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ÖZET 

 

 

Agonoscena pistaciae BURCKHARDT AND LAUTERER (HEMIPTERA: 

PSYLLIDAE)'NIN GAZİANTEP, ADIYAMAN VE SİİRT İLLERİNDE 

BULUNAN POPÜLASYONLARININ MOLEKÜLER KARAKTERİZASYONU 

İLE SİİRT İLİNDEKİ POPÜLASYON GELİŞMESİ 

 

 

DİLMEN, Halil 

Doktora Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dalı 

Tez Danışmanı: Prof. Dr. Mehmet Salih ÖZGÖKÇE 

Ağustos 2019, 83 sayfa 

 

Antep fıstığı psillidi, Agonoscena pistaciae Burckhardt and Lauterer (Hemiptera: 

Psyllidae), Türkiye’de Antep fıstığı üretilen bölgelerde fıstık ağaçlarında önemli zararlara 

neden olan bir türdür. Bu çalışmada, Siirt ili ve ilçelerindeki Antep fıstığı Siirt fıstığı 

çeşidi üretilen bahçelerde A. pistaciae’nın 2017-2018 yıllarında popülasyon gelişimi 

izlenmiştir. Ayrıca, zararlının Türkiye’de Antep fıstığı yetiştiriciliğinin yaygın olduğu üç 

farklı bölgede (Gaziantep, Adıyaman, Siirt) bulunan popülasyonları arasındaki genetik 

akrabalık ilişkileri ortaya çıkarılmıştır. Agonoscena pistaciae’nın popülasyon gelişimi 

çalışmaları Siirt İli Merkez, Tillo ve Eruh ilçelerinde yürütülmüştür.  

Çalışma sonunda, zararlının nimf, ergin ve doğal düşmanlarının tüm örnekleme 

bahçelerinde her iki yılda da hemen hemen benzer dalgalanmalar gösterdiği 

belirlenmiştir. Zararlının nimf, ergin ve doğal düşmanlarının popülasyon yoğunlukları 

ilkbahar ve yaz aylarında çok düşük seviyelerde kalmış, Eylül-Ekim döneminde ise kısa 

sürede aşırı artarak en yüksek seviyelerine ulaşmıştır. Çalışmada Coleoptera, Hemiptera, 

Neuroptera ve Hymenoptera takımlarına ait 26 avcı ve 1 parazitoid tür tespit edilmiştir. 

Moleküler karakterizasyon çalışmalarına göre ise zararlının Siirt, Gaziantep ve Adıyaman 

illerinde yayılış gösteren popülasyonları arasında genetik olarak herhangi bir farklılık 

tespit edilememiştir. Dolayısıyla bu bölgelerde yaşayan tüm populasyonların A. pistaciae 

türüne ait olduğu tespit edilmiştir. 

 

Anahtar kelimeler: Agonoscena pistaciae, Moleküler karakterizasyon, 

Popülasyon gelişmesi 
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ABSTRACT 

 

 

MOLECULAR CHARACTERIZATION OF POPULATIONS OF Agonoscena 

pistaciae BURCKHARDT AND LAUTERER (HEMIPTERA PSYLLIDAE) IN 

GAZIANTEP, ADIYAMAN AND SIIRT PROVINCES AND POPULATION 

DEVELOPMENT IN SIIRT PROVINCE  

 

 

DİLMEN, Halil 

PhD. Thesis Department of Plant Protection 

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet Salih ÖZGÖKÇE 

August 2019, 83 pages 

 

The Pistachio psyllid, Agonoscena pistaciae Burckhardt and Lauterer (Hemiptera: 

Psyllidae) is a pest species that cause significant damage in Pistachio produced areas in 

Turkey. In this study, population development of A. pistaciae in 2017-2018 was observed 

in orchards of Siirtfıstığı variety in Siirt province and districts. In addition, genetic 

kinship between pest populations in three different regions (Gaziantep, Adıyaman and 

Siirt) where Pistachio cultivation is widespread in Turkey were investigated. Population 

development studies of A. pistaciae were conducted in Siirt Province, Tillo and Eruh 

districts. 

At the end of the study, it was determined that the nymph, adult and natural 

enemies of the pest showed almost similar fluctuations in all sampling gardens in both 

years. The population density of the pests' nymphs, adults and natural enemies remained 

at very low levels in the spring and summer months, and reached peaks in the shortest 

period in September-October. In this study, 26 predators and 1 parasitoid species 

belonging to Coleoptera, Hemiptera, Neuroptera and Hymenoptera were identified. 

