen taneler üzerindeki fungal cins ve türler 

tespit edilmiştir. İzolasyonlar sonucunda, her iki yılda da Fusarium en yüksek oranda izole 

edilen fungus cinsi olurken (%56.3 ve %51.25), 2010 yılında toplam, 1260 tohumdan 1046 

(%83.0)’sı, 2015 yılında 960 tohumdan 320 (%33.3)’si, Fusarium, Penicillium, Acremonium, 

Aspergillus, Alternaria, Nigrospora ve diğer bazı cinsleri içermiştir. Fumonisin (FB) üretme 

potansiyeli bulunan Fusarium spp. 2010 ve 2015 yıllarında sırasıyla %46.7 ve %19.2 

seviyelerinde bulunmuştur. Bu fungusların ve FB'nin yaygınlığını özellikle çiçeklenme 

devresindeki iklim koşulları ile ekilen çeşitlerin yerel ya da hibrit ithal çeşit olması 

etkilemektedir. 

Anahtar kelimeler: Mısır, funguslar, tane, Fusarium, mikotoksin 

GİRİŞ 

Mısır bitkisi doğrudan insan tüketiminde, hayvan beslenmesinde, sanayinin değişik 

alanlarında hammadde ve tohumluk olarak kullanılmaktadır. Ülkemizde yetiştirilen 

mısır çeşit grupları; at dişi mısır, sert mısır, unlu mısır, şeker mısır, patlak (cin) mısır, 

mumlu mısır ve kavuzlu mısırdır. Mısır yetiştiriciliğinde dünyada önde gelen ülkeler 

ABD, Çin, Brezilya, Meksika, Hindistan, Arjantin, Güney Afrika Cumhuriyeti, 

Romanya, Nijerya ve Endonezya'dır. Ekiliş alanı ve üretim bakımından ABD ilk 

sırada yer alırken, Türkiye 19. sırada bulunmaktadır (Anonymous 2016). 

Ülkemizde, 1986-1987 yıllarında Edirne yöresinde yetiştirilen mısırlarda tohumla 

taşınan fungusların tespiti amacıyla yapılan araştırmada, 24 mısır örneği toplanmış 

ve her örnekten 50 tohum incelemeye alınmıştır. Yapılan incelemeler sonucunda 

tohumların Fusarium verticillioides (Syn: F. moniliforme) (%25.25), F. equiseti 

(%5.41), F. graminearum (%4.59), Penicillium spp. (%50.33), Rhizopus spp. 

(%32.16), Cladosporium spp. (%12.75), Alternaria spp. (%7.33), Aspergillus spp. 

(%4.33), Helminthosporium spp. (%0.33) ve teşhis edilemeyen funguslar (%0.25) 

ile bulaşık bulundukları bildirilmiştir (Soran ve Asan 1987). 

Ülkemizde yapılan bir başka çalışmada ise, Bolu ve Zonguldak illerinden alınan 303 

adet örnekten rastgele seçilen 59.200 mısır tanesinde bulaşıklık oranları 

belirlenmiştir. İncelenen mısır tanelerinden 37 fungus türü izole edilmiştir. Çalışma 

sonucunda %69.28 oranı ile Penicillium spp.’i mısır tohumlarında en fazla belirlenen 

funguslar olurken, bu türleri F. moniliforme (%43.06), R. stolonifer (%13.62), A. 

flavus (%6.26), A. niger (%5.95), A. alternata (%5.69), R. oryzae (%1.91), F. 

oxysporum (%1.84), A. parasiticus (%1.81), Arthrobotrys sp. (%1.66), Mucor sp. 

(%1.12) ve daha düşük oranlarda diğer fungus türlerinin takip ettiği belirtilmiştir 

(Aktaş ve ark. 1998).  

Balıkesir yöresinden toplanan 20 örnekte %38.1 oranında Fusarium spp. 

bulunurken, bunu %35 ile Aspergillus izlemiştir (Askun 2006). Aynı şekilde 30 

örnekle Kahramanmaraş’ta yapılan bir çalışmada ise en yaygın fungus %43 ile 

Penicillium spp. bulunurken, bunu Fusarium spp. ve Aspergillus spp. izlemiş ve 
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Aspergillus izolatlarında yapılan analizlerde aflatoksin B1 yaygın olarak 

bulunmuştur (Alptekin ve ark. 2009). 

Altıparmak ve Tunalı (2009), 2005 ve 2006 yıllarında Samsun ilinde 140 tarlada 

Fusarium spp. ve diğer fungusların bulunma oranlarını belirlemiş ve en yaygın türün, 

F. verticillioides olduğunu bildirmiştir. Ayrıca, F. verticillioides, F. proliferatum ve 

F. subglutinans’ın FB1 ürettiklerini ve FB1 miktarının bazı tarlalarda toleransın 4-5 

katına çıktığını belirlemişlerdir. Yine aynı çalışmada FB1 oluşturan Fusarium 

spp.’nin bulunuş oranlarının mısırın koçan oluşturduğu dönemdeki iklim faktörleri 

ile sıkı ilişkide olduğu, özellikle Samsun’da Ağustos ayı sıcaklık ve nem değerlerinin 

fungusların bulunma oranlarında çok etkili olduğu sonucuna varmışlardır. 

İklim faktörlerinin Fusarium türlerinin dağılımında önemli rol oynadığı, özellikle 

çiçeklenme dönemi sonrası oluşan sıcak kuru hava şartlarının hastalığın 

yaygınlığında ve F. verticillioides'in oluşturduğu FB’nin hasat öncesi ve hasattan 

sonra artışında rol oynadığı bildirilmektedir (Bottalico 1998). Sutton (1982) ise 

çiçeklenme ile hasat arasındaki yağışların ve ılık havanın F. graminearum'un 

artışında rol oynadığını ifade etmektedir. 

Bu çalışmada ise mısırda fungal floradaki yıllar itibariyle değişimi ele almak ve 

potansiyel mikotoksin üreten fungusların varlığını belirlemek amaçlanmıştır. 

Karadeniz bölgesinde yerel çeşitlerin yanında ithal edilen hibrit çeşitlerde 

ekilmektedir. Bu ithal çeşitlerin tohumlarıyla önceden bölgede bulunmayan, ya da 

önemli potansiyeli olmayan bazı patojenlerin de bölgede sorun olabileceği 

düşünülmektedir. Çalışmada riskleri belirlemek ve bu değişimi takip etmek 

amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE METOT 

Bu araştırmanın 2010 sürvey çalışmaları Samsun ilinde mısır yetiştiriciliğinin yoğun 

olarak yapıldığı Bafra, Çarşamba, Ondokuzmayıs ve Tekkeköy ilçelerinde 

yürütülmüş ve toplam 42 tarladan ekim ayındaki hasat döneminde koçan ve hasat 

sonrası çiftçi deposundan mısır tane örnekleri toplanmıştır. Sürvey kapsamına 

alınacak olan mısır (tane) üretiminin yoğunlukta olduğu alanlar Tarım İl ve İlçe 

Müdürlüklerinden edinilen bilgiler doğrultusunda belirlenmiştir. 2015 yılında aynı 

ilçelere ilave olarak Ondokuzmayıs ilçesi hariç, Ordu ili, Akkuş, Çaybaşı, Fatsa ve 

Ünye ilçelerinden eylül ayında toplam 32 tarladan koçan örnekleri alınmıştır 

(Çizelge 1). 
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Çizelge 1. Samsun ve Ordu illerinden 2010 ve 2015 yıllarında mısır koçanı toplanan tarla 

sayıları ve ilçelerin mısır ekim alanları 

Örnek alınan il ve ilçeler 

Toplam tane mısır 

ekim alanı (2010-

2015, ha) 

Örnek sayısı 

2010 

Örnek sayısı 

2015 

Bafra-Samsun 3520 – 2163 12 6 

Çarşamba-Samsun 6454 – 2903 12 8 

Ondokuzmayıs-Samsun 900 – 605 9 - 

Tekkeköy-Samsun 1065 – 389 9 1 

Çaybaşı-Ordu 499 – 251 - 3 

Akkuş-Ordu 4694 – 2487 - 6 

Fatsa-Ordu 2503 – 564 - 3 

Ünye-Ordu 1956 – 837 - 5 

Toplam  42 32 

Samsun ili mısır ekim alanlarından 2010 yılında toplam 42 adet tarladan, tesadüfi 

olarak seçilen 1260 adet mısır tanesi, 2015 yılında ise Samsun ve Ordu illeri mısır 

ekim alanlarından toplam 32 adet tarla örneklerinden tesadüfi olarak seçilen 960 adet 

mısır tanesi incelenmiştir.  

Nemli hücre metodunda; ilk olarak 9 cm çapındaki petrilerin içerisine steril edilmiş 

kurutma kağıtlarından 2’şer adet yerleştirilmiş ve bu kağıtlar steril saf suyla 

doyurulmuştur. Her örnek için bu şekilde üç ayrı petri hazırlanmıştır. Her bir 

örnekten tesadüfi olarak seçilen 30’ar adet mısır tanesi, %1’lik NaOCl içinde 5 

dakika yüzeysel dezenfeksiyona tabi tutulduktan sonra steril kurutma kağıtları 

üzerinde kurutulmuş ve her petriye 10’ar adet olacak şekilde yerleştirilmiştir. Bir 

gün oda sıcaklığında tutulan petri kapları ertesi gün 20 saat süreyle -20ºC’de derin 

dondurucuda tutulmuş ve daha sonra inkübatöre alınarak 6-7 gün süreyle 24 ± 1ºC’de 

12 saat siyah ışık (black light)+gün ışığında ve 12 saat karanlıkta olmak üzere 

inkübasyona tabi tutulmuştur (Şekil 1).  

 

Şekil 1. Dondurulmuş nemli-hücre yöntemi ile mısır tohumlarının inkübasyonu sonucu 

mısır tanelerinde oluşan fungal kolonilerin görünümü. 
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Petrilerde gelişen funguslar, stereo mikroskopta incelendikten sonra Fusarium 

türleri SNA (Sentetik Besin Agarı) besi ortamına, diğer funguslar ise PDA (Patates 

Dekstroz Agar, Sigma) besi ortamına alınarak 24 ± 1ºC’de 12 saat siyah ışık+gün 

ışığı flüoresan lamba altında, 12 saat karanlık şartlarda bir hafta süreyle 

geliştirilmiştir. Hazırlanan preparatlar ışık mikroskobunda incelenerek Fusarium’lar 

tür düzeyinde, diğer funguslardan teşhisi yapılabilenler tür ve tür düzeyinde teşhisi 

yapılamayanlar ise cins düzeyinde teşhis edilip kaydedilmiştir. Teşhislerde, Booth 

(1971), Gerlach and Nirenberg (1982), Leslie and Summerell (2006) ve Warham et 

al. (1996)’dan yararlanılmıştır. Fungusların teşhislerinde makro ve mikro konidi 

şekilleri, klamidospor oluşturma durumları, fialit ve konidiofor yapıları ve PDA'da 

gelişme şekli ve rengi gibi kriterler dikkate alınmıştır. 

SONUÇLAR  

Mısır tanelerinde saptanan fungal etmenler 

Samsun ili mısır ekim alanlarından 2010 yılında toplam 42 adet tarladan 1260 tohum, 

Samsun ve Ordu illeri mısır ekim alanlarından 2015 yılında ise toplam 32 adet 

tarladan 960 tohum incelenmiştir. Teşhisleri cins ve tür düzeyinde yapılan 

fungusların listesi Çizelge 2'de verilmiştir.  

Çizelge 2’de yer alan fungus tür ve cinslerinin dışında, Bipolaris spicifera, Phoma, 

Gonabotrys oryzae, Acromoniella, Mucor, Trichothecium roseum, F. 

pseudocircinatum, F. poae, F. acuminatum’dan birer adet olmak üzere izole 

edilmiştir. 

2010 yılında tohum örneklerinin %41.6’sında F. verticillioides, %16.6’sında 

Penicillium spp., %16.0’sında Acremonium spp., %5.7’sinde F. proliferatum, 

%3.6’sında F. graminearum, %3.0’ünde F. semitectum, %3.0’ünde N. oryzae, 

%2.0’sinde Aspergillus spp., %2.4’ünde Alternaria spp. bulunmuş ve bunları bazı 

diğer fungal cins ile türler izlemiştir. 2010 yılında tanede fungal bulaşıklığın en 

yüksek olduğu ilçe Çarşamba (%87.8), en düşük olduğu ilçe ise Ondokuzmayıs 

(%68.2)’dır. Fungus bulaşıklık oranı 2010 yılında %82.3 bulunmuş iken, bu oran 

2015 yılında %33.1 gibi oldukça düşük bir seviyede bulunmuştur. 2015 yılında 

tohumların %15.6’sı F. verticillioides, %19.1’i Penicillium spp, %12.8’i, 

Acremonium spp., %1.9’u F. proliferatum, %2.5’u F. graminearum, %1.6’sı F. 

semitectum, %1.6’sı Alternaria spp., %1.3’ü N. oryzae, %0.9’u ise Aspergillus 

türleri olmuş, bunları bazı diğer fungal cins ile türler izlemiştir (Şekil 2). Mikroskop 

görüntüleri verilen fungusların F. vericillioides’in monofialit oluşu, F. 

proliferatum'un hem mono hem de polifialit oluşu, her ikisinde de bulunan 

mikrokonidi zincirleri, F. subglutinans’ın oluşturduğu mikrokonidi başcıkları, F. 

semitectum’un makro konidilerinin muz şeklinde grup halinde bulunuşu, F. 

graminearum’un belirgin ayak hücreli, çok bölmeli konidileri, oklarla Şekil 2'de 

gösterilmiştir. Ayrıca B. spicifera’nın 3 bölmeli 4 hücreli konidileri, N. oryzae’nin 

siyah oval sporları, E. nigrum’un siyah, üstü desenli yuvarlak sporları, B. maydis’in 



Samsun ve Ordu illerinden toplanan mısır koçanlarındaki fungal floranın değişiminin belirlenmesi  

374 

kıvrık, çok bölmeli sporları ile A. niger’in siyah konidi başçıklarına oklarla işaret 

edilmiştir.  

İl düzeyinde bulaşık mısır tohum örneklerinde fungal tür dağılımları incelendiğinde 

(Çizelge 3), Samsun ilinde 2010 yılında tanede fungal bulaşıklığın  en yüksek olduğu 

ilçe %91.5 ile Tekkeköy iken, bunu %89.2 ile Çarşamba, %83.3 ile Ondokuzmayıs 

ve %70.3 ile Bafra izlemiştir. 2015 yılında ilçelerden tanede en yüksek fungal 

bulaşıklık olan ilçe %43.3 ile Çaybaşı olurken bunu %42.5 ile Çarşamba izlemiş en 

düşük bulaşıklık yüzdesi ise, %18.7 ile Ünye ilçesinde belirlenmiştir.  

Çizelge 2. Samsun ve Ordu illerinden 2010 ve 2015 yıllarında toplanan koçanlardan elde 

edilen mısır tane örneklerinde fungusların dağılımı (%) 

 

2010 Yılı 2015 Yılı 

Bulaşık Fung.Tür Bulaşık Fung.Tür 

Fungus Tohum (adet) Oranı (%) Tohum (adet) Oranı (%) 

Fusarium verticillioides 435 41.6 50 15.6 

F. proliferatum 60 5.7 6 1.9 

F. subglutinans 6 0.6 3 0.9 

F. thapsinum 5 0.5 5 1.6 

F. nygamai - 0.0 2 0.6 

F. solani  - 0.0 23 7.2 

F. oxysporum - 0.0 13 4.1 

Fusarium sp. 12 1.1 49 15.3 

F. graminearum 38 3.6 8 2.5 

F. semitectum 31 3.0 5 1.6 

F. crookwellense 2 0.2 - 0.0 

Acremonium sp.  167 16.0 41 12.8 

Penicillium spp. 174 16.6 61 19.1 

Alternaria spp. 25 2.4 5 1.6 

Aspergillus niger 8 0.8 3 0.9 

Cladosporium sp. 6 0.6 25 7.8 

Trichoderma sp. 4 0.4 10 3.1 

Nigrospora oryzae 31 3.0 4 1.3 

Epicoccum purpurescens 1 0.1 2 0.6 

Rhizopus sp.  2 0.2 2 0.6 

Aspergillus sp. 21 2.0 - 0.0 

Chaetomium sp. 4 0.4 - 0.0 

Curvularia sp. 2 0.2 - 0.0 

Stemphylium sp. 3 0.3 - 0.0 

Bipolaris maydis 2 0.2 - 0.0 

Steril fungus 7 0.7 3 0.9 

Toplam 1046  320  
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Şekil 2. Mısır tohumlarından izole edilen bazı önemli fungusların mikroskop görüntüleri a.
         Fusarium verticillioides, b. F. proliferatum, c. F. subglutinans, d. F. semitectum, e. F.
        graminearum, f. Bipolaris spicifera, g. Nigrospora oryzae, h. Epicoccum nigrum, i.
        B. maydis, j. Aspergillus niger.        
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Çizelge 3. 2010 ve 2015 yıllarında toplanan mısır koçan örneklerinde ilçelere göre bulaşık 

tohum sayısı ve bulaşıklık oranı 

İller İlçeler İncelen. 

tarla 

sayısı 

(2010) 

Bulaşık 

tohum 

sayısı  

Bulaşık. 

oranı 

(%) 

İncelen. 

tarla 

sayısı 

(2015) 

Bulaşık 

tohum 

sayısı 

Bulaşık 

Oranı 

(%) 

Samsun Bafra 12 253 70.3 7 69 32.9 

Çarşamba 12 321 89.2 8 102 42.5 

O.Mayıs 9 225 83.3 - - - 

Tekkeköy 9 247 91.5 - 12 40.0 

Ordu Akkuş  - - 6 34 18.9 

Çaybaşı  - - 3 39 43.3 

Fatsa  - - 3 36 40.0 

Ünye  - - 5 28 18.7 

  42 1046  32 320  

Fusarium spp. açısından tohumdaki bulaşıklık oranı ele alındığında (Çizelge 4), 

2010 yılında Fusarium türlerinin ekilen tüm tohumlar içinde (1260 tohum) bulunma 

oranı %46.7 iken, 2015 yılında (960 tohum) bu oran %17.0 olmuştur. Samsun ve 

Ordu’yu ayrı ayrı ele aldığımızda ise Samsun’da 2015 yılında Fusarium spp.’nin 

tüm tohumlar içerisinde bulunma oranı %22.2 iken, Ordu’da yalnızca %9.2 dir. 

Diğer taraftan bulaşık tohumlar içerisinde Fusarium spp.’nin bulunuş oranı ise 2010 

yılında %56.3 olurken, 2015 yılında %51.25 olarak belirlenmiştir (Çizelge 4). 

Çizelge 4. 2010 ve 2015 yıllarında Samsun ve Ordu’dan toplanan koçan örneklerinden elde   

edilen mısır tanelerinde Fusarium türlerinin % dağılımı ve sayısı 

  2010 yılı 2015 yılı 

Fusarium türü İzolat Sayısı % Oranı İzolat Sayısı % Oranı 

F. verticillioides 435 73.8 50 30.5 

F. proliferatum 60 10.2 6 3.7 

F. subglutinans 6 1 3 1.8 

F. thapsinum 5 0.8 5 3 

F. nygamai - - 2 1.2 

F. solani  - - 23 14 

F. oxysporum - - 13 7.9 

Fusarium spp. 12 2 49 29.9 

F. graminearum 38 6.5 8 4.9 

F. semitectum 31 5.3 5 3 

F. crookwellense 2 0.3 - - 

Toplam 589 100 164 100 

Çizelge 4 incelendiğinde, Fusarium türleri içerisinde FB üreten türlerin (F. 

verticillioides, F. proliferatum, F. subglutinans) tüm Fusarium spp. içindeki payı 

2010 yılında %85.0’i iken, 2015 yılında ise bu oranın %36.0 olduğu görülmektedir. 
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TARTIŞMA VE KANI 

Sonuç olarak, 2010 ve 2015 yıllarında toplanan örneklerde, Samsun ve Ordu 

illerinde F. verticillioides'in en yaygın fungus türü olduğu, bunu F. proliferatum ve 

F. graminearum’un izlediği belirlenmiştir. Ülkemizde mısır ekim alanlarında 

yürütülen benzer çalışmalarda (Soran ve Asan 1987, Aktaş ve ark. 1998, Uçkun 

2008, Altıparmak ve Tunalı 2009), sonuçlarımızla benzer olarak Fusarium cinsi ve 

F. verticilloides (sinonim: F. moniliforme) türü en yaygın fungus cinsi ve türü 

olmuştur. Fusarium spp.’nin içerisinde en yaygın türün F. verticillioides olduğu 

ABD ve İspanya’da yürütülen çalışmalarda da ortaya konulmuştur (Leslie et al. 

1990, Gonzalez et al. 1995, Mc Donald and Chapman 1997, Desjardins et al. 2000, 

Domijan et al. 2005, Gortz et al. 2010). 

Tohumlarda fungal bulaşmaların 2010 yılında çok yüksek olmasının bir başka 

nedeni de surveye ekim ayında gidilmesi ve hasat edilen tarlaların depolardan alınan 

örneklerinin dışında henüz hasat yapılmamış tarlalardan da örneklerin alınmasıdır. 

Bazı araştırıcılar özellikle hasatın geç yapılmasının hastalıkları artırdığı yönünde 

sonuçlara varmışlardır (Vigier et al. 1997, Stewart et al. 1998). Bir başka çalışmada 

da benzer sonuçlar ortaya çıkmış, koçanlar birer hafta ara ile hasat edildiğinde 

Fusarium spp. nin bulunuş oranının, ilk hasat edilenlerde %28.7, ikincisinde %32.2 

ve son hasat edilende ise %42.3 seviyelerinde olduğu bildirilmiştir (Xu et al. 2005). 

Çalışmamızda ise 2015 yılında koçanlar tarlalardan 2010 yılına oranla daha erken 

dönemde, eylül ayı ortalarında toplanmıştır. 

Aspergillus, Penicillium, Acremonium, Nigrospora, Curvularia gibi koçan 

çürüklüğü hastalık etmenleri de yaptığımız izolasyonlarda tespit edilmiştir. 