According to molecular characterization studies, no genetic differences were detected 

between the populations of the pests in Siirt, Gaziantep and Adıyaman provinces. 

Therefore, it was found that all populations living in these regions belong to A. pistaciae 

species. 

 

Keywords: Agonoscena pistaciae, Molecular characterization Population 

develepmont,  
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ÖN SÖZ 

 

Antep fıstığı (Pistacia vera L.) çok eski zamanlardan beri bilinen bir kültür 

bitkisidir. Ülkemizde Güneydoğu Anadolu Bölgesi, çoğu bitkide olduğu gibi Antep 

fıstığının da gen merkezlerinden biridir ve ilk kez bu bölgede kültüre alınmıştır.  

Türkiye’de yaygın olarak Siirt, Barak, Kırmızı, Uzun, Tekin, Halebi ve Ohadi 

çeşitleri bulunmaktadır. Meyveleri taze ve kuru olarak iç ve dış pazarlarda her zaman 

alıcı bulan, satış değeri yüksek, verim değeri iyi ve bakım giderleri ucuz olduğundan 

üreticiler tarafından diğer kültür bitkilerine oranla daha çok tercih edilmektedir. Bu 

nedenle Altın ağacı veya Yeşil altın olarak adlandırılmıştır.  

Bu önemli meyve çeşidimizin verimini etkileyen faktörlerin başında, yeterince 

erkek (tozlayıcı) çeşitlerin bulunmaması ya da iklim koşullarının uygun seyretmemesine 

bağlı olarak tozlaşmanın gerçekleşmemesi; budama, gübreleme ve sulama uygulamlarının 

eksik ve yanlış yapılması gelmektedir. Bunun yanı sıra özellikle Siirt fıstığının verimini 

ve kalitesini önemli derecede düşüren birçok zararlı ve hastalık bulunmaktadır. Ekonomik 

getirisi yüksek olan meyve çeşidinin çiçeklerinde, yapraklarında, sürgünlerinde, 

meyvelerinde ve köklerinde zarar yapan birçok zararlı böcek ve akar türü vardır. 

Antep fıstığı yaprak psillidi Agonoscne pistaciae, Siirt fıstığı alanlarında 

ekonomik anlamda kayıplara sebep olan önemli zararlı böcek türleri arasında yer almakla 

birlikte hastalık etmenlerinin vektörü olarak da zararlı olmaktadır. Bu nedenle son 

yıllarda yaygınlaşan Siirt fıstığı alanlarında üreticiler bu zararlıya karşı yoğun ilaçlamalar 

yapmaktadırlar. 

Siirt ilinde Siirt fıstığı bahçelerinde zararlı olan A. pistaciae’nın popülasyon 

gelişmesi üzerinde detaylı çalışmanın olmaması, ayrıca A. pistaciae’nın ITS2 gen bölgesi 

verileri ile zararlının farklı popülasyonları arasındaki genetik ilişkileri ve filogenetik 

analizleri daha önce bilinmiyor olmasından yola çıkarak bu çalışmanın yapılması 

amaçlanmıştır. 

Bu çalışma ile Siirt ilindeki Antep fıstığı bahçelerinde ilçelere göre A. 

pistaciae’nın popülasyon yoğunluğu ve gelişiminin incelenmesi, doğal düşmanlarının 

belirlenmesi ve ülkemizde ve dünyanın diğer ülkelerinde tespit edilen A. pistaciae’nın 

popülasyon yoğunluğu ve gelişiminin benzerlik ve farklıları ortaya konulmuştur.  
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Ayrıca Adıyaman, Gaziantep ve Siirt illerindeki Antep fıstığı bahçelerinde söz 

konusu zararlı A. pistaciae için ITS2 DNA barkod belirteci kullanılarak elde edilen 

genetik verilerin gen bankasına girilmesiyle A. pistaciae ile ilgili sonraki moleküler 

çalışmalarda araştırmacılara destek olacağı inancındayım.  

Bu tez çalışmasında, her türlü ilgi ve yardımlarını esirgemeyen danışmanım Sayın 

Prof. Dr. Mehmet Salih ÖZGÖKÇE’ye,  moleküler çalışmalar konusunda bilgi ve 

tecrübesini esirgemeyen hocam Doç. Dr. Behcet İNAL’a ve Dr. Öğr. Üyesi Mustafa 

USTA’ya ayrıca tezimin her aşamasında büyük bir sabır ve emekle bana destek olan eşim 

Öğr. Gör. Meryem ÖZER DİLMEN’e teşekkürlerimi sunarım.  

Tez izleme komitesinde yer alan ve her zaman önerileri ile bana yardımcı olan 

değerli hocalarımdan sayın Prof. Dr. remzi ATLIHAN, Doç. Dr. Çeknas ERDİNÇ’ e 

teşekkürlerimi sunarım. Ayrıca tez çalışmamı yürütürken gerek arazi çalışmalarında 

gerekse laboratuvar çalışmlarında bana yardımcı olan hocam Dr. Öğr. Üyesi Cevdet 

KAPLAN’a çok teşşekkür ederim. 

Bu çalışmanın yürütülmesinde FDK-2017-5951 nolu proje ile finansal sağlayan 
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1. GİRİŞ 

 

 

İnsan nüfusundaki artış tarım ürünlerine olan taleplerin artmasına ve beslenme 

alışkanlıklarının değişmesine neden olmuştur. Bu amaçla insanlar tarımsal üretim 

yapmaya başlamış ve bazı önemli bitkileri kültüre almaya başlamışlardır. Antep fıstığı 

[Pistacia vera L. (Sapindales: Anacardiaceae)] çok eski zamanlardan beri bilinen bir 

kültür bitkisi olup, ilk olarak Etiler döneminde Güney Anadolu'da kültüre alınmıştır. 

Türkiye’de yaygın olarak Siirt, Barak, Kırmızı, Uzun, Tekin, Halebi ve Ohadi 

çeşitlerinin yetiştiriciliği yapılmaktadır. Meyveleri taze ve kuru olarak iç ve dış 

pazarlarda her zaman alıcı bulan, satış değeri yüksek, verim değeri iyi ve bakım 

giderleri ucuz olduğundan üreticiler tarafından diğer kültür bitkilerine oranla daha çok 

tercih edilmektedir. Altın Ağacı veya Yeşil altın olarak isimlendirilmektedir (Anonim, 

2018). 

Antep fıstığı Türkiye, İran, A.B.D, Çin, Suriye ve Yunanistan dahil olmak üzere 

Dünya’nın bir çok yerinde yetiştirilmekte ve gün geçtikçe yetiştiriciliği yapılan alanlar 

artmaktadır (Johnson, 1997).  

 

Çizelge 1.1. Dünya Antep fıstığı üretim miktarı, üretim alanı ve verim değerleri (FAO 

2017) 

Ülkeler Üretim miktarı (Ton)  Üretim alanı (ha) Verim (hg/ha) 

İran 574987 429535 13386 

A.B.D 272292 101171 26914 

Çin Halk Cumhuriyeti 95294 30077 31684 

Türkiye 78000 68237 11431 

Suriye 56508 64789 8722 

 

Ülkemiz 2017 yılı verilerine göre üretim alanı bakımından İran’dan sonra ikinci 

sırada olmasına rağmen üretim miktarı bakımından Çin’den sonra 4. sıraya kadar 

gerilemiştir (Çizelge 1.1.). A.B.D 1970’li yıllarda yetiştiriciliğe başlamasına karşın, 

modern üretim tekniklerini kullanması ile dünya üretim sıralamasında 2. sırada yer 
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almaktadır. Aynı şekilde üretim alanı bakımından Türkiye’nin yarısı kadar olan Çin son 

yıllarda modern yetiştricilikle elde ettiği yüksek verimle üretim miktarı bakımından 

Türkiye’yi geçmiştir. Buna rağmen Türkiye'nin Antep fıstığı ihracatı son 5 yılda 14 bin 

tonu aşarak 215 milyon dolara ulaşmıştır (Anonim, 2019b). 

2015 yılı Uluslararası Ticaret Merkezi verilerine göre dünyada yaklaşık 2,3 

milyar ABD dolarına ulaşan dünya Antep fıstığı ihracatında en büyük payın 773 milyon 

dolar ile İran’a ait olup, bu ülkeyi 756 milyon dolar ile ABD izlemiştir. Türkiye’nin ise 

son dönemde 51.341 milyon dolarla 7’nci sıraya çıktığı fakat üretim miktarı ve ekili 

alan ile kıyaslandığında potansiyel ihraç miktarının çok gerisinde kaldığı bildirilmiştir 

(Anonim, 2019c). 