Belirtilen cinslerin dışında saprofitik karakterde olduğu düşünülen Rhizopus, 

Chaetomium, Alternaria, Epicoccum gibi bazı fungal cinslerde her iki yılda da  tespit 

edilmiştir. Bunlar içerisinde Chaetomium cinsine ait bazı türlerin antagonist olarak 

ele alındığı ve önemli bazı patojenlere karşı etkili olduğu bildirilmiştir (Sytong 1989, 

Sytong and Sytong 1997). Ayrıca Epicoccum cinsine ait bazı türler içerisinde de 

antagonist etkili olanlar olduğu örneğin, Epicoccum nigrum’un da Fusarium 

avenaceum, F. graminearum, F. oxysporum ve Botrytis cinerea’nın in vitro şartlarda 

büyümesini engellediği belirlenmiştir (Ogórek and Pląskowska 2011). Mısır 

koçanlarında kuru çürüklük hastalığı etmeni Stenocarpella (Syn. Diplodia) cinsinin 

iki önemli türü S. macrospora ve S. maydis hiçbir örnekte tespit edilmemiştir. 

Ayrıca izolasyon yapılan mısır tohumlarından 2010 yılında yaklaşık %17’sinde 

hiçbir fungal gelişme olmamışken, 2015 yılında bu oran yaklaşık %63 olmuş ve bu 

tohumlar sağlıklı olarak kaydedilmiştir. Yıllar arasında bu kadar belirgin farklılık 

bulunması hem sıcaklık ve yağış faktörlerine hem de yerli çeşitlerin toplanan 

örneklerdeki oranına bağlanabilir. Ordu ili ve ilçelerinde yapılan surveyde, 2015 

yılında iklim faktörlerinin yanında, çeşitlerin çoğunun yerli cin (patlak) mısır ve 

beyaz at dişi mısır olması, koçanların tanelerin seyrek oluşu, çeşit dayanıklılığı gibi 

faktörlerin de fungusların bulunma oranındaki düşüklüğe (%26.8) neden olduğu 
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düşünülmektedir. Daha çok hibrit çeşitler ekilmesine karşın, Samsun ili Bafra ve 

Çarşamba ilçelerinde de ortalama bulaşıklık oranı %36.9 gibi düşük seviyelerde 

belirlenmiştir. Araştırıcılar F. verticillioides'in özellikle 30 0C üzerinde ve 

çiçeklenme döneminde yağış olmaması durumunda daha çok ortaya çıktığını 

bildirmektedir (Gxasheka et al. 2015). Buna göre ağustos ayı yağışları özelikle 

çiçeklenme döneminde Ordu ilinde oldukça yüksek yaklaşık 51 mm dolayında 

olmuştur (Ek 1). Yağış miktarının yüksek olmasıyla birlikte, 2015 yılında Fusarium 

koçan çürüklüğü etmenlerinin ve diğer funguslarında bulaşıklık oranlarının az 

olmasında toplanan çeşitlerin yaklaşık %70'inin yerli çeşitler olmasının rol 

oynadığını düşünmekteyiz. Nitekim 2005 ve 2006 yıllarında Samsun il ve ilçelerinde 

yapılan bir çalışmada da yerli çeşitlerde fungal bulaşıklık düzeyinin çok düşük 

olduğu belirlenmiştir (Altıparmak and Tunalı 2009).  

Mısırda önemli bir  mikotoksin olan Fumonisin B1, B2 ve B3’ü üreten F. verticilloides 

türü 2010 yılında örnekleme yapılan 42 tarlanın 39’undan izole edilmiştir. Diğer üç 

tarlada ise, Fumonisin üreten diğer türler F. subglutinans ve F. proliferatum 

bulunduğundan tüm tarlalarda fumonisin oluşma riski bulunmaktadır. Oysa 2015 

yılında 32 tarladan yalnızca 14’ünde F. verticillioides bulunurken 5’inde F. 

proliferatum, F. thapsinum, F. subglutinans ve F. nygamai belirlenmiştir. Diğer 

taraftan tüm Türkiye genelinde yapılan bir doktora çalışmasında da 

(ZRT.PYO.1904-12.010 nolu yayınlanmamış doktora tez projesi, Bayram Kansu) 

moleküler olarak ilk kayıt olarak belirlenen F. thapsinum bu çalışmada da 

belirlenmiş ve moleküler teşhis ile doğrulanmıştır. 

Samsun ilinde yapılan bir çalışmada, Fusarium türleri içerisinde FB üreten türlerin 

tüm Fusarium spp. içindeki payı 2005 ve 2006 yıllarının toplamında %82’dir 

(Altıparmak and Tunalı 2009). 2010 yılında ise aynı fungusların toplamı tüm 

Fusarium spp.’nin %85.0’i kadardır. 2015 yılında ise bu oran %36.0 olmuştur. 

Sonuçlara bakıldığında, 2015 yılında FB toksini yönüyle daha az riskin söz konusu 

olduğu söylenebilir. Yine aflatoksin ve diğer bazı toksin gruplarını üreten A. flavus, 

A. parasiticus ile deoksinivalenol üreten F. graminearum türleri de tohumlardan 

farklı oranlarda izole edilmiştir. Bu fungusların ve oluşturacakları mikotoksinlerin 

de iklim faktörleriyle ve çeşit özellikleriyle ilişkileri olduğu bilinmektedir (Nakai et 

al. 2008, Rahimi et al. 2008). Altıparmak ve Tunalı (2009) Samsun'da yaptıkları 

çalışmada F. graminearum ve F. culmorum’u mısır tohumlarından izole etmişler ve 

deoxynivalenol (DON) oluşturan bu fungusların oranını 2005 ve 2006 yılları 

toplamında %2.7 bulmuşlardır. Çalışmamızda Samsun'da yalnızca F. graminearum 

belirlenmiş ve 2010 da %6.5 bulunmuşken, 2015 yılında Samsun ve Ordu 

yörelerinde bu oran %4.9'a gerilemiştir. Ayrıca, haziran, temmuz aylarının kurak 

geçmesi yanında, yağışların ağustos-ekim arasında fazla olması ile yine Fusarium 

koçan çürüklüğü arasında pozitif bir ilişki olduğu bildirilmektedir (Koehler 1959, 

Shelby et al. 1994). F. verticillioides’ in en iyi 30 0C’de geliştiği (Marin et al. 1999, 

Reid et al. 2002), F. graminearum’ un ise 24-26 0C’de daha iyi geliştiği (Booth 1971) 

bilinmektedir. Yine F. verticillioides’ in özellikle çiçeklenme devresinde yüksek 

nem istemezken, F. graminearum’ un çiçeklenmenin en azından ilk 6 gününde 
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yüksek nem istediği ve bunu takiben olgunlaşma döneminde ise ortalama bir sıcaklık 

ile yüksek yağışın fungusun neden olduğu Gibberella koçan çürüklüğünü artırdığı 

araştırıcılarca ortaya konulmuştur (Sutton 1982). Ülkemizde gerçekleştirilen bir 

araştırmada F. moniliforme’nin (= F. verticillioides) mısır tanelerindeki enfeksiyon 

oranının %25.25 olduğu halde, F. graminearum için bu oranın %4.59 olduğu (Soran 

ve Asan 1987) yine bu oranların başka bir çalışmada F. moniliforme için %43.06 ve 

F. graminearum için %0.51 olarak bulunduğu bildirilmiştir (Aktaş ve ark. 1998). 

Kenya’da yapılan diğer bir çalışmada F. moniliforme’nin mısır koçanlarından 

%82’oranında izole edilirken, bu oranın F. graminearum için %9 olarak saptandığı 

belirtilmiştir (Kedera 1994). 

Büyük ve Özer (2012) Bartın, Bolu, Düzce ve Zonguldak illerinde yaptıkları 

çalışmada 70 tarladan topladıkları örneklerin 39'unda 350 ppb’nin üzerinde zearelon 

(ZEA) olduğunu belirlemişlerdir. AB gıda kodeksi ve Türk kodeksinde işlenmemiş 

mısırda F. verticillioides'in oluşturduğu ZEA miktarının kabul edilebilir düzeyi 350 

ppb kabul edilmekte ve bu bölgede mısırda ZEA oluşumunun dikkat edilmesi 

gereken bir sorun olduğu anlaşılmaktadır.  

Hibrit türler arasında da hastalanma açısından farklılık olduğu, erkenci olanların 

Fusarium spp.’ye daha duyarlı oldukları bildirilmiştir (Schjoth et al. 2009). 2015 

yılında toplanan örnekler içerisinde yerli çeşitlerden cin mısır ve çorbalık olarak tabir 

edilen beyaz mısırın özellikle Ordu yöresinde bulunan tarlalarda daha çok olması ve 

bu yerli çeşitlerin tanelerinin daha seyrek olması ile koçanı saran kılıfın daha gevşek 

olması fungusların gelişiminde arzu ettikleri yüksek nemin sağlanamaması gibi bir 

farklılık yaratabileceği (Warfield and Davis 1996), bunun yanında yerli çeşitlerin 

daha dayanıklı olma ihtimalleri de incelenmesi gereken konulardır. 

Özellikle dünyada mısırda Fusarium ve Gibberella koçan çürüklüğü hastalıklarına 

karşı dayanıklılık kaynağının bulunamadığı düşünülürse, yerli çeşitlerin hastalık 

etmenleri yönüyle temiz olmasının nedenleri bundan sonra yapılacak ayrıntılı 

çalışmalarla ele alınmalıdır. 

Sonuç olarak mısır tanelerinde bulunan fungal flora sıcaklık, nem, yağış gibi çevre 

koşulları ve çeşit özellikleri ile ilişkili olarak değişmektedir. Fusarium, Gibberella 

ve Aspergillus koçan çürüklüğü hastalıklarının toksin oluşum yönünden 

değerlendirilmesi ve tarla koşullarında düzenli olarak izlenilmesi gerekli oduğu 

düşünülmektedir. Özellikle önceki çalışmalarımız ışığında (Altıparmak and Tunalı 

2009), Samsun ilinde yetiştirilen mısırlarda Fumonisin B1 miktarlarının limit 

değerlerinin üstünde olması, bu ve diğer grup mikotoksinlerin daha sık, düzenli ve 

uygun yöntemler kullanılarak analiz edilmesi gerektiğini düşündürmektedir. Ayrıca 

hasatın geciktirilmesinin de fungus oranında artışa neden olduğu, zamanında hasat 

yapılmasının önemli olduğu kanısına varılmıştır. 
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olan hastalık etmenlerinin karakterizasyonu1 
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ABSTRACT  

Characterization of causal agents of bacterial canker on sweet cherry trees in 

Tekirdağ province 

Sweet cherry (Prunus avium L.) is one of the most important fruit trees grown in Tekirdağ. 

Causal disease agent(s) of bacterial canker which reduces yield and quality of sweet cherry 

fruit and cause death of trees were investigated. For this purpose a survey study was 

conducted in 2012-2013 and 150 infected plant samples were collected from symptomatic 

trees. As a result of survey studies, bacterial canker was determined in all orchards, while the 

prevalence rate of diseases was determined as 20-57% and its severity estimated as 20-85% 

in surveyed orchards. As a result of isolation studies, 60 bacterial isolates of Pseudomonas 

syringae were obtained. Results obtained from LOPAT, oxidase, pectolytic activity and 

arginine dihydrolase revealed that all isolates were recorded as negative for oxidase, 

pectolytic activity and arginine dihydrolase, but were positive on tobacco and levan 

production. Further GATTa characters of tested isolates were found as (+ + - -) for 28 isolates 

identified as Pseudomonas syringae pv. morsprunorum, while 32 isolates were recorded as (- 

- + +), identified as Pseudomonas syringae pv. syringae. Coincidentally 62-90% of selected 

isolates showed similarity according to fatty asit methyl ester analaysis. By using specific 

primers, 28 isolates formed 650 bp repeatable band so identified as Pseudomonas syringae 

pv. morsprunorum, 32 isolates formed 752 bp repeatable band so identified as Pseudomonas 

syringae pv. syringae. 

Keywords: Cerasus avium, Pseudomonas syringae pv. syringae, Pseudomonas syringae pv. 

morsprunorum, cfl, syrB 

ÖZ 

Kiraz (Prunus avium L.) Tekirdağ’da yetiştirilen önemli bir meyve türüdür. Kirazda verim 

ve kaliteyi düşüren, ağaçları kurutan bakteriyel kanser hastalığı etmen(ler)i bu çalışma ile 
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araştırılmıştır. Tekirdağ ili kiraz bahçelerinde 2012-2013 yıllarında gerçekleştirilen sürvey 

araştırmaları sonucu 150 hasta bitki örneği belirti gösteren ağaçlardan toplanmıştır. Tekirdağ 

ilinde surveye dahil edilen bahçelerin tümünde hastalığın görüldüğü hastalık oranının %20-

57, hastalık şiddetinin ise %20-85 oranında olduğu tespit edilmiştir. Laboratuvarda yapılan 

izolasyon çalışmaları sonucu, bu örneklerden 60 adet Pseudomonas syringae izolatı elde 

edilmiştir. Yapılan LOPAT testleri sonucunda izolatlar oksidaz, pektolitik aktivite, arginin 

dehidrolaz negatif, tütünde aşırı duyarlılık ve levan pozitif olarak değerlendirilmiştir. Test 

edilen izolatların GATTa özellikleri, Pseudomonas syringae pv. syringae olarak tanılanan 32 

izolat için (+ +- -) olarak kaydedilirken Pseudomonas syringae pv. morsprunorum olarak 

tanılanan 28 izolat için (- -+ +) olarak bulunmuştur. Tesadüfen seçilen izolatlar yağ asidi 

analizlerine göre %62-90 oranında benzerlik göstermiştir. Moleküler testlerde kullanılan 

spesifik primerler ile 28 adet izolat 650 bp tekrarlanabilir bant oluşturarak P. syringae pv. 

morsprunorum ve 32 adet izolat 752 bp tekrarlanabilir bant oluşturması nedeniyle P. syringae 

pv. syringae olarak tanılanmıştır. 

Anahtar kelimeler: Cerasus avium, Pseudomonas syringae pv. syringae, Pseudomonas 

syringae pv. morsprunorum, cfl, syrB 

GİRİŞ 

Elma, armut, ayva, erik, üzüm, incir gibi meyvecilik tarımında önem kazanmış olan 

birçok meyve türünün yanında kirazın da anavatanı Türkiye’dir. Türkiye’nin 

coğrafik özelliğinden dolayı her bölgesinde kiraz üretimi yapılmakta ve ürünün çoğu 

taze olarak tüketilmektedir (Burak 2003). 

Dünyanın coğrafik özelliklerinden dolayı kiraz üretimi farklı bölgelerine yayılmış 

durumdadır. Türkiye kiraz yetiştiriciliğinde üretim bakımından dünyada birinci 

sırada yer almaktadır (Anonymous 2014). İl bazında kiraz üretiminde ise İzmir, 

Manisa ve Konya ilk sıralarda bulunmaktadır. Tekirdağ ilinde 2015 yılında kiraz 

üretimi 2.308 ton olarak gerçekleşmiştir (Anonim 2016). 

Pseudomonas syringae’nin neden olduğu bakteriyel kanser hastalığı dünyada kiraz 

üretimi yapılan her yerde yaygın olarak görülmekte ve kiraz üretimini önemli ölçüde 

etkilemektedir. Pseudomonas syringae ilk olarak 1902 yılında Van Hall tarafından 

leylak (Syringae vulgaris) bitkisinden izole edilmiştir. Pseudomonas syringae 

kompleks bir patojen olup Gardan et al. (1999) 56 farklı patojenik varyetenin 

bulunduğunu ve Kaluzna et al. (2012) ise etmenin yaklaşık 64 patojenik varyetesinin 

olduğunu bildirmiştir. Hastalığa neden olan Pseudomonas syringae pv. syringae adlı 

bakteri geniş bir konukçu dizisine sahiptir. Başta kiraz ve kayısı olmak üzere 80 

kadar meyve türünün yanı sıra pek çok otsu bitki türünde de hastalık yaparken, 

Pseudomonas syringae pv. Morsprunorum kiraz, erik ve bademde bakteriyel kanser 

hastalığına neden olmaktadır (Agrios 2005). 

Hastalık etmeni ağacın kök hariç bütün toprak üstü aksamlarında hastalık belirtisi 

oluştururken, hastalığın karakteristik belirtileri bitki çeşidine, ağacın yaşına, bitki 

dokusuna, patojen izolatına ve çevresel koşullara bağlıdır (Gasic et al. 2012). 

Hastalığın karakteristik belirtileri çiçek demeti yanıklığı, sürgünlerde geriye doğru 
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ölüm, yaprak ve meyve lekeleri, odun dokularında açık yaralar (kanser) ile birlikte 

zamklanma ve genel olarak meyve miktarında azalmalar şeklinde ortaya çıkmaktadır 

(Kennelly et al. 2007). 

P. syringae pv. syringae ülkemizde; Antalya, Mersin ve Adana’da turunçgillerde 

(Mirik ve ark. 2005), Erzurum ve ilçelerinde kayısı ağaçlarında (Görmez 2011), P. 

syringae pv. morsprunorum ise Marmara ve Ege Bölgesinde kirazda, aynı zamanda 

Ege Bölgesinde bademlerde görülmektedir (Anonim 2008). 

Pseudomonas syringae patojenik varyetelerinin tanılama çalışmalarında, LOPAT 

(Levan tipte koloni oluşumu, Oksidaz reaksiyonu, Patateste pektolitik aktivite, 

Arginin dehidrolaz aktivitesi, Tütünde aşırı duyarlılık reaksiyonu testi), GATTa 

testleri (Gelatine hidrolizi, Aesculin hidrolizi, Tyrosin ve Tartaric asit aktivitesi), 

karbon kaynaklarından asit oluşumu testi gibi klasik yöntemlerin yanı sıra, 

patojenisite ve patolojik temelli fitotoksinlerinin dikkate alındığı in vitro’da 

syringomycin üretimi ve buz çekirdeği oluşturma aktivitesinin (ice nucleation 

activity, INA) saptanması gibi yöntemler de kullanılmaktadır. Ayrıca, moleküler 

yöntemlerle de izolatların tanıları desteklenmektedir (Ertimurtaş ve ark. 2014, Bülbül 

2014).  

Bu çalışma kapsamında Tekirdağ ilinde kiraz üretim alanlarında survey çalışmaları 

yürütülmüş ve hastalık şüphesiyle örnekler toplanmıştır. Yapılan izolasyonlar 

sonucu elde edilen izolatlardan tesadüfi olarak seçilen 60 izolatın LOPAT, GATTa 

testleri ve karbon kaynaklarından asit oluşumu gibi klasik testler kullanılarak 

Pseudomonas syringae olduğu belirlenmiştir. Tanıyı desteklemek amacıyla tesadüfi 

olarak seçilen izolatlara yağ asit analizi ve spesifik primer dizilimleri kullanılarak 

yapılan moleküler testler sonucunda izolatlar patojenik varyete düzeyinde P. 

syringae pv. syringae ve P. syringae pv. morsprunorum olarak tanılanmıştır.  

MATERYAL VE METOT 

Sürvey 

Arazi çalışması için gidilecek bahçelerdeki ağaçlar Lazarov (1961)’un metoduna 

göre incelenmiştir. Tekirdağ’ın Barbaros, Çanakçı, Karahisarlı, Kumbağ, 

Marmaraereğlisi, Merkez, Mermer, Naip ve Yeniçiftlik ilçelerinden P. syringae pv. 

syringae ve P. syringae pv. morspurunorum hastalık şüphesiyle örnekler 

toplanmıştır. Survey yapılan bölgelerdeki bahçe sayısına, hastalıklı bahçe sayısı 

oranlanarak hastalığın yöredeki yaygınlığı hesaplanmıştır. Ayrıca her kiraz bahçesi, 

çapraz olarak gezilmiş, hastalıklı ve sağlıklı ağaçların sayıları belirlenerek basit 

ortalama metoduna göre bahçelerdeki hastalık %’si hesaplanarak hastalığın 

bahçedeki yaygınlığı tespit edilmiştir. 

Hasta bitki materyalinin toplanması ve muhafazası 

İnceleme yapılan bahçelerde karakteristik olarak bakteriyel kanser belirtilerini 

gösteren ağaçların dal ve sürgünleri, belirtilerin bittiği kahverengi dokunun yaklaşık 
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15 cm altından kesilmiş etiketli polietilen torbalara konularak paketlenmiş ve 

torbaların ağızları kapatılarak serin yerde muhafaza edilmişlerdir. Kesim 

işlemlerinde kullanılan makaslar her defasında %1’lik NaOCl veya %70’lik etil alkol 

ile dezenfekte edilmiştir. Örnekler kullanılıncaya kadar +4oC’de buzdolabında 

saklanmıştır. 

Bakteriyel kanser etmeninin izolasyonu 

Bakteriyel kanser belirtisi gösteren örneklerin hastalıklı ve sağlıklı doku kısımlarını 

içeren 0.5 cm’lik bitki parçaları %70’lik etil alkol veya %1’lik NaOCl ile yüzeyden 

dezenfekte edilmiştir. Parçalar steril havanda %0.85 NaCl içeren saline buffer da 

homojenize edilmiştir. Elde edilen ekstraktan bir öze dolusu alınarak King B (20 g 

Proteose peptone, 1.5 g K2HPO4.3H2O, 1.5 g MgSO4.7H2O, 10 ml Glyserol, 15 g 

Agar, 1000 ml Saf su, pH= 7.2) (King et al. 1954) besi yeri içeren petrilere çizgi 

ekimiyle çizilmiştir. Petriler 25oC’de 48 saat inkübe edilmiştir. Gelişen krem renkli 

koloniler saflaştırılmış ve gelecekteki çalışmalarda kullanılmak üzere eğik olarak 

hazırlanmış YDC ortamında +4oC’de buzdolabında saklanmıştır (Lelliott and Stead 

1987). 

Patojenisite testinde kullanılan bakteri popülasyonunun hesaplanması 

King B besi yerinde geliştirilen 24-48 saatlik bölge izolatları ve referans kültür 

spektrofotometrede 600 nm 0.1 absorbans değerine ayarlanarak süspansiyonlar 

hazırlanmıştır. Elde edilen süspansiyonlardan 1 ml alınarak içerisinde 9 ml steril su 

bulunan tüplerde 7 kez seri sulandırmalar yapılmıştır. Her bir sulandırmada 

içerisinde King B besi yeri bulunan petrilere 100 μl süspansiyon koyulmuş ve bir 

baget yardımı ile besi yeri üzerine yayılmıştır. Her seyreltmeden üç tekerrür olacak 

şekilde petrilere yayılmıştır. 25oC’de 48 saat inkübasyondan sonra petrilerde gelişen 

koloniler sayılarak ml’deki bakteri hücre sayısı (koloni sayısı x örneğin seyreltme 

serisi x 10) hesaplanmıştır (Klement et al. 1990). 