Antep fıstığı çok sayıda kültür bitkisi gibi ilk kez Güneydoğu Anadolu 

Bölgesinde, kültüre alınmıştır. Kendine has ekolojik koşulları sayesinde bu meyve 

türünün başarılı bir şekilde yetişmesine ve hızlı bir şekilde yayılmasını yol açmıştır. 

Antep fıstığı toprak istekleri bakımından çok seçici olmayıp kurak hava şartlarına 

dayanıklıdır. Antep fıstığı yetiştiriciliğini belirleyen en önemli çevresel faktörlerin 

başında sıcaklık gelmektedir. Çiçeklenme zamanında oluşan düşük sıcaklıklar,  Antep 

fıstığı çiçeklerinin zarar görmesine sebep olmaktadır (Ayfer, 1959; Arpacı ve ark., 

2000).  

 

 

Şekil 1.1. Türkiye’nin yıllara göre Antep fıstığı üretim miktarı (TÜİK, 2019). 
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Türkiye’de Antep fıstığı üretimi 2016 yılında 170 bin ton olurken, 2017 yılında 

bu miktar azalarak 78 bin ton seviyelerine gerilemiştir. 2018 yılında bu miktar artarak 

240 bin ton seviyelerine ulaşmıştır (Anonim, 2019a). 

 

Çizelge 1.2. İllerimize göre 2018 yılı Antep fıstığı üretimi TUİK verileri  

İl Adı Üretim alanı 

(da) 

Üretim miktarı 

(Ton) 

Meyve veren 

yaşta ağaç 

sayısı 

Verim 

(Kg) 

Şanlıurfa 1.392.160 100.107 18.552.471 5 

Gaziantep 1.363.473 90.183 17.991.655 5 

Adıyaman 263.928 24.015 4.663.970 5 

Siirt 282.061 11.301 5.318.953 2 

Kahramanmaraş 75.289 3.953 816.700 5 

 

Antep fıstığı yetiştiriliciği ülkemizde 44 ilde yapılmaktadır. Bu iller Güneydoğu, 

Akdeniz, Ege ve İç Anadolu Bölgelerimizde yer almaktadır (Anonim, 2019c). Fakat 

Antep fıstığı tarımı ülkemizde daha çok Gaziantep, Şanlıurfa, Adıyaman, Siirt, 

Kahramanmaraş, Kilis, Diyarbakır çevresinde yapılmaktadır. Ülkemizde Şanlıurfa hem 

Antep fıstığı üretim miktarı hem de meyve veren ağaç sayısında ilk sırada yer 

almaktadır. Diğer iller ise sırasıyla Gaziantep, Adıyaman, Siirt ve Kahramanmaraş 

gelmektedir (Çizelge 1.2.). 
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Çizelge 1.3. Siirt merkez ve ilçeleri 2018 yılı Siirt fıstığı TÜİK verileri 

İlçe Adı Üretim alanı 

(da) 

Üretim miktarı 

(Ton) 

Meyve veren 

yaşta ağaç 

sayısı 

Verim 

(Kg) 

Merkez 75.047 3.520 2.077.716 2 

Tillo 25.016 2.500 649.286 4 

Pervari 32.415 1.755 844.072 2 

Şirvan 27.517 1.396 714.215 2 

Eruh 55.034 1.346 558.386 2 

Kurtalan 50.031 104 33.763 3 

Baykan 17.011 680 441.515 2 

 

Siirt ili Antep fıstığında üretim miktarı bakımından Merkez ilçesi ilk sırada yer 

almaktadır. Üretim alanın bakımından sırasıyla Merkez ilçe, Eruh ve Kurtalan 

gelmektedir. Fakat üretim miktarı bakımından Eruh, Kurtalan ve Baykan ilçeleri 

sıralamada en sonlarda kalmışlardır. Ayrıca tüm Siirt ili ilçelerinde ağaç başına elde 

edilen verim çok düşük seviyelerde bulunmaktadır (Çizelge 1.3).  