Patojenisite testi 

Lelliott and Stead (1987)’e göre hastalıklı kiraz dokularından izole edilen bakteri 

izolatlarının patojenitesi yapılmıştır. Patojenite testlerinde 108 hücre/ml inokulum 

yoğunluğu kullanılmıştır. Ziraat 900 çeşidinin dikili olduğu bölgelerden çiçek 

demetleri alınarak patojenisite testlerinde kullanılmıştır. Patojenisite testlerinde 

pozitif kontrol olarak P. syringae pv. syringae referans kültürü, negatif kontrol 

olarak ise steril su kullanılmıştır.  

Çiçek demetlerine püskürtme: Sağlıklı kiraz ağaçlarından 20-25 cm 

uzunluğundaki henüz açılmamış çiçek demetleri su içeren erlenlere konulmuştur. 

Hazırlanan bakteri süspansiyonu bir el pülverizatörü yardımıyla çiçek demetlerine 1 

ml olacak şekilde püskürtülmüştür. Yüksek nem sağlamak amacıyla 24 saat süreyle 

ıslak polietilen torba içerisinde tutulmuştur. İnokulasyondan bir gün sonra bitkiler 

nem çemberinden alınmıştır. İnokulasyondan sonra 25 oC ve 16 saat aydınlık 8 saat 

karanlık koşullara sahip iklim odalarına koyularak hastalık belirtisinin ortaya 
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çıkması için beklenmiştir. İnokulasyondan 8-10 gün sonra izolatların patojen olup 

olmadığını belirlemek için çiçekteki tipik leke oluşumuna göre hastalık var/yok 

olarak değerlendirilmiştir. 

Re-izolasyon 

İnokulasyon yapılan açılmamış çiçek demetlerinde meydana gelen kahverengilikler 

ve kurumalar incelemeye alınmıştır. Örnekler küçük parçalara ayrılmış ve %70 etil 

alkol ile yüzeyden dezenfeksiyon edilmiştir. Porselen havan içerisine konulan 

örneklere 2 ml steril saline buffer eklenerek süspansiyonlar hazırlanmıştır. 

Bakterinin saline buffer süspansiyonuna geçmesi sağlamak için havanlar 15-20 

dakika bekletilmiştir. Bekleme sonunda içerisinde King B besiyeri bulunan petrilere 

üç çizgi yöntemine göre çizimler yapılmıştır (Janse 2006). İzolasyon petrileri 25 
oC’de 48 saat süreyle inkubasyona bırakılmıştır. King B agar besi yerinde küçük 

yuvarlak ve kabarık tipte olmayan krem renginde gelişen koloniler saflaştırılmıştır. 

Belirti veren bitkilerden elde edilen re-izolatlar cam tüplerde eğik olarak hazırlanmış 

Yeast Dekstroz Kalsiyum Karbonat Agar (YDCA) besi yerine çizimleri yapılarak 

tanı çalışmaları yapılmak üzere buzdolabında saklanmıştır. 

Bakteri izolatlarının morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal testlerle tanısı 

Yüzelli hasta bitkiden izole edilen 400 izolat içinden seçilen 60 adet re-izolat ile tanı 

çalışmaları yapılmıştır. Lelliott and Stead (1987) ile Schaad et al. (2001)’e göre 

geleneksel yöntemlerle tanısı yapılmıştır. KOH ile gram reaksiyonu ve LOPAT (L: 

levan oluşumu, O: oksidaz testi, P: patateste pektolitik aktivite, A: arginin 

dehidrolaz aktivitesi, T: tütünde aşırı duyarlılık reaksiyonu) ve GATTa (G: Jelatin 

hidrolizi, A: Esculin hidrolizi, T: Tyrosine kullanma, Ta: Tartarik asidi kullanma) 

testlerinin sonucuna göre izolatların tanıları yapılmıştır. Çalışmada P. syringae 

pv. syringae’nin referans kültürü ile her bir test için pozitif ve negatif sonuç veren 

referans bakteri kültürleri kullanılmıştır.  

Bakteri izolatlarının PCR testi ile tanısı 

Tekirdağ ilinden elde edilen 60 adet izolatın PCR ile tanısı yapılmıştır. İzolatlar 

nutrient broth sıvı besi yerinde geliştirilmiş ve De Boer and Ward (1995)’e göre 

saflaştırılmış genomik DNA’lar PCR çalışmalarında kullanılmıştır. PCR 

çalışmalarında syrB gen primer B1 (5’-CTTTCCGTGGTCTTGAGG-3’) ve syrB 

gen primer B2 (5’-TCGATTTTGCCGTGATGAGTC-3’) (Bereswill 1992) ile cfl 

gen primer CFLF (5’-GGCGCTCCCTCGACTT-3’) ve cfl gen primer CFLR (5’-

GGTATTGGCGGGGGTGC-3’) (Abbasi et al. 2013) primer setleri kullanılmıştır. 

Çalışma reaksiyon tüpüne 12.5 µl PCR master mix, 2.0 µl 20 pmole primer 1 ve 

primer 2, 6.5 µl H2O, 2.0 µl g-DNA içeren 25 µl hacmindeki karışımın 

kullanılmasıyla gerçekleştirilmiştir. B1 ve B2 primerlerinin PCR işlemi için 

kullanılan program; ilk denatürasyon 94⁰C’de 4 dk., 35 döngü 94⁰C’de 1 dk., 

60⁰C’de 1.5 dk., 72⁰C’de 1.5 dk., final extension 72⁰C’de 10 dk. olarak PCR 

cihazına programlanmıştır. CFLF ve CFLR primerlerinin PCR işlemi için kullanılan 

programı ise ilk denatürasyon 93⁰C’de 4 dk., 37 döngü 93⁰C’de 1 dk., 52⁰C’de 2 
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dk., 72⁰C’de 1.5 dk., final extension 72⁰C’de 10 dk. olarak PCR cihazına 

programlanmıştır. Elde edilen bakteri DNA’sının ve PCR ürünlerinin agaroz jel 

elektroforezine yönelik çalışmalar Sambrook et al. (1989)’a göre yapılmıştır. Bunun 

için 0.9 g agarose 90 ml 1 X TAE tamponuna konularak mikrodalga fırında 

eriyinceye kadar kaynatılmıştır. Yaklaşık 50⁰C’ye kadar soğutulan solüsyon, 

taraklar yerleştirilen jel tepsisine dökülmüştür. Agaroz jelin donmasından sonra jel 

tankı içerisine jeli örtünceye kadar 1 X TAE buffer konmuştur. Örnek koymak için 

kullanılan tarak dikkatlice çekilip çıkartılmış, jel çukurlarına 3 µl loading buffer ve 

12 µl PCR ürünü karışımı bir mikropipet yardımı ile dikkatlice verilmiştir. 

Moleküler ağırlık işaretleyici (Marker) olarak 100 bp DNA işaretleyici 

kullanılmıştır. PCR ürünleri 100 V elektrik akımıyla yaklaşık 1 saat süre ile 

yürütülmüştür. Bantların görülmesi için ethidium bromür ile 10 dk. boyama yapılmış 

ve 15 dk. saf su ile jel yıkandıktan sonra transillüminatörde bantlar incelenmiştir. 

Bakteri izolatlarının yağ asit profillerine göre tanısı 

Çalışmanın bu kısmı Mustafa Kemal Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma 

Bölümünde (Hatay) Prof. Dr. Soner SOYLU tarafından yapılmıştır. Bakteri 

hücresinden yağ asitleri izolasyonu aşağıda belirtildiği üzere De Boer and Sasser 

(1986)’in yöntemine göre yapılmıştır. On beş adet Tekirdağ ili izolatının tanısında 

Mikrobiyal Identifikasyon Sisteminin (MIS) bilgisayar paket programı kullanılıp 

(Sherlock MIS version 4.5 Microbial ID. Inc. Newark, Delaware) izolatların içerdiği 

yağ asit türleri ve yüzde oranları karşılaştırılarak tanı yapılmıştır.  

SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

Hastalık etmeninin izolasyonu 

Tekirdağ çevresinde bakteriyel kanser belirtisi gösteren 150 adet bitki örneğinden 

hastalıklı ve sağlıklı doku kısımlarını içeren 1-2 mm’lik parçalardan King B besi 

yerine yapılan izolasyonlarda 2-3 gün içinde krem-beyaz renkte kolonilerden 400 

adet bakteri izolatı elde edilmiş ve tanı testleri yapılmak için tesadüfi olarak 60 adet 

izolat kullanılmıştır. Bu izolatlar YDCA besi yerine çizimleri yapılarak tanı 

çalışmaları yapılmak üzere buzdolabında saklanmıştır. 

Patojenisite testinde kullanılan bakteri popülasyonunun hesaplanması 

King B besi yerinde geliştirilen 48 saatlik izolatlar spektrofotometrede 600 nm 0.1 

absorbans değerine ayarlanarak süspansiyonlar hazırlanmış ve yapılan seyreltme 

serilerinden besi yerinde gelişen koloniler sayılarak ml’deki bakteri popülasyonu 7 

x 108 hücre/ml yoğunluğunda olduğu hesaplanmıştır (Klement et al. 1990, Bülbül 

2014). 

Patojenisite testi 

Seçilen 60 adet bölge izolatı ve referans kültür ile yapılan patojenisite testlerinde 

tüm izolatlar inokulasyondan sonra 8-10 gün içerisinde kiraz çiçek yanıklığına neden 
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olmuştur. Sürgün demetlerinde yapılan inokulasyonlar sonucunda 10-15 gün 

içerisinde sürgün yapraklarında kahverengileşme, içe doğru kıvrılma ve yanıklık 

belirtileri ortaya çıkmıştır. Negatif kontrol olarak kullanılan steril su ile yapılan 

çiçek inokulasyonlarında ise herhangi bir belirti gözlenmemiştir. 

Bakteri izolatlarının morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal testlerle tanısı 

Hastalık belirtisi gösteren kiraz bahçelerinden izole edilen 60 adet bölge izolatı ve 

bir referans izolat olmak üzere 61 adet re-izolatla yapılan tanı çalışmaları sonucunda 

tüm izolatların koloni morfolojilerinin benzer olduğu saptanmıştır (Çizelge 1). 

Çizelge 1. Bakteri izolatlarının test sonuçları 

İzolat Adı 
Gram 

Reaksiyon 
F  L O P A T G A T Ta 

PCR Tanı 

Sonucu cfl syrB 

Naip 1/1 - + + - - - + + + - - - + Pss 

Naip 1/2 - + + - - - + + + - - - + Pss 

Naip 1/3 - + + - - - + + + - - - + Pss 

Naip 1/4 - + + - - - + + + - - - + Pss 

Naip 2/1 - + + - - - + + + - - - + Pss 

Naip 2/2 - + + - - - + + + - - - + Pss 

Naip 2/3 - + + - - - + + + - - - + Pss 

Naip 2/4 - + + - - - + + + - - - + Pss 

Naip 2/5 - + + - - - + + + - - - + Pss 

Naip 3/1 - - + - - - + - - + + + - Psm 

Naip 3/2 - - + - - - + - - + + + - Psm 

Naip 3/3 - - + - - - + - - + + + - Psm 

Naip 4/1 - - + - - - + - - + + + - Psm 

Naip 4/2 - - + - - - + - - + + + - Psm 

Naip 5/1 - - + - - - + - - + + + - Psm 

Naip 5/2 

 

- - + - - - + - - + + + - Psm 

Naip 6/1 - - + - - - + - - + + + - Psm 

Naip 6/2 - - + - - - + - - + + + - Psm 

Naip 6/3 - + + - - - + + + - - - + Pss 

Mermer 1/1 - + + - - - + + + - - - + Pss 

Mermer1/2 - + + - - - + + + - - - + Pss 

Mermer 1/3 - + + - - - + + + - - - + Pss 

Mermer 1/4 - + - - - - + + + - - - + Pss 

Mermer 1/5 - + - - - - + + + - - - + Pss 

Merkez 1/1 - - + - - - + - - + + + - Psm 

Merkez 1/2 - - + - - - + - - + + + - Psm 

Merkez 2/1 - - + - - - + - - + + + - Psm 

Merkez 2/2 - - + - - - + - - + + + - Psm 

Merkez 2/3 - - + - - - + - - + + + - Psm 

Kumbağ 1/1 - - + - - - + - - + + + - Psm 

Kumbağ 1/2 - - + - - - + - - + + + - Psm 

Kumbağ 2/1 - - + - - - + - - + + + - Psm 

Kumbağ 3/1 - - + - - - + - - + + + - Psm 
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Çizelge 1. Bakteri izolatlarının test sonuçları (devamı) 

İzolat Adı 
Gram 

Reaksiyon 
F  L O P A T G A T Ta 

PCR Tanı 

Sonucu cfl syrB 

Kumbağ 3/2 - - + - - - + - - + + + - Psm 

Karahisarlı 1/1 - - + - - - + - - + + + - Psm 

Karahisarlı 1/2 - - + - - - + - - + + + - Psm 

Karahisarlı 1/3 - - + - - - + - - + + + - Psm 

Çanakçı 1/1 - - + - - - + - - + + + - Psm 

Çanakçı 1/2 - - + - - - + - - + + + - Psm 

Barbaros 1/1 - - + - - - + - - + + + - Psm 

Barbaros 1/2 - + + - - - + + + - - - + Pss 

Barbaros 1/3 - + + - - - + + + - - - + Pss 

Barbaros 1/4 - + + - - - + + + - - - + Pss 

Barbaros 1/5 - + + - - - + + + - - - + Pss 

Barbaros 2/1 - + + - - - + + + - - - + Pss 

Barbaros 2/2 - + + - - - + + + - - - + Pss 

Barbaros 2/3 - + + - - - + + + - - - + Pss 

Barbaros 3/1 - + + - - - + + + - - - + Pss 

Barbaros 3/2 - + + - - - + + + - - - + Pss 

Barbaros 3/3 - + + - - - + + + - - - + Pss 

Barbaros 3/4 - + + - - - + + + - - - + Pss 

Barbaros 3/5 - + + - - - + + + - - - + Pss 

Kumbağ 2/2 - - + - - - + - - + + + - Psm 

Kumbağ 2/3 - - + - - - + - - + + + - Psm 

Kumbağ 2/4 - + + - - - + - - + + + - Psm 

M.ereğlisi 1/1 - + + - - - + + + - - - + Pss 

M.ereğlisi 1/2 - + + - - - + + + - - - + Pss 

Yeniçiftlik 1/1 - + + - - - + + + - - - + Pss 

Yeniçiftlik 1/2 - + + - - - + + + - - - + Pss 

F: Floresan pigmentasyon, L: Levan oluşumu, O: Oksidaz reaksiyonu, P: Pektolitik aktivite, A: Arginin 

dehidrolaz, T: Tütünde aşırı duyarlılık reaksiyonu, G: Jelatin hidrolizi, A: Esculin hidrolizi, T: Tyrosine 

kullanma, Ta: Tartarik asidi kullanma, Pss: Pseudomonas syringae pv. syringae , Psm: Pseudomonas 

syringae pv. morsprunorum 

Çizelge 1’de de görüldüğü üzere tanı çalışmaları esnasında yapılan LOPAT 

karakterizasyonuna göre seçilen izolatların tamamı +,-,-,-,+ özellik göstererek 

Pseudomonas syringae olduğu ortaya konulmuştur. Bu test sonuçları Lelliott and 

Stead (1987) ile Schaad et al. (2001) tarafından da desteklenmektedir. Ayrıca elde 

edilen re-izolatların tanılarının yapılmasında GATTa testinin mutlaka yapılması 

gerekmektedir. Re-izolatlar GATTa testi sonuçlarına göre iki gruba ayrılmıştır. 

Birinci grup içerisinde yer alan 28 adet (Naip 3/1, Naip 3/2, Naip 3/3, Naip 4/1, Naip 

4/2, Naip 5/1, Naip 5/2, Naip 6/1, Naip 6/2, Merkez 1/1, Merkez 1/2, Merkez 2/1, 

Merkez 2/2, Merkez 2/3, Kumbağ 1/1, Kumbağ 1/2, Kumbağ 2/1, Kumbağ 3/1, 

Kumbağ 3/2, Karahisarlı 1/1, Kirahisarlı ½, Karahisarlı 1/3, Çanakçı 1/1, Çanakçı 

1/2, Barbaros 1/1, Kumbağ 2/2, Kumbağ 2/3, Kumbağ 2/4) izolat -, -, +, + sonuç 
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vermiş ve bu şekilde reaksiyon verenler P. syringae pv. morspurunorum olarak 

tanılanmıştır. Geriye kalan 32 adet (Naip 1/1, Naip 1/2, Naip 1/3, Naip 1/4, Naip 2/1, 

Naip 2/2, Naip 2/3, Naip 2/4, Naip 2/5, Naip 6/3, Mermer 1/1, Mermer 1/2, Mermer 

1/3, Mermer 1/4, Mermer 1/5, Barbaros 1/2, Barbaros 1/3, Barbaros 1/4, Barbaros 

1/5, Barbaros 2/1, Barbaros 2/2, Barbaros 2/3, Barbaros 3/1, Barbaros 3/2, Barbaros 

3/3, Barbaros 3/4, Barbaros 3/5, Marmaaraereğlisi 1/1, Marmaraereğlisi 1/2, 

Yeniçiftlik 1/1, Yeniçiftlik 1/2, Yeniçiftlik 2/1) izolat ise GATTa sonuçları +, +, -, - 

olarak belirlenmiş ve P. syringae pv. syringae olarak tanılanmıştır. Benzer olarak 

Ivanovic et al. (2009), Kaluzna et al. (2010), Gavrilovic et al. (2012) ve Ertimurtaş 

ve ark. (2014) gibi birçok araştırıcı da izolatlar arasındaki farkların ortaya konması 

ve tanılanması çalışmalarında GATTa testinin kullanılmasının uygun olacağını 

belirtmişler ve elde ettiğimiz sonuçlar bu araştırmacıların çalışmaları ile paralellik 

göstermektedir. 

Bakteri izolatlarının PCR ve yağ asit metil ester testleriyle tanısı 

DNA izolasyonu işleminden sonra elde edilen genomik DNA’lar %1’lik agaroz jele 

verildiğinde bantların oluşmasına göre değerlendirilmiştir. Saflaştırılan genomik 

DNA’lar ile B1-B2 primerleri kullanılarak yapılan PCR testlerinde Çizelge 1’de de 

görüldüğü üzere 32 re-izolatın (Naip 1/1, Naip 1/2, Naip 1/3, Naip 1/4, Naip 2/1, 

Naip 2/2, Naip 2/3, Naip 2/4, Naip 2/5, Naip 6/3, Mermer 1/1, Mermer 1/2, Mermer 

1/3, Mermer 1/4, Mermer 1/5, Barbaros 1/2, Barbaros 1/3, Barbaros 1/4, Barbaros 

1/5, Barbaros 2/1, Barbaros 2/2, Barbaros 2/3, Barbaros 3/1, Barbaros 3/2, Barbaros 

3/3, Barbaros 3/4, Barbaros 3/5, Marmaaraereğlisi 1/1, Marmaraereğlisi 1/2, 

Yeniçiftlik 1/1, Yeniçiftlik 1/2, Yeniçiftlik 2/1) %1 agaroz jel üzerinde 752 bp baz 

uzunluğunda oluşturarak P. syringae pv. syringae olarak tanımlanmıştır. CFLF-

CFLR primerleri ile yapılan PCR çalışmasında ise re-izolatların 28 adedi (Naip 3/1, 

Naip 3/2, Naip 3/3, Naip 4/1, Naip 4/2, Naip 5/1, Naip 5/2, Naip 6/1, Naip 6/2, 

Merkez 1/1, Merkez 1/2, Merkez 2/1, Merkez 2/2, Merkez 2/3, Kumbağ 1/1, 

Kumbağ 1/2, Kumbağ 2/1, Kumbağ 3/1, Kumbağ 3/2, Karahisarlı 1/1, Kirahisarlı 

1/2, Karahisarlı 1/3, Çanakçı 1/1, Çanakçı 1/2, Barbaros 1/1, Kumbağ 2/2, Kumbağ 

2/3, Kumbağ 2/4) %1 agaroz jel üzerinde 650 bp baz uzunluğunda oluşturarak P. 

syringae pv. morsprunorum olarak tanımlanmıştır. Klasik testler sonucu elde edilen 

bulgularla PCR sonucu elde edilen tanı sonuçları birbiri ile benzerlik göstermektedir. 

Çalışmalarda elde ettiğimiz gerek tanı ve gerekse karakterizasyon bulgularımız 

Abbasi et al. (2013), Albelleria et al. (2014) ve Bülbül (2014) gibi araştırıcıların 

sonuçlarını desteklemektedir. Sekiz adet bölge izolatı ile yapılan tüm hücre yağ asit 

analizlerine göre izolatların %62-90 arasında değişen oranlarda P. syringae pv 

syringae oldukları belirlenmiştir. Marmara bölgesinde kirazlarda bakteriyel kanser 

hastalığına neden olan P. syringae izolatlarından 36 adet farklı yağ asidi elde 

edilmiştir. İzole edilen yağ asitleri Çizelge 2’de de görüldüğü gibi doymuş (10:0, 

11:0, 12:0, 13:0, 14:0, 16:0, 17:0, 18:0, ve 19:0), doymamış (16:1 w5c, 17:0 w8c, 

18:1 w5c, 18:1 w7c 11-methyl20:1 w7c ve 20:4 w6, 9, 12, 15c), hidroxy asit (10: 

2OH, 10:0 3OH, 11:0 2OH, 11:0 3OH, 12:0 2OH, 12:0 3OH ve 15:0 2OH), methyl 

branched (11:0 ISO 3OH, 13:0 ISO, 16:0 ISO, 17:0 ISO, 17:0 ANTEISO ve 18:0 
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ISO), cyclopropane (17:0 CYCLO ve 19:0 CYCLO w8c) 6 tane Sum in features (2, 

3, 5, 6, 7, 8) olmak üzere 6 grup olduğu belirlenmiştir. Genelde izolatların yağ asidi 

çeşidi ve miktarı açısından büyük benzerlikte olduğu görülmektedir. 10:012:0, 12:0 

2OH, 12:0 3OH, 14:0, 16:0, 16:0 ISO, 16:1 w5c, 17:0, 17:0 ISO, 17:0 CYCLO, 17:0 

w8c, 18:1 w5cSum in Feature 3 (16:1 w7c/16:1 w6c) yağ asitlerinin tüm izolatlarda 

bulunduğu belirlenmiştir. Diğer yağ asitleri açısından değişen oranlarda farklılıklar 

elde edilmiştir. 

Çizelge 2. Tekirdağ ili kiraz izolatlarından elde edilen yağ asidi kompozisyonu 

Yağ Asidi Dağılım Aralığı Ortalama Standart Sapma 

10:0 0.13-0.17 0.15 0,01 

10:0 2OH 0.06-2.72 0.45 1.00 

10:0 3OH 2.62-3.21 2.80 0.19 

11:0 0.05-0.06 0.06 0.01 

11:0 2OH 0.06-0.09 0.08 0.01 

11:0 ISO 3OH 0.06-0.19 0.10 0.05 

11:0 3OH 0,11-0,19 0,16 0,03 

12:0 4,91-6,09 5,27 0,35 

12:0 2OH 2,93-3,46 3,10 0,17 

12:0 3OH 4,61-5,62 4,90 0,32 

13:0 0,09-0,13 0,11 0,01 

13:0 ISO 0,04-0,12 0,07 0,03 

14:0 0,23-0,30 0,27 0,02 

15:0 2OH 0,07 - - 

16:0 21,90-25,42 23,33 1,12 

16:0 ISO 0,10-0,21 0,16 0,04 

16:1 w5c 0,09-0,10 0,09 0,00 

17:0 0,36-0,50 0,43 0,05 

17:0 ISO 0,16-0,82 0,45 0,29 

17:0 ANTEISO 0,16-0,23 0,17 0,06 

17:0 CYCLO 2,08-3,14 2,56 0,38 

17:0 w8c 0,19-0,24 0,22 0,02 

18:0 0,61-1,23 0,97 0,20 

18:0 ISO 0,06-0,10 0,08 0,02 

18:1 w5c 0,08-0,10 0,09 0,01 

18:1 w7c 11-Methyl 0,18-0,59 0,32 0,14 

19:0 0,05-0,07 0,06 0,01 

19:0 CYCLO w8c 0,11-0,16 0,13 0,02 

20:1 w7c 0,06-0,10 0,08 0,02 

20:4 w6, 9, 12, 15c 0,06-0,09 0,07 0,01 

Sum In Feature 2 0,05 - - 

Sum In Feature 3 32,81-36,75 34,49 1,19 

Sum In Feature 5 0,04-0,07 0,06 0,01 

Sum In Feature 6 0,04-0,04 0,04 0,00 

Sum In Feature 7 1,02-1,53 1,23 0,16 

Sum In Feature 8 15,34-19,85 18,22 1,46 

Summed Feature 2 12:0 ALDEHYDE/unknwn 10.9525 

Summed Feature 3 16:1 w7c/16:1 w6c 

Summed Feature 5 18:0 ANTE/18:2 w6,9c 

Summed Feature 6 19:1 w11c/19:1 w9c 

Summed Feature 7 19:1 w7c/19:1 w6c/19:1 19cy 

Summed Feature 8 18:1 w7c 
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Bu çalışma kapsamında Tekirdağ ilinde kiraz üretiminin yapıldığı Naip, Merkez, 

Mermer, Marmaraereğlisi, Yeniçiftlik Kumbağ, Karahisarlı, Çanakcı, Barbaros 

yörelerinde 23 adet kiraz alanı ziyaret edilmiş ve 150 adet ağaçtan hastalık 

şüphesiyle örnek toplanmıştır. Yapılan izolasyonlar sonucu 400 adet bakteri izolatı 

elde edilmiştir. Elde edilen izolatların Pseudomonas syringae olduğu LOPAT, 

patojenite, GATTa testleri gibi klasik tanı testleri yapılarak belirlenmiştir.  

İzolatların patojenik varyete düzeyinde tanısı syrB ve cfl genlerine göre dizayn edilen 

primerler (B1, B2, CFLF, CFLR) kullanılarak desteklenmiştir. Yapılan tanı 

çalışmaları sonucunda patojenin PCR ile tanılanmasında syrB ve cfl genleri 

kullanılarak 60 izolatın 32 tanesi P. syringae pv syringae, 28 tanesi ise P. syringae 

pv. morsprunorum olarak belirlenmiştir. 

Bülbül (2014), Tekirdağ ili bahçelerinde yaptığı sürveyler sonucunda bakteriyel 

kanser hastalığının bahçelerde yaygınlığını %100, hastalık bulunma oranını %17.4-

57.1, hastalık şiddetini ise %28.5-50.7 arasında değişen oranlarda belirlemiştir. 

Bölge için önemli bir hastalık olan bakteriyel kanserin yapılan çalışmada da 

bahçelerde önemli kayıplara neden olduğu görülmüştür. 

Kiraz bahçelerinde yapılan sürveylerde, budanan hastalıklı dalların bahçe içerisinde 

bırakıldığı görülmüştür. Bahçedeki hastalıklı dalların etmenin bir sonraki döneme 

taşınmasında etkili olduğu düşünülmektedir. Yapılan sürvey sonucu elde edilen 

izolatların çeşitli testlerle tanısı yapılmış ve bölgede hastalığa neden olan P. syringae 

pv. syringae ve P. syringae pv. morsprunorum patojenik varyetelerinin varlığı tespit 

edilmiştir.  

Hastalıkla mücadele için Tekirdağ ilinde kiraz üretim alanlarında hastalıklı ağaçlar 

yok edilerek inokulum kaynakları ortadan kaldırılmalıdır. Yeni bahçe tesisi 

esnasında hastalığın bulunma bölgeleri göz önüne alınarak yer seçimi yapılmalıdır. 

Çevredeki inokulum kaynakları yok edilmeden yeni bahçe tesisine gidilmemelidir. 
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Stemphylium vesicarium (Wallr.) Simmons as fungal 

pathogen of false helleborine (Veratrum album L.) and it’s 

potential as biocontrol agent1 
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ÖZ  

Veratrum album L. (Adi çöpleme) Üzerinde Bulunan Stemphylium vesicarium 

(Wallr.) Simmons’un Biyolojik Mücadele Potansiyelinin Belirlenmesi 

Bu çalışma Veratrum album L. (Adi çöpleme)’un biyolojik mücadelesinde Stemphylium 

vesicarium (Wallr.) Simmons’un etkinliğini belirlemek için yapılmıştır. Trabzon İli mera 

alanlarında 2009 ve 2010 yıllarında yapılan sürvey çalışmalarında V. album’un yapraklarında 

hastalık belirtileri gözlemlenmiştir. Hastalıklı bitki kısımlarından yapılan izolasyon 

sonucunda hastalık etmeninin S. vesicarium olduğu tespit edilmiştir. S. vesicarium’un 

biyolojik mücadele potansiyelinin belirlenmesi için konukçuya özelleşme testleri ve 

biyolojik etkinlik çalışmaları yapılmıştır. Biyolojik etkinlik çalışmalarında ise S. 

vesicarium’un 5×105 spor/mL konsantrasyonu V. album’a 3-4 yapraklı döneminde 

uygulanmıştır. Bir aylık inkubasyon süresi sonunda S. vesicarium’un V. album üzerinde 

%75,25 oranında etkili olduğu tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Biyolojik mücadele, mikoherbisit Veratrum album, Stemphylium 

vesicarium 

ABSTRACT 

This study was carried out to determine the efficacy of the Stemphylium vesicarium (Wallr.) 

Simmons as a biological control agent on the Veratrum album L.(false helleborine). In the 

survey study which is carried out on grasslands of Trabzon province in 2009-2010, symptoms 

of a disease were observed on V. album leaves. As a result of the isolation from diseased 

plant parts, S. vesicarium was identified. Host selectivity and biological efficiency tests were 

performed to determine biological control potential of S. vesicarium on false hellebore. V. 
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album seedling with 3-4 leaves stage has been sprayed with S. vesicarium 5×105 spores/mL. 

Effectiveness of S. vesicarium on V. album at the end of one-month incubation period was 

75.25%. 

Keywords: Biological control, mycoherbicide, Stemphylium vesicarium, Veratrum album  

INTRODUCTION 

Veratrum album L. (Melanthiaceae) known as false or white hellebore is perrenial 

noxious weeds of pasturelands of the world.  It can be propagated via seed or 

rhizoms. The species is distributed over the entire Northern Hemisphere and its 

origin is Europe. It can commonly found open areas in forest and alpine meadows. 

V. album is an important weed on grazed montane grasslands. These species, which 

exhibits acute toxicity to mammals, may reach high densities (more than 10 

plants/m2) and displace fodder plants (Spiegelberger et al. 2006). In Turkey, V. 

album is an invasive and poisinous plant distributed especially in pasturelands of 

Trabzon and the rest of the Black Sea region (Asav et al. 2014).  

Mechanical, culturel, physical and chemical weed control methods used in 

pasturelands are either not effective, costly or too labour intensive. Furthermore, 

grazing can only be implemented as a management technique when the weed species 

is non-toxic to the grazing animal. Numerous publications have focused on the 

chemical and mechanical control of V. album (Dorée 1988, Milevoj 1988, Troxler 

and Rouel 1987). However, broadcast application of herbicides on alpine pastures is 

not allowed in most European countries, some countries allow treatment of 

individual plants (e.g. Switzerland, Germany). Recently, efforts have been 

undertaken to completely banned herbicides from alpine pastures. Therefore, 

stakeholders are urged to develop new control concepts which are economically 

affordable and highly selective. In pastures, generally only a single species may 

cause a problem in a given location (Ammon and Müller-Schärer 1999, Schroeder 

1983). In order to protect the many desirable species in the pastures and their 

biodiversity value, a highly specific control is required. Biological control, namely 

the use of natural antagonists to reduce weed densities below an economical 

threshold, may provide an appropriate strategy for management of the most 

problematic species. So that in recent years environmentaly friendly biological 

control is being preferred instead of chemical control (Bora 2002, Delen and Tosun 

1997, Schaffner et al. 2001, Yiğit 1993). 

Numerous pathogens have been isolated from Veratrum spp. in different parts of the 

world. However, no information is available on their effect on Veratrum plants. Two 

rust fungi have been isolated from V. album, Uromyces veratri (DC.) Schröt. and 

Puccinia veratri Duby. While for both species the teliospores are exclusively 

associated with Veratrum spp., they have a host switch during the aecial stage (U. 

veratri: Adenostyles, Cacalia, Homogyne, Tussilago; P. veratri: Epilobium) 

(Gäumann 1959). Puccinia veratri especially may reach very high infestation levels 



Asav Ü., Kadıoğlu İ. ve Yanar Y., Bitki Koruma Bülteni, 56 (4), 2016 

401 

under natural conditions. However, due to the cooler conditions at higher altitudes, 

the epidemic spread of P. veratri is slow. It appears that natural infestation by P. 

veratri during the second half of the growing season does not have a measurable 

impact on resource acquisition by V. album, which is probably because the plant has 

by then replenished the reserves used in shoot production (Schaffner 1994). Besides 

the above-mentioned fungi, Mycocentrospora veratri (Peck) U. Braun 

(Hyphomycetes) (Morgan-Jones and Phelps, 1995) causes necrotrophic leaf-spots. 

Indeed, this is the most common and evident pathogen on V. album in Switzerland, 

although its effects on the fitness of V. album are unknown. 

This study was carried out to evaluate the effectiveness of S. vesicarium (Wallr.) 

Simmons against V. album, important weed species of eastern black sea reagon 

pasturelands and to determine its effects to other plant species which is the basic 

philosophy of the biological control.   

MATERIALS AND METHODS 

Isolation and identification of Stemphylium vesicarium 

A survey was performed at pasturelands of Trabzon in 2009–20010 and infected V. 

album plants were collected and brought to the laboratory in paper bags. The infected 

plant parts were surface sterilized in 1% sodium hypochlorite (v/v) for 120 s 

followed by rinsing three times in steril distilled water before being placed directly 

on to PDA (potato dexrose agar) agar plates. Plates were incubated at 25°C for 4-5 

days. At the end of incubation period, mycelial disc 5 mm in diameter was transferred 

on PDA plate to obtain pure culture. The stock cultures of the isolate were stored at 

4 oC on PDA agar slopes. They were placed in tube culture under oil for long-term 

storage. Causal organisms were identified by direct examination of conidiospores 

and conidiospore characteristics (Ellis 1971).  

Host specificity tests  

Two different methods (whole plant and detached leaf tests) were used to determine 

the host specificity of the pathogen. Host specificity trails were conducted in 

Gaziosmanpasa University, Department of Plant Protection Laboratory and growth 

chamber and the seed germination studies conducted in the greenhouse conditions. 

List of plant species that were used in host specificity tests was given in Table 1. 

Detached leaf tests 

Leaves were excised from shoots of the pre-flowering stage of test plants. Three 

replicates, comprising of three leaves each were tested. These were sprayed evenly 

with the fungal inoculum using a hand-held, pump spray bottle and then placed in 9 

cm petridishes using sterile forceps. Nine replicates of three leaves each were used 

as control sets to compare the mycoherbicidal activity. The controls received only 

steril distilled water (SDW) with 0.02% Tween 80. Treatments were carried out 

within 15 min after detachment from the mother plant. All treatments were kept in a 
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growth chamber with controlled conditions of 26-28 oC; 90% relative humidity and 

12 h (15000 lx) illumination for a period of ten days. Leaves were rated as healthy 

or infected. 

Table 1. Plant species used in host specificity tests 

Family Species Local name 

Poaceae Agropyron cristatum (L.) Gaertn. Crested wheatgrass 

Brassicaceae Brassica oleracea L. Cabbage 

Poaceae Bromus inermis Leyss. Smooth brome 

Cucurbitaceae Cucurbita moschata Duch Zucchini 

Asteraceae Lactuca sativa L. Lettuce 

Brassicaceae Lepidium sativum L. Cress 

Poaceae Lolium perenne L. Englishgrass 

Fabaceae Lotus corniculatus L. Bird's-foot-trefoil 

Fabaceae Medicago sativa L. Clover 

Fabaceae Phaseolus vulgaris L. Bean 

Solanaceae Solanum melongena L. Eggplant 

Fabaceae Trifolium pratense L. Red clover  

Fabaceae Vicia sativa L. Common vetch 

Poaceae Zea mays L.  Corn 

Whole plant bioassay 

Stemphylium vesicarium isolate was grown on Potato Dextrose Agar (PDA) plates 

at 25±2 oC for 20-25 days. Spores were harvested by flooding the plates with distilled 

water and lightly scraping the surface. The resulting spore suspension was filtered 

through four layers of cheesecloth and adjusted to the appropriate density (5x105 

spores/mL) using a haemocytometer. 

Seeds of each plant species were sown in a steam-sterilized, peat moss. Pasture plant 

seed was sown into the pots to a depth of 10 mm at the rate of 10 seeds per pot while 

one crop plant seed was sown in each pot at the same depth. When plants reached 

the 3 to 4 true leaf stage they were sprayed to run-off using a hand-held, pump spray 

bottle. The seedlings were completely sprayed with a 5x105 spores/mL solution. All 

treatments were kept in a growth chamber with controlled conditions of 26-28 oC; 

90% relative humidity and 12 h (15000 lx) illumination for a period of four weeks. 

At the end of incubation period plant with no sypmtops was evaluated as healthy and 

plant with symptoms was evaluated as infected.   

Biological efficacy tests  

For biological efficacy test, V. album seed was sown in 9×11 cm plastic pots filled 

with 1:1:1 sand soil and cav manure (v/v). treatments were arranged in a completely 

randomized design with 4 replications. The controls received only SDW and Tween 

80 and Glyphosate-isopropyl-amin (600 mL/da) was used as herbicide control. Test 

plants were sprayed evenly with the fungal inoculum using a hand-held, pump spray 

bottle and then placed in a moist chamber as mentioned in whole plant test. Plants 
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were covered with plastic bags and kept in controlled conditions as described 

previously. After 24 h, the bags were removed and the plants were placed back in 

the growth chamber. Plants were rated for disease severity Plant with 5-day interval 

for one moth on a 11-point scale where;  

0= No necrotic spot on leaves,  

1= 5% of surface area of leaves was covered with necrotic spots 

2= 10% of surface area of leaves was covered with necrotic spots 

3= 15% of surface area of leaves was covered with necrotic spots  

4= 20% of surface area of leaves was covered with necrotic spots  

5= 33% of surface area of leaves was covered with necrotic spots 

6= 46% of surface area of leaves was covered with necrotic spots 

7= 60% of surface area of leaves was covered with necrotic spots 

8= 73% of surface area of leaves was covered with necrotic spots 

9= 86% of surface area of leaves was covered with necrotic spots 

10= 100% of surface area of leaves was covered with necrotic spots (Falloon et 

al.1995). In addition, fresh and dry weight of the plants in each treatment were taken. 

The experiment was conducted 3 times. 

RESULTS 

Host specificity tests  

Host specificity test results were given on Table 2. As it was seen on                         

Table 2, S. vesicarium caused disease on V. album but not on the other test plants.  

Table 2. Stemphylium vesicarium host specificity tests  

Test Plants Local Names Family 

Disease symptom 

Whole 

plant test 

Detached 

leaf test 

Agropyron cristatum  Crested wheatgrass Poaceae - - 

Brassica oleracea  Cabbage Brassicaceae - - 

Bromus inermis  Smooth brom Poaceae - - 

Cucurbita moschata Zucchini Cucurbitaceae - - 

Lactuca sativa  Lettuce Asteraceae - + 

Lepidium sativum  Cress Brassicaceae - - 

Lolium perenne  Englishgrass Poaceae - - 

Lotus corniculatus  Gazal horne Fabaceae - - 

Medicago sativa  Clover Fabaceae - - 

Phaseolus vulgaris  Bean Fabaceae - - 

Solanum melongena Eggplant Solanaceae - - 

Trifolium pratense  Red clover  Fabaceae - - 

Vicia sativa  Common vetch Fabaceae - - 

Zea mays  Corn Poaceae - - 

Veratrum album White hellobore Liliaceae  + + 
+ indicates presents of the symtom, - indicates no symptom 
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On the other hand, the pathogen caused necrotic lesion on lettuce leaf besides V. 

album leaf in detached leaf test. Both tests results confirmed that S. vesicarium 

caused leaf spot disease on V. album.  

Biological efficacy tests 

Biological efficacy test results were given on Table 3. As it seen on Table 3, efficacy 

of S. vesicarium and herbicide were 2.5% and 7.5% at the end of five days’ 

incubation period respectively. At the end of 25 day incubation period effects of 

herbicide and S. vesicarium were 100% and 63.25% respectively. At the end of one-

month incubation period effect of the S. vesicarium on V. album reach to 75.25%. It 

was observed that infected plants grown slower than the control plants. S. vesicarium 

reduced the fresh and dry weight of the plant. The fresh and dry weights of the 

infected plant were significantly lower than the control plants (Table 4). 

Table 3. Biological efficacy of Stemphylium vesicarium on Veratrum album. 

Incubation 

Period 

(Day) 

Negative 

Control 

(Distilled 

water) 

Effect of 

Stemphylium 

vesicarium (% ) 

Pozitive Control 

(Glyphosate-isopropyl-

amin) ( %) 

LSD 

Values 

5 0,00b 2,50b 7,50a 4,08 

10 0,00c 10,75b 18,75a 2,50 

15 0,00c 27,50b 42,75a 12,74 

20 0,00c 44,75b 76,25a 19,12 

25 0,00c 63,25b 100,00a 12,43 

30 0,00c 75,25b 100,00a 14,07 

Table 4. Fresh and dry weights of the Veratrum album plants tested in biological efficacy 

tests. 

Treaatments Fresh weight (g) Dry weight (g) 

Negative control (distilled water) 6,84a* 2,85a 

Pozitif Kontrol (Herbicide) 3,12b 0,99b 

Stemphylium vesicarium  4,15b 1,38b 

LSD  (p≤0,05) 2,63 1,31 
* Means followed by the same capital letter within columns indicate there is no significant difference 

between treatments (p<0.05). 

There was no significant difference between herbicide treatment and S. vesicarium 

treatments based on the plants’ fresh and dry weights. 

DISCUSSION 

Despite the extensive studies have been conducted on biological weed control as 

with diseases and pests. The number of commercialized bioherbicides are very 

limited as compared with commercial herbicides. One of the most important reason 

of this is forcing the mycoherbicides to compete with chemical herbicides in all 

aspects which is impossible. Although mycoherbisides have following advantages; 
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the lack of persistence in water and soil, application for effectiveness against weeds, 

the possibility of second application depending on the weed output, to be specific 

host is improved and does not harm the crops, they still can not taken place the 

herbicide market as it should be. 

S. vesicarium was seem a promising biocontrol agent for control of V. album with 

75.25% efficacy. In both detached leaf and whole plant tests, S. vesicarium exhibited 

host specificity except for lettuce. Previous studies, conducted on pathogenicities of 

Uromyces veratri (DC.) Schröt., Puccinia veratri Duby and Cercosporella veratri 

Peck on V.album in European and Canada, did not give any data about the efficacy 

of the pathogens on V.album. (Gäumann, 1959; Conners, 1967). Also the study, 

performed in Georgia for determination of pathogen microorganizms on V. album, 

reported that 25 fungal species including Ascochyta veratri Cav., Cylindrosporium 

veratrianum Sacc. & G. Winter, Fusoma veratri Allesch, Marssonina veratri Ellis 

& Everh., Phyllosticta albina Bub., Phyllosticta melanoplaca and Septoria sp. 

caused infection on V. album (Gvritishvili et al. 2006).  

Although many studies have been conducted on biological control of weed as it seen 

on plant diseases and pests in recent years, very few micoherbicides were 

commercialized as it compared with synthetic herbicides. One of the most important 

reasons this is forcing mycoherbicide to compete with chemical herbicides in all 

aspects. Mycoherbicides are fungal plant pathogens that are applied as inundative 

inoculum, as in standard herbicides, to control specific weeds. Even though in some 

cases, mycoherbicides have proven to be as effective or more effective than chemical 

herbicides still have not take part in the herbicide market (Daniel et al. 1973). At the 

end of one-month incubation period, S. vesicarium caused 75.25% mortality to V. 

album especially V. album is common weed species in pastures in Turkey. So that S. 

vesicarium could be appropriate biocontrol agent of V. album. Invitro results of 

present study looks promising. V. album can be controlled by chemical herbicides 

when a short term solution is required to keep it at acceptable levels or to prevent it 

invading new areas. For long term control, it is anticipated that biocontrol agents will 

be integrated into management program. 
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Serada domates yetiştiriciliğinde Kök ur nematodu 

(Meloidogyne spp.)’na karşı toprak dezenfeksiyonu 

Adem ÖZARSLANDAN1 

ABSTRACT 

Soil disinfestation against root knot nematodes on grown tomatoes in 

greenhouses 

This study was investigated to determine the effect of combined application of metam sodium 

100 l/da and dazomet 40 kg/da with solarization against root-knot nematode in tomato. The 

trials were carried out in three different greenhouses in Adanalıoğlu – Yenitaşkent of Mersin 

province in Turkey in 2014-2015. Dazomet was mixed into the soil and then beds were 

prepared, and was covered with plastic.  The plots were saturated with drip irrigation before 

metam sodium was applied. Then, the fumigant of metam sodium was applied 2 days later 

with 10 tons/da water. In 2014 July, the solarization treatment combined with dazomet and 

metam sodium was effective against root-knot nematodes. The combined treatment of 

solarization and two fumigants was detected without any symptoms while control treatment 

showed 6.84 galling index in March 2015. The 40 kg/da dazomet and 100 l/da metam sodium 

in combination with solarization had less than 2 galling index at the end of the production 

season. While the control treatment showed mean galling index of 7.4, 7.9, and 7.6 at the 

same study respectively. Results showed that soil solarization to the beds combined with 

dazomet and metam sodium, resistant varieties are effective against root-knot nematodes in 

tomato in integrated approach.  