Antep fıstığı verimini etkileyen faktörlerin başında, yeterince erkek (tozlayıcı) 

çeşitlerin bulunmaması ya da iklim koşullarının uygun seyretmemesine bağlı olarak 

tozlaşmanın gerçekleşmemesi, budama, gübreleme ve sulama uygulamlarının eksik ve 

yanlış yapılması gelmektedir. Ancak özellikle bu meyve çeşidimizin verimini ve 

kalitesini önemli derecede düşüren birçok zararlı ve hastalık bulunmaktadır. Ekonomik 

getirisi yüksek olan meyve çeşidinin çiçeklerinde, yapraklarında, sürgünlerinde, 

meyvelerinde ve köklerinde zarar yapan birçok zararlı böcek ve akar türü vardır. 

Nitekim dünyada ve ülkemizde Antep fıstığı ağaçlarında zararlı olan böcek türleri 

üzerinde birçok araştırma bulunmaktadır (Iğdır, 1946; İleri ve ark., 1954; Davatchi, 

1958 Çelik, 1975, 1981; Uygun, 1994; Mourikis ve ark., 1998; Bolu, 1999, 2002; 

Kaplan ve Çınar, 2000; Mehrnejad, 2003; Spornberger ve ark., 2006; Steffek ve 

Altenburger, 2008; Braham, 2009). 

Antep fıstığı yaprak psillidi, A. pistaciae, Antep fıstığı alanlarında ekonomik 

anlamda kayıplara sebep olan önemli zararlı böcek türleri arasında yer almakla birlikte 
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hastalık etmeni olan fitoplazmanın vektörü olarak da bilinmektedir (Spornberger ve 

ark., 2006; Steffek ve Altenburger, 2008).  

Ülkemizde fıstık alanlarında önemli olan bu zararlıya karşı yıllarca çiftçilerimiz 

bilinçsizce ilaçlamalar yapmaktadır. Bunun sonucu olarak bitkide oluşan kalıntı, doğal 

düşmanların yok edilmesi, çevreye ve insan sağlığına olumsuz etkileri ve ayrıca 

zararlıda kısa sürede meydana gelen direnç gibi olumsuzluklar meydana gelmektedir. 

Bu nedenlerden dolayı son yıllarda kimyasal ilaçların kullanımını azaltıcı alternatif 

yöntemler üzerinde araştırmalara hız verilmiştir (Coşkuncu, 2005). 

 

1.1. Agonoscena pistaciae (Burckhardt and Lauterer, 1989) 

 

Agonoscena pistaciae, Antep fıstığı yaprak psillidi olarak bilinmektedir. Antep 

fıstığı bahçelerinde ekonomik anlamda büyük zararlar vermektedir. 

Konukçuları: Pistacia atlantica, P. mutica, P. palaestina, P. terebinthus ve P. vera 

(Anacardiaceae) (Burckhardt ve Lauterer 1989). 

Erginler yaklaşık 3 mm uzunluğunda bazen siyah lekeleri olan koyu sarı, nimfler ise 

sarımsı renktedirler (Şekil 1.2). 

 

Şekil 1.2. Agonoscena pistaciae’nın erginleri (H. Dilmen, Orijinal). 

 

Erginler nisan ayının ilk haftasında havaların ısınmasıyla kışlaklardan çıkarak 

yumurtalarını henüz yeni açılmış taze yapraklara genellikle yaprağın alt yüzeyine 

damarlar boyunca teker teker bazen de kümeler şeklinde bırakmaktadırlar. Yumurtalar 
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ilk bırakıldıklarında açık sarı renkte; ancak olgunlaştıkça kahverengimsi bir renk 

almaktadır (Şekil 1.3). 

 

 

Şekil 1.3. Agonoscena pistaciae’nın yumurtaları (A: Yeni bırakılan yumurtalar, B: 

Açılmaya yakın yumurtalar) (H. Dilmen, Orijinal). 

 

Yumurtadan çıkan nimfler yaprakların özsuyunu emerek zarar yapmaktadırlar 

(Şekil 1.4).  

 

 

Şekil 1.4. Agonoscena pistaciae’nın nimf dönemleri (H. Dilmen, Orijinal). 

 

A B 



7 

 

 

 

Nimfler yaprak üzerinde tatlımsı maddeler salgılamaktadırlar. Nimfler çok 

yoğun olduklarında salgıladıkları tatlımsı maddeler zamanla kristalleşip dökülmesiyle 

ağaç altında beyaz bir görüntü oluşturmaktadırlar (Şekil 1.5). 

 

 

Şekil 1.5. Agonoscena pistaciae’nın yaprak yüzeyinde oluşturduğu tatlımsı madde  

(H. Dilmen, Orijinal). 