Keywords: Root knot nematode, management, solarization, fumigation 

ÖZ 

Bu çalışma, domatesde kök ur nematodlarına karşı solarizasyonun metam sodium 100 l/da 

ve dazomet 40 kg/da dozu ile kombine uygulamaların etkileri araştırılmıştır. Denemeler 

2014-2015 yıllarında Mersin ili Adanalıoğlu-Yenitaşkent’de üç farklı serada yürütülmüştür. 

Dazomet toprağa karıştırıldıktan sonra dikim sırtları hazırlanmış ve plastik örtü kapatılmıştır. 

Metam sodium fumigantı toprağa 2 gün sonra dekara 10 ton su ile uygulanmıştır. Temmuz 

2014’de yapılan solarizasyon uygulamasının metam sodium ve dazomet kimyasalları ile 
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kombinasyonunun kök ur nematodlarına karşı etkili olduğu saptanmıştır. Solarizasyonun 

dazomet ve metam sodium ilaçları ile kombinasyonunun Mart 2015’de bitki köklerindeki 

urlanma oranları 0 iken, kontrol parsellerinde urlanma oranı 6.84 olarak tespit edilmiştir. 

Solarizasyon ile dazomet 40 kg/da ve metam sodium 100 l/da ilaçlarının kombinasyonlarında 

bitkilerin söküm döneminde köklerindeki urlanma oranları 2’nin altında saptanmıştır. Fakat 

uygulamanın yapılmadığı kontrol parsellerinde ise urlanma oranı sırasıyla 7.4, 7.9 ve 7.6 

olarak tespit edilmiştir. Sonuç olarak domates yetiştiriciliğinde entegre mücadele içerisinde 

dayanıklı çeşitler, toprak solarizasyonu ile fumigant kombinasyonlarının kök ur 

nematodlarına karşı etkili olduğu saptanmıştır. 

Anahtar kelimeler: Kök ur nematodu, mücadele, solarizasyon, fumigasyon 

GİRİŞ 

Kök-ur nematodları (Meloidogyne spp.) (Nematoda: Meloidogynidae) dünya 

genelinde çeşitli ürünlerin en önemli zararlılarındandır. Türkiye’de de sebze 

yetiştirilen alanlarda yaygın ve ekonomik öneme sahip kök-ur nematod türlerinin 

Meloidogyne arenaria (Neal) Chitwood, M. incognita (Kofoid & White) ve M 

javanica (Treub) Chitwood olduğu bildirilmiştir (Elekcioğlu ve Uygun 1994, 

Elekcioğlu ve ark. 1994, Mennan ve Ecevit 1996, Kaşkavalcı ve Öncüer 1999, Söğüt 

ve Elekcioğlu 2000, Özarslandan ve Elekcioğlu 2010). Dünya genelinde bitki 

paraziti nematodların tarımsal üretimi %11 azalttığı (Agrios 2005), kök ur 

nematodların sebzelerde %50-80 oranında ürün kaybına neden olduğu 

bildirilmektedir (Siddiqi 2000). Başka bir çalışmada ise kök ur nematodlarının dünya 

genelinde domateslerde %42-54, patlıcanlarda %30–60 oranlarında verim kaybına 

neden olduğu belirtilmiştir (Netscher and Sikora 1990). Dünyada nematodlardan 

kaynaklanan yıllık verim kaybının %12,3 olduğu düşünülmekte olup, bazı bitkilerde 

%20’lere yaklaştığı ve sebzelerde ise bu oranın %80’e ulaştığı (Sasser 1986, Sasser 

and Freckman 1987) ve 5500’den fazla bitki türünde beslendiği bildirilmektedir 

(Trudgill and Blok 2001).  

Seralarda toprak dezenfeksiyonu olarak kullanılan metotlardan biri solarizasyon 

uygulamasıdır. Tarımsal alanlarda toprak kökenli patojenlere karşı 1970’li yılların 

ortalarında pratiğe aktarılmış olan solarizasyon uygulaması ile ilgili ilk çalışmalar 

İsrail’de başlamıştır (Katan et al. 1976). Metil bromürün 2015 yılında tüm dünyada 

toprak fümigantı olarak kullanımının yasaklanması sonrasında solarizasyon 

ekolojinin uygun olduğu alanlarda toprak kökenli patojenlere ve kök-ur 

nematodlarına karşı mücadelede en popüler yöntemlerden biri olmuştur. 

Solarizasyonun etkinliği toprak tipine, toprak nemine, sıcaklık, gün uzunluğu ve 

güneş ışığının yoğunluğuna bağlıdır (Souza 1994, Coelho et al. 2001). Bitki paraziti 

nematodların solarizasyon uygulaması ile 0-20 cm toprak derinliğinde 

popülasyonunun %92-100 oranında öldüğünü, fakat nematod popülasyonun 20 

cm’den daha derinlerinde canlı kalabildikleri bildirilmektedir (Ostrec and Grubisic 

2003). Solarizasyonun etkili olamadığı toprak derinliğindeki nematod 

popülasyonuna fumigant uygulamaları etkili olmaktadır. Solarizasyonun 20 cm 

toprak derinliğine, solarizasyon + fumigant uygulamasının ise 35 cm toprak 
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derinliğine kadar olan nematod popülasyonuna etkili olduğu, sadece solarizasyon 

uygulandığında 20 cm toprak derinliğinin altındaki nematodların canlı kalabildikleri 

ve zamanla yukarıya doğru hareket edip üründe ekonomik zarar oluşturabildiği 

bildirilmektedir (McSorley et al. 1999). Seralarda toprak dezenfeksiyonu olarak 

sadece solarizasyonun yeterli olmadığı ve fumigantların azaltılan dozu ile 

uygulamanın daha etkili olduğu önceki çalışmalarda da tespit edilmiştir (Chellemi 

and Olson 1994, Katan 1996, Fuentes et al. 1997, Coelho et al. 1999). Kök ur 

nematodlarına karşı mücadelede etkinliğin artırılması için farklı mücadele 

yöntemlerinin entegre uygulamalarına yer verilmesi büyük önem arz etmektedir. Bu 

çalışmada kök ur nematodlarına karşı mücadelede solarizasyon ile birlikte dazomet, 

metam sodium fumigantlarının azaltılan dozları ve dayanıklı çeşit ile kombinasyonu 

ile entegre mücadele çalışması yapılmıştır. 

MATERYAL VE METOT 

Denemeler, Mersin ili Yenitaşkent ve Adanalıoğlu beldelerinde üretici seralarında 

2014-2015 yıllarında yürütülmüştür. Deneme seralarının kök ur nematodu 

(Meloidogyne incognita) ile bulaşık olduğu bir önceki sezon sonunda belirlenmiştir. 

Önceki yıl vejetasyon sonunda seralarda domates bitki kökleri makroskopik olarak 

incelenerek urlu kökler 0-10 (Zeck 1971) skalasına göre değerlendirilmiş ve urlanma 

oranı 6 ve üzerinde tespit edilmiştir. Seralardaki kök ur nematodlarının teşhisi 

moleküler olarak yapılmıştır (Randig et al. 2002). 

Deneme tesadüf blokları deneme desenine göre 4 tekerrürlü olarak kurulmuştur. 

Tekerrürlerde parsel büyüklüğü 6 m x 5 m= 30 m2, parseller arasında ve deneme 

alanının etrafında 1.5 m emniyet şeridi olarak bırakılmıştır.  

Sera 1’de tek uygulama dozunda 2 dazomet formülasyonu ve 3 metam sodium 

formülasyonunun (Çizelge 1) solarizasyon ile kombinasyonu, solarizasyon ve 

kontrol parselinden oluşmuştur. Sera 2 ve Sera 3 denemelerinde sadece solarizasyon 

ile metam sodium (500 g/lt) kombinasyonu ve kontrol parselinden oluşmuştur.  

Uygulamalardan önce sera toprağı 0-30 cm derinliğe kadar işlenmiş ve bitki 

artıklarından arındırılmıştır. İlaçlama yapılmadan 1-2 gün önce 4-6 saat sulama 

yapılmıştır. Denemede ilaçlamalar, 10.07.2014 tarihinde tek uygulama olarak 

yapılmıştır. Dazomet GR %97 fumigantı toprağa karıştırıldıktan sonra dikim sırtları 

hazırlanıp üzerine damla sulama boruları döşenmiştir. Daha sonra toprak yüzeyi 

şeffaf plastik örtü ile gaz kaçırmayacak şekilde kapatılmıştır. Metam sodium ise 

toprak gaz kaçırmayacak şekilde şeffaf plastik örtü ile kapatıldıktan sonra damlama 

sulama sistemi ile dikim sırtlarına uygulanmıştır. Metam sodium fumigantı 

verilirken yaklaşık 10 ton/da su ile verilmiştir. Parsellerde 6 hafta süre ile plastik örtü 

kapalı olarak bekletilmiştir. Uygulama alanındaki plastik örtü 29.08.2013 tarihinde 

kaldırılmış daha sonra nematoda hassas Vuslat çeşidi domates fideleri 05.09.2014 

tarihinde seraya dikilmiştir. Birinci ürün sökülmeden arasına ikinci ürün olarak 

15.01.2015 tarihinde Tayfun nematoda dayanıklı çeşit (RN) ve nematoda hassas 
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Kayra domates çeşidi dikilmiştir. Birinci ürün domates bitkisinin kökleri 10.03.2015 

tarihinde değerlendirilmiştir. 

Çizelge 1. Mersin ili Adanalıoğlu, Yenitaşkent beldesi sera koşullarında domateste kök ur 

nematodu (Meloeidogyne incognita)’na karşı denemeye alınan dazomet ve metam 

sodium formulasyonları 

İlaçların Ticari 

Adı 

Aktif Madde Adı Uygulama 

dozu 

Form. 

Şekli 

Firması 

Basamid Granulat  %97 Dazomet  40 kg/da GR Innochem 

Stregone Granul %97 Dazomet 40 kg/da GR Doğal 

Cossapam 500 g/l Metam Sodium  100 l/da SL Laris 

Korpam 500 g/l Metam Sodium 100 l/da  SL Koruma Klor 

Sniper Fluid 500 g/l Metam Sodium  100 l/da SL Doğal 

Tek ürün yetiştiriciliğinde Sera 2 deneme alanına Astona F1 domates çeşidi fideler 

25.09.2014 tarihinde dikilmiş ve 13.04.2015 tarihinde bitkiler sökülerek kökleri 

değerlendirilmiştir. Sera 3 deneme alanına ise yine Astona F1 domates çeşidi fideler 

19.11.2014 tarihinde dikilmiş ve 12.06.2015 tarihinde bitkinin kökleri 

değerlendirilmiştir. Bitki kökleri her parselin orta bölümlerinden tesadüfen sökülen 

20 bitkinin köklerinde oluşan urlara 0-10 urlanma oranı indeksi uygulanarak 

yapılmıştır (Zeck 1971). Bitki köklerinde oluşan urlanma oranlarına Duncan testi 

SPSS 18.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) paket programı kullanılarak varyans 

analizi yapılmıştır. Sera 2 ve Sera 3 deneme alanlarında bitki köklerinin urlanma 

oranlarına ise T testine göre ortalamalar 0.05 önem seviyesinde karşılaştırılmıştır. 

Uygulama parsellerinde söküm döneminde elde edilen kök ur nematodu urlanma 

oran değerlerine Abbott formülü uygulanarak uygulamaların % etkileri bulunmuştur. 

İlaçlamadan sonra yapılan gözlemlerde, denemeye alınan ilaçların bitkilerde 

fitotoksik etkilerinin olmadığı gözlenmiştir. 

SONUÇLAR, TARTIŞMA VE KANI 

Denemelerin yürütüldüğü seralardaki kök ur nematodlarının teşhis çalışmaları 

sonucu M. incognita olduğu saptanmıştır. M. incognita’nın moleküler 

tanımlanmasında, Inc-K14F ve Inc-K14R primerleri kullanılmış ve PCR çalışmaları 

sonunda seralardaki kök ur nematodu örneklerinde yaklaşık 400 bp uzunlukta DNA 

bandı elde edilmiştir (Randig et al. 2002). Sera 1 denemesinde çift dikim ürün 

yetiştirilen serada mart ayındaki ilk değerlendirmede kontrol parsellerinde kök ur 

urlanma oranının 6.84 olduğu ve tüm uygulamaların mart ayına kadar kök ur 

nematodlarına karşı etkili oldukları tespit edilmiştir (Çizelge 2, Şekil 1a). Serada 

birinci ürün domateste kök ur nematoduna karşı dazomet 40 kg /da ve metam sodium 

100 l/da dozda %100 oranında etkili olmuştur. İkinci üründe ise %80-85 oranında 

etkili olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 2). 
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Şekil 1. Solarizasyon ve solarizasyon+metam sodium uygulamasının birinci üründe kök-ur 

nematoduna etkisi (a), Araya dikilen ikinci ürün hassas domates fideleri (b). 

Çift dikim sisteminde solarizasyon ile birlikte dazomet ve metam sodium etkili 

maddeli fumigant uygulamalarının yeterli etkiyi sağladıkları, ikinci ürün domates 

bitkilerinin köklerinde urlanma oranlarının 1.2-1.45 aralığında olduğu tespit 

edilmiştir. Sadece solarizasyon uygulamasının çift dikim sisteminde etkili olmadığı 

ve urlanma oranının 4.7 olduğu, kontrol deneme uygulamasında ise urlanmanın 7.4 

olduğu tespit edilmiştir. Çift ürün yetiştiriciliği sisteminde solarizasyonun fumigant 

ile birlikte kullanımının iki ürünü de koruduğu tespit edilmiştir. Çift dikim 

sisteminde ikinci ürün domates olarak nematoda dayanıklı Tayfun RN çeşidinin 

köklerinde 0.6-0.8 urlanma, sadece solarizasyon uygulamasında 1.9 ve kontrol 

parsellerinde ise urlanma oranının 4.1 olarak tespit edilmiştir. Sera 1’de ikinci ürün 

urlanma oranları tüm uygulamalarda ikinin altında saptanmıştır. Çift dikim 

sisteminde ikinci ürünü nematoda dayanıklı çeşit olan yerlerde, duyarlı çeşide göre 

daha düşük oranda köklerde gallenme tespit edilmiştir. Bu nedenle ikinci ürün 

seçiminde nematoda dayanıklı çeşit önerilmektedir. Seralara devamlı dayanıklı çeşit 

dikimi virülent popülasyon oluşumunu artırmaktadır. Dayanıklı çeşitte kontrolde 4.1 

urlanma oranının olması, nematodun virülent olmasından ya da sıcaklığın 28ºC’den 

yüksek olması durumunda dayanıklılığın kırılmasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Birinci ürünün sonunda düşük oranda nematod popülasyonu 

bulunduğunda ve ikinci ürün fidelerinin küçük dönemde nematoda yakalanması 

durumunda yaklaşık %60-80 oranında verim kayıpları oluşmaktadır (Şekil 1b). 

Solarizasyon uygulamasında Kayra hassas domates çeşidinde urlanma 4.7 iken, 

Tayfun (RN) çeşidinde ise 1.9 olarak tespit edilmiştir. Seralarda toprak 

dezenfeksiyonu olarak sadece solarizasyonun yeterli olmadığı ve fumigantlar ile 

birlikte uygulamanın daha etkili olduğu önceki çalışmalarda da tespit edilmiştir 

(Chellemi and Olson 1994, Katan 1996, Fuentes et al. 1997, Coelho et al. 1999).  

Sera 2 deneme serasında urlanma oranı 0.8 ve etki %90, kontrol parselinde urlanma 

oranı ise 7.9 olarak tespit edilmiştir. Sera 3 denemesinde ise urlanma oranı 1.6 ve 

etki %79 iken kontrol parselinde urlanma oranı 7.6 olarak saptanmıştır. Seralarda 

toprak dezenfeksiyonu olarak solarizasyon ile metam sodiumun (100 l/da) ve %97 

a b 
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dazomet 40 kg/da ilaçlarının birlikte uygulamanın kök ur nematodlarına karşı yeterli 

oranda etkili olduğu belirlenmiştir. Steve (2000), metam sodium 94.6 l/da dozunda 

6 hafta süreyle solarizasyon uygulaması ile birlikte uygulandığında toprak 

fumigasyonunda çok iyi sonuç alındığını bildirmiştir. Denemelerin yapıldığı 

seralarda toprak dezenfeksiyon uygulamaları ile kök-ur nematodlarına karşı tüm 

yetiştirme sezonu boyunca etkili bir koruma sağlanmıştır. Uygulamalar arasında 

istatistiki olarak bir fark saptanmamıştır. Yücel ve ark. (2007a) yaptıkları çalışmada 

solarizasyon, solarizasyon+dazomet 40 kg/da uygulamalarının tek ürün 

yetiştiriciliğinde kök-ur nematodlarına karşı etkili olduğunu bildirmişlerdir. Yücel 

ve ark. (2007b) yaptıkları çalışmada; solarizasyon, solarizasyon+metam sodium ve 

solarizasyon+dazomet uygulamalarının kontrole göre kök ur nematodlarına etkili 

olduklarını, uygulamalarda urlanma oranının 0.2-0.4 kontrolde ise 5.7-6.6 arasında 

değiştiğini bildirmişlerdir. Yücel ve ark. (2014) yaptıkları çalışmada 

solarizasyon+metam sodium 100 l/da, solarizasyon+metam potasyum (60, 80, 100 

l/da) uygulamalarının kök ur nematodlarına karşı etkili olduğunu, uygulamalarda 

urlanma oranının 0.2-0.6 kontrolde ise 6.1-6.6 arasında değiştiğini bildirmişlerdir. 

Söğüt ve Elekcioğlu (2007) yaptıkları çalışmada solarizasyon ile dazomet ilacının 

kombinasyonunun kök ur nematodlarına karşı etkili olduğunu saptamışlardır. Sadece 

solarizasyon uygulamasının kök ur nematodlarına karşı 4-5 ay etkili olduğu 

bildirilmektedir (Katan 1987, Ioannou 2001,Yılmaz ve ark. 2011). Toktay ve ark. 

(2015) solarizasyon+metam sodium+iprodione ve solarizasyon+iprodione 

uygulamalarının kök ur nematodlarına karşı etkili olduğunu saptamışlardır. Bu 

çalışma sonuçları daha önce yapılan çalışmalar ile benzerlik göstermektedir. 

Sonuç olarak solarizasyon ile fumigant uygulamasının doğru yapıldığında sezon 

sonuna kadar kök ur nematodlarına karşı etkili olduğu saptanmıştır. Dayanıklı 

çeşitlerin entegre mücadele içerisinde birlikte kök ur nematodlarına karşı 

kullanılabileceği belirlenmiştir. Solarizasyon düz alana yapıldığında 20 cm toprak 

derinliğine kadar etkili olmaktadır. Solarizasyon uygulamasından önce dikim sırtları 

hazırlandığında, solarizasyon toprağın 30 cm’sine kadar etkili olabilmekte, sırtların 

üzerine ve arasına yerleştirilen damla sulama boruları ile toprağın nemlendirilmesi, 

ısının iyi iletimini sağlamakta ve sonuçta uygulamanın etkinliğini artırmaktadır. 

Solarizasyon bir fumigant ile birlikte uygulandığında yaklaşık 35 cm toprak 

derinliğine kadar nematodlara karşı etkili olmakta, bitkiyi uzun süre korumakta ve 

urlanma oranı sıfıra yakın tespit edilmektedir. Dikim sırtları önceden hazırlanan 

serada, solarizasyonun fumigant ile birlikte uygulandığı ve yerlerde çift ürün 

yetiştiriciliğinde ikinci üründe de nematod sorunu yaşanmamaktadır. Sadece 

solarizasyon uygulamasında, birinci ürün dönemi sonunda inokulum kaynağı 

oluşmakta ve ikinci üründe yaklaşık %60 oranında ürün kaybına neden olmaktadır. 

Bundan dolayı dikim sırtları önceden hazırlanarak sırta solarizasyon yapılmalıdır. 

Çünkü düz alana solarizasyon yapıldıktan sonra dikim sırtları hazırlanırken 20 cm 

toprak derinliğinin aşağısındaki popülasyonu alıp yukarıya taşınarak nematoddan 

dolayı verim kayıpları oluşmaktadır. Bir fumigantın azaltılan dozunun solarizasyon 

ile birlikte uygulanması sonucunda yeterli oranda etkinin sağlanmaması uygulama 
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hatalarından kaynaklanmaktadır. Solarizasyon ile dazomet ve metam sodium 

ilaçlarının birlikte kullanılabileceği, entegre mücadele içerisinde dayanıklı çeşitler 

ile kombinasyon uygulamalarının oldukça etkili bir yöntem olabileceği sonucuna 

varılmıştır. 
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Niğde yöresinde patateste (Solanum tuberosum l.) sorun 

olan yabancı ot türlerinin yaygınlık ve yoğunluklarının 

belirlenmesi1
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ABSTRACT 

Determination of Weed Species, Distribution and Density in Potato Fields 

(Solanum tuberosum L.) in Niğde Province 

This study was carried out to determine the distribution and density of weed species which 

are problem on potato fields at around Niğde Province in 2016 year. Survey studies were 

made in potato cultivation field in Niğde center and its district (Altunhisar, Bor, Çamardı, 

Çiftlik, Ulukışla) between May and July on 180 potato fields. As a result of survey, 60 

different weed species from 21 families were identified.  The weed species with higher 

infestation rate and density according to average number of weeds m2 were found in this 

study as follows:  Red pigweed (Amaranthus retroflexus L.,) with the density of 4.24 

plants/m2. Followed by 2.81 plants/m2 with white goosefoot (Chenopodium album L), 2.67 

plants/m2 with lying amaranth (Amaranthus hybridus L.), 1.46 plants/m2 with black 

nightshade (Solanum nigrum L.), 1.45 plants/m2 with white mustard (Sinapis arvensis L.), 

with field bindweed 1.45 plants/m2 with field bindweed (Convolvulus arvensis L.), 1.32 

plants/m2 of barnyard grass (Echinochloa crus-galli). Weeds which are important in terms of 

frequency of occurrence is white goosefoot by 68%, red pigweed by 65%, field bindweed by 

42%, lying amaranth by 25%, field mustard by 24%, mat amaranth by 19%, black nightshade 

by 15%, Russian knapweed by 13%, rough cocklebur by 12% were determined.  

Keywords: Potato, Niğde, weeds, weed survey, weed density 
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ÖZ 

Bu çalışma, Niğde ili ve İlçeleri patates ekim alanlarında sorun olan yabancı ot türlerinin 

yoğunluklarını ve rastlanma sıklıklarını belirlemek amacıyla 2016 yılında yürütülmüştür. 

Sürvey çalışmaları Niğde Merkez ve İlçelerinde (Altunhisar, Bor, Çamardı, Çiftlik, Ulukışla) 

180 tarlada Mayıs-Temmuz aylarında gerçekleştirilmiştir. Yapılan sürvey çalışması 

sonucunda, 21 farklı familyaya ait 60 farklı yabancı ot türü tespit edilmiştir. Survey yapılan 

tarlalardaki m2’deki yoğunluklara göre en fazla sorun olan tür 4,24 bitki/m2 yoğunluk ile 

Kırmızı köklü tilki kuyruğu (Amaranthus retroflexus L.) olmuştur. Bu türü 2,81 bitki/m2 ile 

Sirken (Chenopodium album L.), 2,67 bitki/m2 ile Melez horozibiği (A. hybridus L.), 1,46 

bitki/m2 ile Siyah it üzümü (Solanum nigrum L.), 1,45 bitki/m2 ile Yabani hardal (Sinapis 

arvensis L.), 1,45 bitki/m2 ile Tarla sarmaşığı (Convolvulus arvensis L.) ve 1,32 bitki/m2 ile 

Darıcan [Echinochloa crus-galli (L.)] izlemiştir. Rastlanma sıklığına göre ise %68 Sirken (C. 

album), %65 Kırmızı köklü tilki kuyruğu (A. retroflexus), %42 Tarla sarmaşığı (C. arvensis), 

%25 Melez horozibiği (A. hybridus L.), %24 Yabani hardal (S. arvensis), %19 Yatık horoz 

ibiği (A. blitoides L.), %15 Siyah it üzümü (S. nigrum ), %13 Kekre (Acroptilon repens L.), 

%12 Domuz pıtrağı (Xanthium strumarium L.) olarak belirlenmiştir.  

Anahtar kelimeler: Patates, Niğde, yabancı otlar, survey, yabancı ot yoğunluğu 

GİRİŞ 

Anavatanı Güney Amerika olan ve And Dağları eteklerindeki arazilerde yerli halk 

tarafından yüzyıllardır doğal olarak yetiştirilen Solanaceae familyasına ait olan 

patates (Solanum tuberosum L.), 16. yüzyılın ikinci yarısında Amerika kıtasının 

keşfinden sonra İspanyollar tarafından Avrupa’ya getirilmiştir (Brush 1980).  İlk 

olarak İngiltere, İrlanda ve İskoçya`ya, daha sonra diğer Avrupa ülkelerine yayıldığı 

bilinmektedir. Sömürgeleştirme ile Avrupa’dan diğer kıtalara yayılmıştır (Hawkes 

1993).  Kesin olmamakla birlikte Türkiye`ye ilk kez 19. yüzyıl sonlarında giren 

patates, önce Doğu Karadeniz Bölgesine, daha sonra da batıdan Trakya Bölgesine 

girmiştir (Işık 1974, İlisulu 1986, Berksan 2002). 

FAOSTAT, 2015 verilerine göre; dünyada yaklaşık olarak 20 milyon ha alanda 

patates üretilmektedir.   En önemli patates üreticisi ülkeler Çin, Hindistan, Rusya, 

Ukrayna ve ABD`dir. Bu beş ülkenin dünya patates üretiminden aldıkları pay 

%50`yi aşmaktadır. Türkiye 2014 verilerine göre yaklaşık 1,5 milyon ha ekim alanı 

ve 4 milyon tonluk üretimi ile 19. sırada yer almaktadır (Anonim 2016a). 

Patates üretimi Türkiye`de hemen hemen her ilde yapılmasına rağmen, yoğun olarak 

sırasıyla Niğde, İzmir, Konya, Afyon ve Kayseri illerinde gerçekleştirilmekte; bu 

illeri sırasıyla Bolu, Adana, Nevşehir, Aksaray, Bitlis izlemektedir. Toplam patates 

üretiminin yaklaşık %75`i bu illerde yapılmaktadır (Anonim 2016b). Toprak yapısı 

ve iklim şartlarının patates üretimi için uygun olmasından dolayı Niğde’de uzun 

yıllardır patates üretimi yapılmaktadır. Niğde patates ekim alanı ve üretim miktarı 

açısından ülkemizde ilk sırada yer almaktadır. 2014 verilerine göre Niğde yaklaşık 

180.000 da patates ekim alanı ve 728 000 tonluk patates üretimi ile Türkiye’deki 

patates üretiminde %13’lük paya sahip iken, 2015’de ekim alanı 155.000 da, üretim 
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miktarı ise 510.000 ton’a gerilemiştir. Hektara verim 33.400 kg seviyesindedir. 

Niğde’de toplam sulanan tarım arazilerinin yaklaşık %20’sinde patates üretimi 

yapılmakta olup toplam 81 köyde (toplam köylerin %51’i) 5093 çiftçinin (toplam 

çiftçilerin %35’i) geçim kaynağı durumundadır (Çalışkan ve ark. 2010, Aksoy ve 

ark. 2014). 

Patates içerdiği karbonhidrat, protein, nişasta ve vitaminler itibariyle aranan bir besin 

kaynağıdır. Dünya nüfusunun beslenmesinde pirinç, buğday ve mısırdan sonra 

dördüncü sırada yer alan patates, sanayi hammaddesi olarak da önemli bir üründür. 

Patates yumrusunun ¾’ünden fazlası sudur. Kuru maddesinin ise ortalama %75’i 

nişastadır. Patatesten elde edilen nişasta ve nişasta ürünleri gıda, tekstil, kâğıt, ilaç 

sanayi ve zamk imali gibi farklı yerlerde değerlendirilmektedir (Arslan ve ark. 2002). 

Patates üretiminde hedeflenen verime ulaşabilmek için hastalık, zararlı ve yabancı 

otlar ile mücadele büyük önem arz etmektedir (Bilgili ve Kadıoğlu 2003). Yabancı 

otlar diğer kültür bitkilerinde olduğu gibi, patates alanlarında da önemli verim 

kayıplarına neden olmaktadır. Yabancı ot rekabeti nedeniyle patates yumru 

büyüklüğü, ağırlığı ve verim miktarı azalmaktadır. Ayrıca yabancı otlar hasadı 

zorlaştırarak, hastalık ve zararlılara konukçuluk ederek dolaylı olarak zararlı 

olmaktadırlar (Zengin ve Güncan 1993). 

Yabancı otlarla mücadele yönteminin tayininde ilk adım sorun olan bu otların doğru 

tür teşhislerinin yapılmasıdır. Her yabancı otun mekanik, kimyasal mücadelesinde 

farklı yöntemlere ihtiyaç duyulabilir. Yabancı otları tanımadan yapılacak mücadele 

başarısız olmakta, hem zaman hem de maddi kayıplara neden olmaktadır. Bunun 

yanında çevre kirlenmesine yol açarak ekolojik dengeye zarar vermektedir. Yabancı 

otların mücadele yöntemlerine karşı en hassas olduğu dönem erken gelişim 

dönemidir. Bu nedenle yabancı otları erken gelişim devrelerinde tanımak, mücadele 

yönteminin seçiminde yardımcı olacaktır (Carey ve ark. 1993).   

MATERYAL VE METOT 

Bu çalışma; Niğde merkez ve ilçelerinde patates ekim alanlarında bulunan yabancı 

ot türlerinin belirlenmesi amacıyla 2016 yılı vejetasyon döneminde dikimden sonra 

mayıs-temmuz aylarında yürütülmüştür. Patates ekim zamanının ilçelerde farklılık 

göstermesinden dolayı sürvey çalışmaları sırasıyla Altunhisar, Niğde merkez, Bor, 

Ulukışla, Çiftlik ve Çamardı ilçelerinde gerçekleştirilmiştir (Şekil 1). Çizelge 1’de 

görüleceği üzere çalışmanın yürütüldüğü ilçelerde farklı yoğunlukta patates üretimi 

yapılmaktadır. Sürvey alanları Niğde Tarım İl Müdürlüğü’nden alınan verilere göre 

belirlenmiştir. Sürvey Niğde ili ve yöresi patates ekim alanlarının tamamını temsil 

edecek şekilde bölümlü örnekleme yöntemine göre oransal olarak ilçelere dağıtılan 

toplam 180 tarlada yapılmıştır (Bora ve Karaca 1970, Bilgili ve Kadıoğlu 2003). 

Sürvey yapılan tarlalar arasında en az 3 km uzaklık olmasına özen gösterilmiştir. 

Sürvey yapılırken tarla büyüklüğü 10-20 da ise 5, 20 da’dan büyük ise en az 10 

çerçeve atılarak yabancı otlar belirlenmiştir. Sayımlarda 1 m2’lik çerçeve 

kullanılmış, kenar tesirini ortadan kaldırmak için sayımlar tarla sınırının en az 15 m 
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içinden yapılmıştır. Yabancı ot türlerinin rastlanma sıklıkları ve yoğunlukları her tür 

için Odum (1971)’a göre hesaplanmıştır. Bitki yoğunluğu (bitki/m2) sayım 

noktasında yapılan sürveylerdeki toplam m2’deki bitki sayısının toplam sürvey 

adedine bölünmesiyle hesaplanmıştır. Rastlanma sıklığı bir türün rastlandığı çerçeve 

sayısının atılan toplam çerçeve sayısına oranıdır (Odum 1971). 

Çizelge 1: Niğde merkez ve ilçelerinde 2016 yılında patates üretim alanları ve örnekleme 

sayıları 

Sürvey 

Bölgeleri 

Bölge Rakımı 

(m) 

Toplam ekilen Alan 

(da) 

Örnekleme 

Sayısı 

Niğde Merkez 1.230 202.830 80 

Altunhisar 1.050 8.250 20 

Bor 1.100 7500 20 

Çamardı 1.600 2580 15 

Çiftlik 1.555 37500 35 

Ulukışla 1.427 790 10 

Toplam 259.450 180 

Şekil 1. Niğde ili patates ekim alanlarında sürvey yapılan alanın uydu görüntüsü ve survey 

noktaları 

Toplanan bitkilerin teşhisi Flora of Turkey (Davis 1965-1989) adlı eserden 

yararlanılarak yapılmıştır. Bazı türlerin teşhisi, Niğde Üniversitesi ve Süleyman 

Demirel Üniversitesi, Fen Edebiyat Fakültesi, Biyoloji Bölümlerinde yaptırılmıştır. 

Yabancı otların Türkçe isimleri Özer ve ark. (1999) ve Baytop (1994)’dan 

yararlanılarak verilmiştir. 
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SONUÇLAR 

Niğde ili patates dikim alanlarında bulunan yabancı otların ve yoğunluklarının 

saptanması amacıyla 2016 yılı vejetasyon döneminde dikimden sonra yapılan survey 

çalışmaları sonucu, 21 farklı familyaya ait 13’ü monokotiledon, 47’si dikotiledon 

olmak üzere 60 yabancı ot türü tespit edilmiştir (Çizelge 2).  

Saptanan yabancı ot türleri ait oldukları familyalara göre değerlendirildiğinde; 

Poaceae familyası 13 tür ile ilk sırayı alırken, bu familyayı 10 tür ile Asteraceae, 5 

tür ile Brassicaceae, 4 tür ile Fabaceae, 3’er tür ile Chenopodiaceae, Amaranthaceae 

ve  Boraginaceae familyaları takip etmektedir. Önemli bulunan familyalar saptanan 

60 türün % 68,3’ünü oluşturmaktadır (Şekil 2). 

Survey yapılan tarlalardaki m2’deki yoğunluklarına göre en fazla sorun olarak 

karşımıza çıkan tür 4.24 bitki/m2 yoğunluk ile Kırmızı köklü tilki kuyruğu 

(Amaranthus retroflexus L.) olmuştur. Bu türü 2.81 bitki/m2 ile Sirken 

(Chenopodium album L.), 2.67 bitki/m2 ile Melez horozibiği (Amaranthus hybridus 

L.), 1.46 bitki/m2 ile Siyah it üzümü (Solanum nigrum L.), 1.45 bitki/m2 ile Yabani 

hardal (Sinapis arvensis L.) 1.45 bitki/m2 ile Tarla sarmaşığı (Convolvulus arvensis 

L.) ve 1.32 bitki/m2 ile Darıcan (Echinochloa crus-galli), 0.98 bitki/m2 ile Melez 

horozibiği (Amaranthus hybridus L.), 0,75 bitki/m2 ile Domuz pıtrağı (Xanthium 

strumarium L.) ve 0,75 bitki/m2 ile Köpek dişi ayrığı (Cynadon dactylon L. Pers.) 

izlemiştir. 

 
Şekil 2. Niğde patates ekim alanlarında tespit edilen yabancı otların familyalara göre 

değerlendirilmesi 

Niğde yöresi patates ekim alanlarında bulunan yabancı ot türleri rastlama sıklığı 

ilçelere göre çok farklılık göstermektedir. Toplam survey alanlarının ortalaması 

dikkate alınarak rastlanma sıklığı değerlendirildiğinde; %68 Sirken (C. album), %65 

Kırmızı köklü tilki kuyruğu (A. retroflexus L.), %42 Tarla sarmaşığı (C. arvensis L.), 

%25 Melez horozibiği (A. hybridus ), %24 Yabani hardal (Sinapis arvensis L. ), %19 

Yatık horoz ibiği (Amaranthus blitoides L.), %15 Siyah it üzümü (Solanum nigrum 
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L.), %13 Tarla eşek marulu (Sonchus arvensis L.), %13 kekre (Acroptilon repens 

L.),  %12 Domuz pıtrağı (Xanthium strumarium L.), %11 Köy göçüren (Cirsium 

arvense (L.) Scop), %10 Darıcan (E. crus-galli L.) ve Karakavuk (Chondrilla juncea 

L.) olarak belirlenmiş diğer türlerin rastlanma sıklıkları Çizelge 2’de görüleceği gibi 

%10’un altında kalmaktadır. 

Çizelge 2. Niğde yöresi Patates (Solanum nigrum L.) Ekim alanlarında tespit edilen yabancı 

otlar, yoğunlukları (bitki/m2)  ve rastlanma sıklıkları (%) 

Familya Latince Adı Türkçe Adı Rastlanma 

sıklığı (%) 

Yoğunluk 

(bitki/m2) 

Amaranthaceae 

Amaranthus retroflexus L. Kırmızı köklü 

tilki kuyruğu 

65 4,24 

Amaranthus blitoides L. Yatık horozibiği 19 0,98 

Amaranthus hybridus L. Melez horozibiği 25 2,67 

Apiaceae Bifora radians L. Kokarot 2 0,01 

Asteraceae 

Acroptilon repens (L.) Kekre 13 0,23 

Anthemis arvensis L. Tarla köpek 

papatyası 

2,3 0,02 

Centaurea depressa L. Gökbaş 7 0,03 

Chondrilla juncea L. Karakavuk 10 0,04 

Cirsium arvense (L.) Scop Köy göçüren 11 0,19 

Lactuca serriola L. Dikenli yabani 

marul 

9 0,02 

Matricaria perforata Merat. Kokusuz papatya 2 0,04 

Sonchus arvensis L. Tarla eşek marulu 13 0,04 

Taraxacum officinale Web. Karahindiba 1 0,02 

Xanthium strumarium L. Domuz Pıtrağı 10 0,75 

Boraginaceae 

Anchusa officinalis L. Sığırdili 2 0,01 

Heliotropium europaeum L. Beyaz bambul 3 0,03 

Myosotis arvensis L. Hill Dağ minesi 1 0,32 

Brassicaceae 

Brassica nigra (L.) Koch Siyah hardal 1 0,01 

Cardaria draba (L.) Desv Yabani tere 0,4 0,02 

Erysimum cheirantoides L. Zarife otu 0,5 0,01 

Raphanus raphanistrum L. Yabani turp 0,3 0,01 

Sinapis arvensis L. Yabani hardal 24 1,46 

Chenopodiaceae 

Chenopodium album L. Sirken 68 2,81 

Chenopodium botrys L. Kızılbacak 4 0,16 

Salsola ruthenica İljin Keteğen 8 0,28 

Convolvulaceae Convolvulus arvensis L. Tarla sarmaşığı 42 1,45 

Cuscutaceae Cuscuta spp. Küsküt 2 0,34 

Euphorbiaceae Euphorbia spp. Sütleğen 3 0,01 

Fabaceae 

Alhagi pseudalhagi L. Devedikeni 6 0,06 

Lathyrus tuberosus L Mürdümük 0,34 0,01 

Melilotus officinalis (L.) 

Desr. 

Kokulu sarıyonca 1,53 0,01 

Vicia cracca L. Kuş fiği 0,56 0,02 

Lamiaceae 

Ajuga reptans L. Sürünücü 

mayasılotu 

0,1 0,02 

Lamium amplexicaule. L. Ballıbaba 0,5 0,05 

Malvaceae Malva neglacta Wallr. Ebegümeci 3 0,01 
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Malva sylvestris L. Büyük ebegümeci 2 0,01 

Orabanchaceae Orabanche ramosa L. Canavar otu 2 0,61 

Papaveraceae 
Fumaria officinalis L. Hakiki şehtare 5,2 0,45 

Papaver rhoeas L. Gelincik 6,3 0,13 

Poaceae 

Agropyron repens (L.) Ayrık otu 2,3 0,31 

Alopecurus myosuroides 

Huds. 

Tilkikuyruğu 1,7 0,13 

Avena sativa L.  Yabani yulaf 1,4 0,24 

Bromus tectorum Püsküllü çayır 1,2 0,25 

Cynadon dactylon (L.) Pers Köpek dişi ayrığı 7,4 0,75 

Dactylis glomerata L.  Domuz ayrığı 3,4 0,63 

Digitaria sanguinalis (L.) 

Scop 

Çatal otu 8 0,32 

Echinochloa crus-galli Darıcan 10 1,32 

Phalaris canariensis L.  Uzun başaklı kuş 

yemi. 

0,26 0,96 

Phragmites australis L.  Kamış 0,4 0,01 

Poa spp.  Salkım otu 0,7 0,46 

Setaria glauca (L.) P.B.  Sarı tüylü darı 1,42 0,04 

Sorhum halepense (L.) Pers.  Kanyaş 0,8 0,05 

Polygonaceae Polygonum aviculare L. Kuş 

çobandeğneği 

8,9 0,09 

Portulacaceae Portulaca oleracea L. Semiz otu 6,4 0,37 

Ranunculaceae 

Consolida regalis S.F. Gray Çatal mahmuz otu 0,9 0,04 

Ranunculus arvensis L. Tarla düğün 

çiçeği 

0,89 0,07 

Rosaceae 
Aphanes arvensis L. Terspençe 0,1 0,01 

Potentilla reptans L. Reşatınotu 0,1 0,02 

Rubiaceae Galium aperina L. Dil kanatan 2 0,41 

Solanaceae 
Datura stramonium L. Şeytan elması 7 0,35 

Solanum nigrum L. Siyah itüzümü 15 1,46 

Sürvey çalışmaları sonucu Niğde yöresindeki yabancı otların yoğunluk ve rastlanma 

sıklıkları ilçeler bazında incelendiğinde farklılıklar gösterdiği tespit edilmiştir. Bazı 

yabancı otlar bazı ilçelerde yoğun iken diğer ilçelerde tespit edilememiştir. Sürvey 

çalışmalarından elde edilen sonuçlar ilçe bazında değerlendirilecek olursa;  

Niğde Merkez İlçe: 202.830 da alanda özellikle Niğde il merkezinin kuzeyinde yer 

alan Misli ovasında yoğun bir patates ekimi yapılan merkez ilçede 21 farklı 

familyadan 53 yabancı ot türü tespit edilmiştir. Yabancı ot yoğunluğu 1 ile 186 bitki 

arasında değişmektedir. Ortalama yoğunluk 37.45 bitki/m2 olarak tespit edilmiştir. 

Merkez ilçede yoğun olarak tespit edilen yabancı otlar Amaranthus hybridus L., 

Chenopodium album L., A. retroflexus L., Solanum nigrum L., P. aviculare L., C. 

arvensis L., Salsola ruthenica L.,  Myosotis arvensis L. ve Heliotropium europaeum 

L. olduğu saptanmıştır. Bunula birlikte lokal olmakla birlikte bazı tarlalarda parazit 

bir yabancı ot olan canavar otu (Orabanche spp.) yoğunluğunun 157 bitki/m2’ye 

ulaştığı tespit edilmiştir. Daha önce yapılan çalışmalarda  (Üstüner ve Güncan, 2002) 

orta yoğunlukta tespit edilen Cuscuta spp. ve Orabanche spp. yaygınlığı özellikle bu 

ilçe sınırlarındaki patates ekim alanlarında her geçen yıl arttığı gözlemlenmiştir. 
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Altunhisar İlçesi: Niğde il merkezinin güneyinde yer alan Altunhisar ilçesinde 

8.250 da alanda yoğun patates ekimi yapılmaktadır. Bu ilçede merkez ilçede olduğu 

gibi uzun yıllardır patates tarımı yapılmaktadır. Sürvey çalışmaları sonucu 21 farklı 

familyadan 48 farklı yabancı ot türü tespit edilmiştir. Yabancı ot yoğunluğunun 1-

178 bitki/m2 olarak değişkenlik gösterdiği ortalama yoğunluğun 43,6 bitki/m2 

olduğu belirlenmiştir. Merkez ilçede olduğu gibi Chenopodium album L., ve 

Amaranthus retroflexus L., C. arvensis L., Salsola ruthenica L., P. olearecea L.,  

Solanum nigrum L. A. myosurides L.,  Datura stramonium L. ve Steria glauca en 

yoğun olarak tespit edilen yabancı otlardır. İlçede Siyah it üzümü (Solanum nigrum 

L.) yoğunluğunun bazı tarlalarda 75 bitki/m2 seviyesine ulaştığı ve entegre 

mücadelede ciddi sorunlar yaşandığı tespit edilmiştir. 

Çiftlik İlçesi: Melendiz Ovasının bulunduğu Çiftlik ilçesi, Merkez ilçeden sonra 

37.500 da ekim alanı ile il genelinde ikinci sırada yer almaktadır. Bu ilçede 42 farklı 

yabancı ot türüne rastlanmıştır. Yabancı ot yoğunluğu 1-124 bitki/m2 olarak 

değişmekte ve ortalama yoğunluk 18.53 bitki/m2 olarak tespit edilmiştir. Bu ilçede 

yoğunluğu en fazla olan yabancı otlar A. blitoides L., C. album L., A. retroflexus L., 

P. aviculare A. hybridus L., S. arvensis L. ve C. arvensis L. olarak belirlenmiştir. Bu 

ilçede patates tarlalarındaki yabancı ot topluluğunun esas üyesi Amaranthus 

türleridir.  

Çamardı İlçesi: 2580 da alanda patates yetiştirilen bu ilçede 25 farklı ot türü tespit 

edilmiştir. Yabancı ot yoğunluğu 1-78 bitki/m2 ve ortalama yoğunluk 13.32 bitki/m2 

olarak belirlenmiştir. Bu yörede Bromus tectorum L., Chenopodium album L., 

Amaranthus retroflexus, X. strumarium Chondrilla juncea L., A. retroflexus ve 

Polygonum aviculare L. yoğun olarak saptanmıştır.  

Ulukışla ilçesi: 790 da gibi sınırlı bir alanda patates tarımı yapılan ilçede 36 farklı 

yabancı ot türü tespit edilmiştir. Yabancı ot yoğunluğu 1 ile 76 bitki/m2 arasında 

değişmekte ve ortalama yoğunluk 25.66 bitki/m2 olarak tespit edilmiştir. Bu ilçede 

yoğunluğu en fazla olan yabancı otlar sırasıyla A. retroflexus L., C. album L., Sinapis 

arvensis L., A. blitoides, Convolvulus arvensis L., Cirsium arvense, Polyugonum 

aviculare ve X. strumarium olarak tespit edilmiştir. 

Bor İlçesi: 7500 alanda patates üretimi yapılan ilçede patates tarım alanlarının 

yaklaşık yarısı (3000 da) Çukurkuyu kasabası sınırlarında bulunmaktadır ve son 

birkaç yıldır patates ekimi yapılmaktadır. Bu alanlarda yabancı ot yoğunluğunun 

oldukça düşük olduğu tespit ediliştir. Ancak Balcı, Kemerhisar ve Tepeköy 

köylerinde uzun yıllardır patates dikimi yapıldığı için bu köylerdeki yabancı ot 

yoğunluğunun yüksek olduğu görülmüştür.  Bu ilçede patates dikim alanlarında 40 

farklı yabancı ot türü tespit edilmiştir. Yabancı ot yoğunluğu 17.06 bitki/m2 olarak 

tespit edilmiştir. Bu ilçede yoğunluğu en fazla olan yabancı otlar sırasıyla C. album 

L. , A. retroflexus L., Sinapis arvensis L., Portulaca olearecea ve X. strumarium 

olarak tespit edilmiştir.  
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TARTIŞMA VE KANI 

Tarım alanlarında bulunan yabancı otlar ile mücadele her geçen gün daha çok önem 

kazanmakta olup, entegre mücadeleyi zorunlu kılmaktadır. Entegre mücadelenin 

uygun bir şekilde yapılması için; yabancı otların türleri, biyolojisi, zarar seviyeleri 

ve rekabet yeteneklerinin belirlenmesi gerekmektedir (Akça ve Işık 2016). Bu 

çalışmada; Niğde ili ve ilçelerinde patates dikim alanlarında bulunan yabancı otların 

tespiti yapılmıştır. Bu amaçla yapılan surveyler sonucunda 21 farklı familyaya ait 60 

yabancı ot türü saptanmıştır. Tespit edilen bu yabancı ot türlerinden 13’ü 

monokotiledon, 47’i dikotiledondur. Survey sonuçlarına göre en çok sorun olan 

yabancı otlar; A. retroflexus L., A. hybridus L., A. blitoides L., C. album L., S. 

arvensis L., C. arvensis L., S. nigrum L. olarak bulunmuştur. Yabancı otların 

yoğunlukları ilçelere göre farklılık arz etmektedir. Yabancı otların yoğunluk ve 

rastlanma sıklıkları bazı ilçelerde çok yüksek iken bazı ilçelerde çok düşük 

seviyededir. Bu durumun ilçelerin farklı ekolojilere (rakım, toprak yapısı, yağış 

miktarı) sahip olmalarından ve patates yetiştiriciliğindeki farklı uygulamalardan 

kaynaklandığı tahmin edilmektedir. Amaranthus retroflexus, C. album , S. arvensis’e 

bütün ilçelerde rastlanmış, S. nigrum, D. stramonium, Cuscuta spp., Orabanche spp. 

bazı ilçelerde daha çok lokal alanlarda yoğun olarak tespit edilmiş, bazı ilçelerde ise 

hiç bulunamamıştır. Bunun nedeninin, Niğde ve ilçelerinde rakımın, toprak yapısının 

ve patates yetiştiriciliğinin ilçelere göre farklılık göstermesinden kaynaklanabileceği 

düşünülmektedir. Survey yapılan Niğde ve ilçelerinde rakım 1000 ile 1600 m 

arasında değişmektedir. Bunun yanı sıra toprak yapısı ve yıllık yağış miktarı ilçelere 

göre oldukça değişkendir. Patates yetiştiriciliğinde ilçeler arasında kültürel 

yöntemler, herbisit kullanımı ve münavebe uygulaması farklılık göstermektedir. Son 

yıllarda bölgede hayvancılığın gelişmesiyle geniş ekim alanları bulan yoncada 

yaygın şekilde görülen  parazit bir yabancı ot olan Cuscuta approximata Bab., 

(Küçük tohumlu yonca küskütü)’nın özellikle merkez ilçe sınırlarındaki patates 

üretim alanlarında lokal tarlalarda ciddi verim kayıplarına neden olduğu 

belirlenmiştir. Bölgede ciddi sorun olmaya başlayan ve mücadelesinde sıkıntılar 

yaşanan diğer önemli yabancı ot Canavar otu türleri (Orabanche spp.)’dir. 

Orabanche spp. özellikle Merkez ve Altunhisar ilçelerinde lokal bazı tarlalarda 120 

bitki/m2 gibi yüksek oranda bulunmuştur. Üstüner ve Güncan (2002)’ın Niğde ili ve 

yöresindeki patates tarlalarında yapmış olduğu sürvey çalışmalarında 29 familyaya 

ait 94 farklı yabancı ot türü tespit etmişlerdir. Tespit ettikleri en yoğun türler sırasıyla 

A. retroflexus L. (Kırmızı köklü tilki kuyruğu), Chenopodium album L. (Ak 

kazayağı), Polygonum aviculare L. (Çoban değneği), Convolvulus arvensis L. (Tarla 

sarmaşığı) ve Setaria glauca (L.) P.B. (Sarı tüylü darı) bulunmaktadır. Her iki survey 

çalışması bazı noktalarda benzerlik bazı noktalarda ise farklılık göstermektedir. Bu 

çalışma ile Niğde yöresi patates ekim alanlarında yukarıdaki çalışmaya göre daha az 

yabancı ot türüne rastlanmıştır. Ancak yaptığımız surveylerde daha önceki çalışmaya 

göre, m2’deki yoğunlukları düşük olan ve rastlanma sıklıkları önemli derecede artan 

bazı yabancı ot türleri A. hybridus, S. nigrum, Orabanche spp., Cuscuta spp. ve X. 

strumarium olarak tespit edilmiştir. Yapılan kültürel işlemler, toprak işleme 
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teknikleri, toprağın işleme sıklığı, kullanılan tohumluk, ilaçlama, gübreleme, 

münavebe, ürün deseni gibi 2000’li yıllardan günümüze değişen oldukça farklı 

faktörlerden kaynaklanabileceği muhtemeldir. Diğer bir faktör ise; bölgede uzun 

yıllar boyunca yoğun patates üretimi yapılan Merkez ilçe, Altunhisar ve Çiftlik 

ilçelerinde uygulanan yanlış üretim metotları, aynı etki mekanizmasına sahip 

herbisitlerin devamlı kullanımı, buna bağlı olarak bazı yabancı otlarda ortaya çıkan 

seçicilik ve direnç mekanizmalarındaki değişimlerden kaynaklandığı düşünülebilir. 

Farklı zamanlarda değişik bölgelerde yapılan survey çalışmaları arasındaki farklı 

sonuçlar, survey alanının değişik iklim ve toprak karakterine sahip olmasından ileri 

gelmektedir.  Zengin ve Güncan (1993), Erzurum ve yöresi patates dikim alanlarında 

yaptıkları survey çalışmalarında 114 yabancı ot türü belirlemişler ve en önemli 6 

yabancı ot türünün A. retroflexus, C. album, S. viridis, C. arvense, E. ramossissimum 

ve C. anomalum olarak bildirmişlerdir. Bolu patates dikim alanlarında 14 familyaya 

ait toplam 15 yabancı ot türü saptanmıştır (Sönmez 1976). Tokat yöresi patates dikim 

alanlarında yapılan çalışmalarda yabancı ot türü 60 olarak belirlenmiştir (Bilgili ve 

Kadıoğlu, 2003). Farklı zamanlarda farklı ülke ve bölgelerde yapılan survey 

çalışmalarında benzer sonuçlar elde edilmiştir. Colorado patates tarlalarının en 

yaygın türü A. retroflexus’tur (Zimdahl 1976). Yine ABD’nin farklı eyaletlerinde 

yapılan farklı çalışmalarda patates tarlalarında en yaygın yabancı otlar C. album ve 

A. retroflexus olarak tespit edilmiştir (Eberlein ve ark. 1997, Gallandt ve ark. 1998).  

Türkiye’nin farklı bölgelerinde yapılan survey çalışmalarında tespit edilen yabancı 

ot türlerinin büyük kısmı Niğde ve yöresi patates dikim alanlarında da saptanmıştır. 

Yaptığımız çalışmanın sonuçları; Ege, Marmara ve Doğu Anadolu bölgelerinde 

Sakarya, Bolu ve Erzurum illerinde değişik zamanlarda farklı araştırmacılar 

tarafından yapılan surveylerden elde edilen sonuçlara benzerlik göstermektedir 

(Sönmez 1976, Özer 1977,Zengin ve Güncan, 1993, Kırsoy ve Nemli 2001). Ayrıca 

Polonya ve ABD’nin Virginya eyaletinde yapılan sürvey çalışmalarında da benzer 

bulgular elde edilmiştir (Kubat ve ark. 1996). 

Bir üretim alanında uzun yıllar boyunca aynı etki mekanizmasına sahip herbisitlerin 

kullanımı sonucu yabancı otlarda oluşan seçicilik ve direnç mekanizmalarındaki 

değişimler, bu alanlardaki yabancı otların farklı yoğunlukta bulunmasına neden 

olabilir (Tissut ve ark. 2006). Niğde patates dikim alanlarında en yaygın olarak 

bulunan yabancı otlardan Amaranthus spp.,  Chenopodium spp. ve Solanum nigrum 

triazin grubu etken maddeli herbisitlere direnç kazandıkları bir çok ülkede rapor 

edilmiştir (De Prado et al. 1993, Eleftherohorinos 2000). Bölgede giderek yaygınlığı 

artan bu yabancı otların önceki yıllara göre daha yoğun görülmelerinin nedeni 

bölgede patates yetiştiriciliğindeki yanlış uygulamalar olabilir. Bazı ilçelerde çok 

yoğun olan yabancı otların diğer ilçelerde yaygın olmamasının bir diğer nedeni, 

toprak ve iklimsel farklılıklar gibi ekolojik faktörlerden kaynaklanabilir. 

Survey çalışmalarının sonucu olarak; Niğde patates dikim alanlarında yabancı 

otların giderek artan şekilde bir sorun olduğu belirlenmiştir. Bu yabancı otlardan 

Amaranthus hybridus, A. retroflexus, A. blitoides, Chenopodium album, Solanum 
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nigrum, Cuscuta spp. ve Orabanche spp. artan bir şekilde Niğde patates dikim 

alanlarında ciddi verim kayıplarına neden olacaktır. Bitkisel üretimde başarıya 

ulaşabilmenin önemli unsurlarından biri olan planlı münavebenin sistemli olarak 

uygulanmaması, yabancı ot mücadelesinde kullanılan aynı etken maddeli 

herbisitlerin sürekli kullanılması, yabancı otların zamanında kontrol edilememesi 

gibi durumlarda bölgede yabancı otlardan kaynaklı yüksek verim kayıpları meydana 

gelecektir.  
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ABSTRACT 

Population fluctuation of Ceratitis capitata Wied. (Diptera: Tephritidae) in 

grapefruit orchards and effect of temperature on its development 

Mediterranean fruit fly, Ceratitis capitata Wied. (Diptera: Tephritidae),turned into important 

pest of grapefruit in the last decade. As a result of changing consumer behavior in the fruit 

market, unsold or unripen grapefruits become favored food source for C. capitata in every 

spring. Therefore, population fluctuations in three different grapefruit orchards, Marsh 

seedless, Rio Red, and Star Ruby, through 2013-2015 in Balcalı, Adana and effect of 

temperature on development time from egg to adult stage in Rio Red variety at laboratory 

conditions was investigated. The highest population peaks were observed on Marsh seedless 

in June 2013 and in May 2014 (1174 and 529 males/trap);on Rio Red in November 2014 

(168 males/trap) and o1n Star Ruby in September 2014 (4025 males/trap). It was determined 

that he grapefruit orchard which remains fruit on trees throughout the year increases, the C. 

capitata population considerably. The total development time on Rio Red grapefruit of C. 

capitate was 20, 24, 28, and 32°C ranged from 31.6 to 15.2 days. 

Keywords: Ceratitis capitata, grapefruit, population fluctuation, temperature, development 

time 

ÖZ 

Akdeniz meyve sineği, Ceratitis capitata Wied. (Diptera: Tephritidae) son 10 yılda 

altıntopun önemli bir zararlısı konumuna gelmiştir. Meyve pazarında değişen tüketici 

davranışları sonucunda, satılamayan veya toplanmayan meyveler her ilkbaharda C. capitata 

için tercih edilen bir konukçu durumuna gelmektedir.. Bu sebepten dolayı, Marsh seedless, 
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Rio Red ve Star Ruby olmak üzere üç farklı altıntop bahçesinde 2013-2015 yıllarında Balcalı 

(Adana)’da zararlının popülasyon dalgalanması ile laboratuvar koşullarında sıcaklığın 

gelişme süresine etkisi Rio Red çeşidi üzerinde çalışılmıştır. En yüksek popülasyon seviyesi 

Marsh seedlees’ta Haziran 2013 ve Mayıs 2014’te (1174 ve 529 erkek/tuzakta), Rio Red 

çeşidinde Kasım 2014’te (168 erkek/tuzakta) ve Star Ruby’de Eylül 2014 tarihinde (4025 

erkek/tuzakta) gözlemlenmiştir. Ağaç üzerinde yıl boyu meyvesi kalan altıntop parsellerinin 

C. capitata popülasyonunu oldukça arttırdığı saptanmıştır. C. capitata’nın Rio Red altıntop 

çeşidi üzerinde toplam gelişme süresinin ise, çalışmanın yürütüldüğü 20-32°C arasındaki 

sıcaklıklarda 31.6 ile 15.2 gün arasında değiştiği ortaya çıkarılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Ceratitis capitata, altıntop, popülasyon dalgalanması, sıcaklık, gelişme 

süresi  

GİRİŞ 

Ceratitis capitata Wied. (Diptera: Tephritidae) 200’den fazla konukçusu olan 

polifag bir zararlıdır (Liquido et al. 1991, Ricalde et al. 2012). Dış karantina 

yönünden toleransı sıfırdır. İhracata giden ürünlerden tek bir meyvenin dahi bu 

zararlı ile bulaşık olması tüm ürünün geri çevrilmesine sebep olmaktadır. 

Anavatanının Afrika’nın doğusu ve tropikal bölgeleri olduğu kabul edilen bu 

zararlının turunçgillerden başka önemli konukçuları arasında Trabzon hurması, 

şeftali, nektarin, nar, avokado, incir ve kayısı yer almaktadır (Demirdere 1961, 

Tiring 2015, Kızılyamaç 2016, Tusun 2016). Zararlı Akdeniz Bölgesinde 7-8 döl 

verirken (Tiring 2015), Ege Bölgesinde  4-5 döl verebilmektedir (Başpınar ve ark. 

2009). Kışı toprakta pupa ve larva döneminde geçirmekte, ilkbaharda havaların 

ısınmaya başlamasıyla beraber pupadan ergin çıkışları görülmeye başlanmaktadır. 

Pupadan çıkan erginler, özellikle erken ilkbaharda, yaprak bitlerinin çıkardığı 

tatlımsı maddeler ile beslenirler (Tiring 2015). Pupadan çıkıp cinsel olgunluğa erişen 

erginler çiftleşirler ve dişiler yumurtalarını olgunlaşmak üzere olan meyvelerin içine 

bırakırlar. Bir dişi yaşamı boyunca yaklaşık 300 adet yumurta bırakabilmektedir 

(İleri 1961). Yumurtadan çıkan larva meyvenin etli kısımları ile beslenerek 3 dönem 

geçirdikten sonra pupa olmaktadır. Pupa gelişimi 20°C’de yaklaşık 15 gün olurken, 

32°C’de 8 gündür (Tiring 2015). 

Ülkemizdeki altıntop üretimi 2007 yılında 245.000 ton iken, 2011 yılında 270.000 

tona ulaşarak yaklaşık %10’luk bir artış göstermiştir. Üretimde yıllara göre artış 

gözlemlenirken, ihracatta ise 185.000 ton olan 2007 rakamları, 2011 yılında 152.600 

tona düşmüştür. Altıntop ihracat miktarının azalışı sadece ülkemizde değil, ABD ve 

İsrail başta olmak üzere diğer ülkelerde de gözlemlenmiştir. 1980’li yıllarda ABD’de 

altıntop ihracatı 324.000 ton iken, 2011 yılında bu miktar 245.000 tona düşmüştür. 

İsrail’de de 1980 yıllarında bu meyvenin ihracatı 150.800 ton iken, 2011 yılına 

gelince bu değer 82.600 tona gerilemiştir (Anonymus 2012). Son yıllarda bu 

meyveye olan talebin azalmasındaki en önemli etken, altıntop meyve suyunun insan 

sağlığı için kullanılan, özellikle tansiyon, kalp ve benzeri ilaçlarla etkileşime 

girmesidir. Altıntop meyve suyu ve ilaçlar arasındaki etkileşim ise, bu meyve 

suyunda bulunan maddelerden flavonoid olan glycoside naringin’nin bir izoenzim 

olan Cytochrome P450 3A4 (CYP3A4)’ü inhibe etmesi sonucunda olduğu son 
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yıllarda yapılan çalışmalar sonucunda ortaya konulmuştur (Schmiedlin-Ren et al. 

1997, Stockley 1999). İnsan karaciğerinde bulanan pek çok enzimden biri olan 

CYP3A4, vücudumuza alınan ilaçların %90’ı ile en çok etkileşime giren bir 

izoenzimdir. Bu izoenzim, insan vucuduna alınan ilaçlardaki toksik maddelerin 

detoksifikasyonunda kritik bir rol oynamaktadır. Bu detoksifikasyon işlemini inhibe 

eden madde ise, altıntop meyvelerinde bolca bulunan naringin’dir. Naringin meyve 

suyu ile vücuda alınıp hidrolize edildiğinde naringenin’e dönüşüp, CYP3A4 ve 

CYP1A2 gibi bazı enzimlerin potansiyel engelleyicisi olmaktadır. Altıntop suyunda 

bulunan bu naringin flavonoidi CYP3A4 enzimini inhibe ederek, ilaçların vücuttan 

parçalanmasını engellemesi nedeniyle, kanda bulunan ilaç seviyesi artmakta ve bunu 

takiben, vücutta ilaç birikimine sebep olmaktadır. (Stockley 1999). Narenciye meyve 

suları içinde naringin miktarı en yoğun altıntopta görülürken, portakal suyunda çok 

daha az miktarda bulunmakta ve ilaçlarla etkileşim durumu görülmemektedir 

(Rodvold and Meyer 1996). Altıntoplarda en çok bulunan flavonoid olan glycoside 

naringin’in, yapılan bir çalışmada altıntop suyunda farklı gruptaki flavonoidler 

içerisinde en yüksek miktara sahip flavonoid olduğu saptanmıştır (Zhang 2007). 

Yapılan başka bir çalışmada da, beyaz renkli altıntop çeşitlerinden olan Marsh 

seedless ve Duncan çeşitleri ile renkli bir çeşit olan Star Ruby çeşidi kıyaslandığında, 

en yüksek naringin oranına Marsh seedless çeşidinin sahip olduğu ve en düşük 

naringin oranın ise Duncan çeşidinde görüldüğü belirtilmiştir (Mansell et al. 1983). 

Altıntop meyve suyunun insan sağlığına yönelik yan etkilerinin toplumda 

bilinmesini takiben, tüm dünya pazarında görülen bu düşüşe paralel olarak, Türkiye 

altıntop üretiminin neredeyse tamamının yapıldığı Doğu Akdeniz Bölgesi’nde 

meyvelerin pazarlanamayıp yıl boyu ağaç üzerinde kaldığı görülmüştür. Bu durum, 

altıntop meyve bahçelerinde ve bu bahçelere komşu olan parsellerde C. capitata 

zararını oldukça arttırmıştır. İşte bu sebepten dolayı, bu çalışmada zararlının farklı 

altıntop çeşitlerindeki ilk ve son ergin uçuşları, popülasyon dalgalanması, zararlının 

altıntop meyvesi üzerinde farklı sıcaklıklardaki gelişme süresi saptanarak, 

mücadeleye yönelik çalışmalara katkı sağlayabilecek güncel bilgiler elde edilmeye 

çalışılmıştır. 

MATERYAL VE METOT 

Ceratitis capitata Üretimi 

Laboratuvar koşullarında çalışmanın ana materyalini oluşturan ilk erginler farklı 

meyve bahçelerinden toplanan vuruklu meyvelerden elde edilmiştir. Toplanan bu 

meyveler yeterli miktarda vermikülit ve perlit karışımı bulunan kaplara konulmuştur. 

Kullanılan kaplardaki meyveler 25°C sıcaklıklarda 16 saat ışık 8 saat karanlıkta 

%70-80 nemde kültüre alınmış ve günlük olarak kontrolleri yapılmıştır. Meyve 

içinde gelişmesini tamamlayıp toprağa geçen olgun larvalar, pupa olduktan yaklaşık 

4-6 gün sonra karışımın elenmesiyle elde edilmiştir (Zümreoğlu 1979, Tiring 2015). 

Elde edilen bu pupalar, yine bir miktar nemlendirilmiş vermikülit+perlit karışımı 
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bulunan üst tarafı ve yanlarında delik bulanan 5 litrelik kavanozlar içerisine 

bırakılarak, kültür odalarına konulmuştur. 

Pupadan çıkan erginlerin beslenmesi için kültür kavanozlarına, bir petri içerisinde 5 

g şeker, 5 g bebek maması, 5 ml pekmez, 10 ml bira mayası ve 20 ml su ile hazırlanan 

bir karışımın emdirildiği sünger ile saf su emdirilmiş pamuk konulmuştur. Erginlerin 

su ve besin ihtiyacı her gün kontrol edilmiştir (Tiring 2015). Bireylerin beslenmesi 

ve çiftleşmeleri için yeterli süre tanındıktan sonra (>7 gün), bu bireyler denemelerde 

kullanılmak üzere, ortamdan emgi tüpü yardımıyla alınmıştır. 

Laboratuvar Denemelerinin Kurulması 

Çalışmada kullanılan altıntop (Rio Red) meyveleri, Çukurova Üniversitesi Subtropik 

Meyveler Araştırma ve Uygulama Merkezi’nden alınmış, kullanılmadan önce çeşme 

suyu altında 5 dakika yıkanmıştır. Bunu takiben meyveler içerisinde su ile 

nemlendirilmiş perlit ve vermikülit karışımı bulunan 5 litrelik iki tarafı tülbentle 

kapatılmış kültür kaplarına yerleştirilmiştir. Kültür kaplarına, laboratuvar 

koşullarında üretilip, çiftleştiği görülen en az 7-9 gün yaşındaki ergin bireyler 

salınmıştır. Salınan bu bireylerin beslenmesi için kültür kavanozları içerisine 5 cm 

çapındaki petriye besin emdirilmiş süngerler yerleştirilmiştir. Deneme süresince 

bireylerin besini her gün tazelenmiştir. Kültür kavanozlarındaki meyvelerde ilk 

vuruklar görülmeye başlandıktan sonra ergin bireyler emgi tüpüyle ortamdan 

uzaklaştırılmıştır. Her sıcaklık için bu işlemler ayrı ayrı yapılmıştır. Denemeler, 20, 

24, 28 ve 32±1°C, %60±10 oransal nem ayarlı, 16:8 saat (aydınlık: karanlık) 

ışıklanma süresi, 8000 lüks ışık şiddetine sahip iklimlendirme dolaplarında 

yürütülmüştür. Denemede elde edilen yumurta-larva, pupa ve toplam gelişme 

sürelerine ayrı ayrı tek yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmış (p=0.05), 

ortalamalar arasındaki fark istatistiki olarak önemli bulunduğu zaman da çoklu 

karşılaştırma testlerinden Tukey HSD testi uygulanarak ortalamalar arasındaki fark 

belirlenmiştir. 

Altıntop Bahçelerinde Ceratitis capitata Popülasyonunun Takibi 

Altıntop meyve bahçelerinde C. capitata ergin uçuşunu incelemek amacıyla 

Çukurova Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bitki Koruma Bölümündeki Marsh 

seedless, Rio Red ve Star Ruby altıntop parsellerine McPhail tuzağı asılmıştır. 

Çalışmanın ilk yılında tuzak 13.06.2013 tarihinde sadece Marsh seedless bahçesine 

asılmış ve iki yıl boyunca bu parselde C. capitata popülasyonu takip edilmiştir. 

Çalışmanın ikinci yılında ise bu parsele ek olarak 19.09.2014 tarihinde Rio Red ve 

Star Ruby parsellerine de C. capitata popülasyon dalgalanmasını saptamak amacıyla 

McPhail tuzakları asılmıştır. Asılan tuzaklar taç iz düşümünün ¾’lük iç kısmına ve 

yerden 1.5-2 m yüksekliğe asılmıştır. Tuzaklarda erkeklerin spesifik feromonu olan 

trimedlure kullanılmıştır. İnsektisit olarak ise tuzak üst iç kapak kısmına sıkılan 

deltamethrin tercih edilmiştir. Kullanılan feromon 3 ayda bir yenisi ile 

değiştirilmiştir. Tuzaklar nisan-kasım ayları arasında hafta da bir kontrol edilirken 

kasım ayından, takip eden yılın nisan ayına kadar ise iki haftada bir düzenli şekilde 
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kontrol edilmiştir. Ayrıca, haftalık kontroller sırasında bahçe rastgele çaprazlama 

dolaşılarak ağaç üzerindeki 100 meyve kontrol edilmiş ve vuruklu olanlar ile vuruklu 

olmayanlar sayılarak vuruklu meyve oranı hesaplanmıştır. 

SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

Çalışmanın birinci yılında, altıntop ağaçlarına asılan tuzaklardan birinci hafta 257 

adet/tuzak ergin yakalanmıştır. Bunu takip eden haftada tuzaklardan yakalanan ergin 

sayısı 27.06.2013 tarihinde 1174 adet/tuzak olarak saptanmış ve bu değer 2013 

yılının en yüksek popülasyon miktarını oluşturmuştur. Tuzağın asılması ile başlayıp 

haziran sonunda tuzak başına yakalanan ergin popülasyonunun en yüksek değere 

ulaşmasının sebebi olarak, popülasyon takibi çalışmaları başlamadan üç hafta 

öncesine kadar meyvelerin ağaç üzerinde bekletilmesi sonucu, parseldeki vuruklu 

meyve oranının oldukça artması ve büyük oranda bu vuruklu meyvelerin hasat 

öncesi yere dökülmesidir. Bu vuruklu meyvelerden gelişmesini tamamlayarak çıkış 

yapan Akdeniz meyvesineği, erginleri bahçedeki ergin popülasyonunun artışına 

sebep olmuştur. Nitekim yapılan laboratuvar çalışmasında da ortalama 24 ve 28°C 

sıcaklıklarda toplam gelişme süresinin yaklaşık üç hafta olduğu saptanmıştır 

(Çizelge 1). Çalışmada ilk vuruklu meyvelere ise, yeni sezonun ürünlerinde, ekim 

ayının son haftasında rastlanılmıştır. Takip eden aylardan ocak ayının üçüncü 

haftasında ise tuzaklarda ergin popülasyonunda ciddi düşüşler yaşanmış (5 

adet/tuzak) fakat C. capitata popülasyonu düşük de olsa mart ayının üçüncü 

haftasına kadar görülmeye devam etmiştir (Şekil 1). Ocak-mart 2014 tarihler 

arasında çalışma bölgesindeki hava sıcaklığı ise maksimum 18-25°C arasında 

değişerek, ergin aktivitesinin az da olsa görülmesine müsade etmiştir (Şekil 5).  

 

Şekil 1. Balcalı (Adana)’da bulunan bir Marsh seedless altıntop bahçesinde 2013-2015 yılları 

arasında Ceratitis capitata’nın popülasyon dalgalanması ve vuruklu meyve oranı. 
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Çalışmanın ikinci yılında ise, tuzak başına en yüksek ergin sayısı 30.05.2014 

tarihinde 529 adet/tuzak olarak kaydedilmiştir. Bir önceki yıldan kalan meyveler 

üzerindeki vuruklar, ilk olarak 2014 yılı nisan ayının ilk haftasında gözlemlenmiştir. 

Yapılan çalışmada, bir önceki yıldan ağaçta kalan meyveler üzerindeki vuruklu 

meyve oranı en yüksek %40 olarak 30.05.2014 tarihinde görülmüştür (Şekil 1). 

İkinci yılın son ergin uçuşları 19.01.2015 tarihinde saptanmıştır. Bu tarihten sonra 

tuzaklarda yakalanan ilk erginler 2015 yılı Nisan ayının ikinci haftasında (58 

adet/tuzak) gözlemlenmiştir. Önceki yıldan ağaç üzerinde meyvesi kalan altıntop 

parselinde vuruklu meyvelere nisan ayının üçüncü haftasında rastlanılmış ve vuruklu 

meyve oranı mayısın ikinci haftasında %5’e ulaşmıştır. Bu tarihten sonra meyvelerin 

hasat edilmesi ve dolu yağışı olması sebebiyle ertesi hafta tuzakta ergin 

görülmemiştir. Özkan (1993) yaptığı bir çalışmada, altıntop meyvesinde en yüksek 

ergin sayısını 100 adet/tuzak olarak 09.10.1990 tarihinde saptadığını belirtmiştir. 

Ayrıca ilk ergin uçuşlarını ekim ayının üçüncü haftasında görmeye başladığını 

belirtirken, ilk vuruklu meyveye de kasım ayının üçüncü haftasında rastladığını ifade 

etmiştir. 

Çalışmanın başladığı ilk yıl Marsh seedless bahçesinde son ergin uçuşları 

05.02.2014 tarihinde saptanmıştır. Çalışmanın ikinci yılında ise, bu parselde son 

ergin uçuşları 19.01.2015 tarihinde gözlemlenmiştir. Bunun sebebi olarak, 2014-

2015 yılları arasında hava sıcaklığının 2013-2014 yılları arasında hava sıcaklığına 

göre daha düşük olmasından kaynaklanabileceği düşünülmektedir (Şekil 1 ve 5). 

 
Şekil 2. Adana (Balcalı)’da bulunan bir Star Ruby altıntop bahçesinde 2014-2015 yılları 

arasında Ceratitis capitata’nın popülasyon dalgalanması ve vuruklu meyve oranı. 
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Star Ruby ağaçlarına asılan tuzaklardan ilk hafta tuzak başına ortalama 4025 adet 

ergin ve bunu takip eden hafta yine tuzak başına ortalama 1820 adet ergin 

yakalanmıştır (Şekil 2). Bu tarihte popülasyon yoğunluğunun bu kadar yüksek 

çıkmasının sebebi, Marsh seedless altıntop parselinde de olduğu gibi, geçen yıldan 

kalan meyvenin hasat edilmeyip ağaç üzerinde bekletilmesi olmuştur. Bu durum 

parseldeki vuruklu meyve oranını oldukça arttırmış ve dolayısıyla da zararlı 

birikimine ve zararlıların dalda kalan meyveler üzerinde iki dölünü tamamlamasına 

imkan tanıyarak bahçedeki ergin popülasyonunun artışına sebep olmuştur. Bu 

bahçedeki ilk vuruklu meyvelere aralık ayının ilk haftasında rastlanılırken son 

erginleri ocak ayının üçüncü haftasında görülmüştür (Şekil 2). Ocak ayında 

meyvelerin hasat edilmesi ve sıcaklığın düşmesiyle popülasyon yoğunluğu 

azalmıştır. Çalışmanın ikinci yılının ilk erginleri 24.04.2015 tarihinde (1 adet/tuzak) 

görülmüştür. Düşük seviyelerdeki popülasyona mayıs ayı sonuna kadar 

rastlanılmaya devam edilmiştir. Yapılan çalışmada, altıntop parsellerinde Turunçgil 

unlubiti, Planococcus citri Risso (Hemiptera: Pseudococcidae)’nin zararı da yoğun 

olarak görülmüştür. Unlubitin çıkardığı tatlımsı madde ile Akdeniz meyvesineği 

erginlerinin beslendiği gözlemlenmiştir. Bu durumun, çevredeki popülasyonu 

buraya çekmeye ve parseldeki Akdeniz meyvesineği popülasyonunun artmasına 

neden olduğu düşünülmüştür. Hatta kısmi yem dal veya besi tuzakları ile yapılacak 

mücadelede bu tatlımsı maddenin ciddi bir alternatif besin kaynağı oluşturması 

nedeniyle, mücadelenin başarısını düşüreceği kanısına varılmıştır. Nitekim Tiring 

(2015) çalışmasında, Unlubitin çıkardığı tatlımsı madde ile Akdeniz meyvesineği 

erginlerinin beslendiğini saptamıştır. 

 

Şekil 3. Balcalı (Adana)’da bulunan bir Rio Red altıntop bahçesinde 2014-2015 yılları 

arasında Ceratitis capitata’nın popülasyon dalgalanması ve vuruklu meyve oranı. 
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Rio Red altıntop parseline asılan tuzakta ilk hafta ortalama 43 adet ergin/tuzak 

sayılmıştır. Tuzakta en yüksek ergin sayısına 172 adet/tuzak olarak 24.10.2014 

tarihinde rastlanılmıştır. Çalışmada 2014 yılının son erginleri aralık ayının üçüncü 

haftasında görülmüştür. 2015 yılının ilk erginlerine nisan ayının ikinci haftasında 

rastlanılmıştır. Çalışmada 15.05.2015–22.05.2015 tarihleri arasında tuzakta hiç ergin 

görülmemiştir. Bunun sebebi ise, 12.05.2015 tarihinde dolu yağması ve daha sonrada 

yağışların devam etmesiyle popülasyonun sıfırlanmasıdır. Bunu takiben tuzakta ilk 

erginler mayıs ayının son haftasında görülmüştür (Şekil 3). 

 

Şekil 4. Balcalı (Adana) bölgesinde Rio red altıntop çeşidinde 2013 yılı temmuz ayının son 

haftasında ağaçta kalan ve Akdeniz meyvesineği vuruğu nedeniyle yere dökülen 

meyveler. 

Çalışmaya başlamadan önceki yıl, yıl boyu pazar değeri bulamadığı için Rio Red 

altıntop parselinde ağustos ayına kadar meyveler ağaç üzerinde bekletilmiştir (Şekil 

4). Bunun sonucu olarak, ertesi yılın verimi oldukça azalmış ve ağaçların genelinde 

meyveye rastlanılmamıştır. Dolayısıyla da, çalışma boyunca Rio Red altıntop 

parselinde vuruklu meyveye rastlanılmamıştır. Nitekim Tiring (2015) yaptığı bir 

çalışmada, 08.08.2014 tarihinde çalışmanın yürütüldüğü Robinson mandarin 

parselindeki popülasyon artışının sebebinin çalışmanın yürütüldüğü Rio Red 

parselindeki vuruklu meyve oranına bağlamıştır. 

Balcalı (Adana) koşullarında yapılan çalışmada Marsh seedless bahçesinde 2014 

yılında ilk Akdeniz meyvesineği ergin uçuşları 21.03.2014 tarihinde 

gözlemlenirken, 2015 yılında ise ilk ergin uçuşları 10.04.2015 tarihinde tespit 

edilmiştir. 2015 yılında ergin çıkışının daha geç olmasının sebebinin ise, 2014-2015 
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yılları arasında toprak sıcaklığının 2013-2014 yılları arasındaki toprak sıcaklığına 

göre daha düşük olmasından kaynaklanabileceği düşünülmektedir (Şekil 5). 

Çalışmanın laboratuvar aşamasında C. capitata’nın farklı sıcaklıklarda Rio Red 

altıntop çeşidinin üzerine yumurta bırakması ile yumurtanın açılıp ergin oluncaya 

kadar geçen süre olarak kabul edilen yumurta-larva ve pupa gelişme süresi artan 

sıcaklıkla birlikte (20-28°C) kısalmıştır (Çizelge 1). 

Çizelge 1. Ceratitis capitata’nın farklı sıcaklıklarda Rio Red altıntop çeşidinde yumurta-

larva, pupa ve toplam gelişme süreleri (Gün±SH)* 

Sıcaklık 

(°C) 
N 

Yumurta-Larva 

Gelişme Süresi 

Pupa Gelişme 

Süresi 

Toplam Gelişme 

Süresi (♀+♂) 

20 

24 

19 

7 

18.5±0.12 a 

12.1±0.67 b 

13.1±0.11 a 

10.1±0.26 b 

31.6±0.18 a 

22.3±0.68 b 

28 6 11.0±0.37 b 9.7±0.42 b 20.7±0.76 b 

32 5 7.8±0.38 c 7.4±0.24 c 15.2±0.49 c 

*Ortalamalar yukarıdan aşağıya doğru izlendiğinde aynı harfi içermiyorsa Tukey HSD testine göre 

istatistiksel olarak farklıdır (p≤0.05; Sdyum-lar=3.212, Fyum-lar=230.289, Pyum-lar=0.000; Sdpupa=3.54, 

Fpupa=136.115, Ppupa=0.000; Sdtop-gel=3.480, Ftop-gel=303.662, Ptop-gel=0.000). 

Yumurta-larva gelişme süreleri 20°C’de 18.5 günde, 24°C’de 12.1, 28°C’de 11.0 ve 

32°C’de 7.8 gün sürmüştür. İstatistiksel analizler sonucunda tüm gelişme süreleri 

birbirinden farklı bulunmuştur. Ceratitis capitata’nın Rio Red altıntop çeşidi 

üzerinde pupa gelişimi 20, 24, 28 ve 32°C’de 13.1, 10.1, 9.7 ve 7.4 gün sürmüş, 

gelişme eşiği ise 8.145°C bulunurken, yumurtadan ergin olması için gerekli 

sıcaklıklar toplamı olan thermal constant ise 384.61 gün-derece olarak (R2=0.9448) 

hesaplanmıştır. Ricalde et al. (2012) Petrolina bölgesinden aldıkları erginleri yapay 

besi ortamında çoğaltmış olup, 20, 25 ve 30°C’de pupa gelişme sürelerini 14.32, 

9.96, 7.63 gün olarak saptamışlardır. Sıcaklığın artmasıyla yumurta-larva gelişme 

süresi, pupa gelişme süresi ve toplam gelişme sürelerinin kısaldığı gözlemlenmiştir 

(Çizelge 1). Ricalde et al. (2012) Brezilya’nın üç farklı bölgesinden erginleri 

toplayıp, laboratuvar koşullarında yapay besi ortamında beslenmelerini sağlayarak 

zararlının ergin öncesi gelişme sürelerini hesaplamışlardır. Çalışma sonucunda ise, 

35°C’de embriyo gelişiminin olmadığını belirtmişlerdir. Tiring (2015) yaptığı bir 

çalışmada, Okitsu mandarin çeşidinde C. capitata’nın toplam gelişme süresini 

20°C’de 31.7 gün ile en uzun sürede tamamladığını belirtirken, 32°C’de 15.6 gün ile 

en kısa sürede tamamladığını ifade etmiştir. Yapılan bu çalışmada da benzer sonuçlar 

elde edilmiştir (Çizelge 1). 
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Şekil 5. Haziran 2013–Mayıs 2015 yılları arasındaki Balcalı (Adana) minimum sıcaklık, 

maksimum sıcaklık, bağıl nem, yağış ve toprak sıcaklığı (0-10 cm) ile ilgili değerler. 

Sonuç olarak, ağaç üzerinde uzun süre bekletilen altıntop meyve bahçelerinde C. 

capitata popülasyon miktarının oldukça yüksek olduğu saptanmıştır. Ağaç üzerinde 

kalan altıntop meyvelerinde %40’a varan vuruklu meyveler gözlemlenmiştir. Bu 

vuruklu meyveler Akdeniz meyvesineği için, özellikle ürünün yetiştiği yıl değil, 

takip eden yılda önemli bir konukçusu konumuna geçip, bu konukçu üzerinde 

zararlının mayıs-haziran ayları arasında iki dölünü tamamlayarak yüksek 

popülasyonlara ulaşabildiği ortaya konulmuştur. Bunun yanında, altıntop 

parsellerinde özellikle Unlubitin çıkardığı tatlımsı madde ile C. capitata erginlerinin 

beslenmesinin, parseldeki C. capitata popülasyonunun artmasına sebep olduğu 

saptanmıştır. Altıntop parsellerinde, C. capitata’nın kışı Balcalı (Adana) 

koşullarında şubat ayına kadar larva döneminde geçirdiği, bu aydan sonra da pupa 

dönemine geçtiği tespit edilmiştir. Mart ayında toprak sıcaklıklarının 15°C’ye 

ulaşması ile beraber ilk ergin çıkışlarının görüldüğü, fakat iklimde yaşanan 

değişiklikler sonucu bu çıkışların gecikebildiği de belirlenmiştir. Nitekim ikinci 

yılda toprak sıcaklığı nisan ayında istenilen seviyelere ulaşmış ve C. capitata 

erginlerine McPhail tuzaklarında bu ayda rastlanılmıştır. 

Altıntop yetiştiriciliğinin son yıllarda karşılaştığı pazarlama sorunu kalıcı bir sorun 

olarak görülmektedir. Altıntop meyve suyunun çeşit fark etmeksizin içerdiği 

naringin flavonoidinin (Mansell et al. 1983) önemli bir karaciğer izoenzimi olan ve 

ilaçların vücutta detoksifikasyonunda ciddi rol sahibi olan CYP3A4 ile olan yan 

etkileşimi ciddi sağlık sorunları yaratmaktadır (Rodvold and Meyer 1996). Bu 

flavonoidin özellikle insan sağlığında sıklıkla kullanılan analjezik, antibakteriyel, 

antihistaminik, kardiyak ilaçlar, kalsiyum kanal blokörleri ve benzeri pek çok ilaç 
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grubu kullananlar üzerinde altıntop meyve suyunun ciddi sağlık sorunları yaratma 

riskini daha da arttırmaktadır. Bunun sonucu olarak da, son yıllarda altıntop 

ihracatında ciddi düşüşler yaşanmıştır. Turunçgil türleri içerisinde sıcağa 

dayanıklılığı en fazla olan tür altıntoptur. Yani dalında uzun süre dökülmeden 

kalabilen altıntop türleri, C. capitata’nın gerek erken ilkbahar popülasyonları 

gerekse sonbahar popülasyonları için ciddi bir alternatif konukçu konumuna geçip, 

bölgede bu zararlının epidemi yapmasına sebep olmaya başlamıştır. Zararlının 

popülasyon büyüklüğünde önemli bir faktör olan besinin dalında ilaçlanmadan kalan 

altıntop meyveleri sayesinde artması veya ekolojik olarak çevrenin taşıma 

kapasitesinde görülen bu yükselme sonucunda, bölgede Akdeniz meyvesineği daha 

da önemli konuma gelmiştir. Akdeniz meyvesineği’ni artan bu popülasyonu, 

bölgedeki diğer konukçuları için daha da tehditkar bir pozisyona getirmiş, ülke 

meyve ihracatını tehdit eder bir noktaya taşımıştır. Bu nedenlerle, ihraç edilemeyen 

altıntop bahçeleri için verilen tarımsal destekten ziyade, yeni narenciye çeşitlerinden 

oluşan bahçelerin kurulması desteklenmelidir. 
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