 

Dünya’da ve ülkemizde ekonomik açıdan büyük kayıplara sebep olan 

Agonoscena pistaciae gibi önemli türlerin morfolojik karakterlere bağlı 

sınıflandırmanın yetersizliği ve birçok dezavantajından dolayı son yıllarda genetik 

karakterizasyon çalışmaları ile türlerin tanımlamaları ve genetik ilişkilerin ortaya 

çıkarılması sağlanmaktadır.  

Böceklerde DNA hibridizasyonu, polimeraz zincir reaksiyonu kısırlaştırma 

parçası uzunluk polimorfizmleri (PCR-RFLP), rastgele çoğaltılmış polimorfik DNA 

(RAPD), allozim verileri ve mikrosatellit DNA gibi gelişen bu moleküler tekniklerin 

kullanımı sonucunda elde edilen DNA veriler ile taksonlar arasındaki ilişkiler 

saptanmaktadır (Hoy, 2003). 

Bu gelişmelere bağlı olarak, biyokimyasal ve immünolojik yöntemler veya gen 

dizi analizi yöntemleri kullanılarak popülasyonlar ve türler arası filogenetik yakınlık ya 

da uzaklık elde edilebilmektedir (Belshaw ve ark., 1997; Valenzuela ve ark., 2007; 

Kang ve ark., 2011). 

Moleküler çalışmalardan elde edilen DNA verileri sayesinde morfolojik 

yaklaşımların eksikliklerinin üstesinden gelerek, kardeş türleri tanınabilir, taksonomik 

kararlar objektif  ve tüm yaşam aşamaları tanımlanacaktır (Hebert ve ark., 2003). Ayrıca 
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patojen yayılımının ve bunlarla ilişkili vektörler de izlenilebilecektir (Azpurua ve ark., 

2010). 

Son zamanlarda yapılan çalışmalarda filogenetik ilişkilerin ortaya çıkarılması ve 

türlerin tanımlanması için yaygın olarak kullanılan (rRNA) çekirdek dizisi olmuştur. Bu 

konularda yapılan birçok çalışma bulunmaktadır (Hillis ve Dixon, 1991; Wesson ve 

ark., 1993; Campbell ve ark., 1994; Collins ve Paskewitz, 1996; Rich ve ark., 1997; 

Fenton ve ark., 1997; Kruger ve ark., 2000; Gallego ve Galián, 2001, Mukha ve ark., 

2002, Becerra, 2004; Coleman, 2007; Cuignet ve ark., 2007, Ercan ve ark., 2011; 

Coleman, 2015). 

Internal transcribed spacer (ITS) gen bölgeleri tekrarlanan kopyalar arasında 

uyumlu ve kendi içinde korunmuş yüksek evrim oranlarından oluşmaktadır (Hillis ve 

Dixon, 1991; Coleman ve Vacquier, 2002). Ayrıca korunmuş primerlerin mevcut olması 

bu da polimeraz zincir reaksiyonu ile hedef dizilerin izolasyonunu kolaylaştırdığını 

bildirmişlerdir (Hillis ve Davis 1986; White ve ark., 1990). Hızlı evrim oranları 

nedeniyle, 18S, 5.8S ve 28S genleri (veya homologları), ITS1 ve ITS2 arasındaki ITS 

bölgeleri (Şekil 1.6), yakın ilişkili taksonlar için filogenetik çıkarımda popüler olmuştur 

(Schindel ve ark., 1995). Kodlama dizileri oldukça korunmuş ve daha uzak taksonlar 

arasındaki ilişkileri incelemek için kullanılmıştır (Hillis ve Dixon, 1991).  

 

 

Şekil 1.6. Çekirdek (genomik) gDNA üzerinde ITS2 gen bölgesinin yeri. 

 

Bu diziler kullanılarak yapılan çalışmalarda böceklerde filogentik ilişkiler ve 

taksonomik seviyeler ortaya çıkarılmıştır (Kwon ve ark., 1992; Campbell ve ark., 1994; 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1055790308005241#bib19
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1055790308005241#bib37
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1055790308005241#bib37
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1055790308005241#bib5
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1055790308005241#bib9
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1055790308005241#bib12
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Kuperus ve Chapco, 1994; Weekers ve ark., 2001; Marcilla ve ark., 2002; Liu ve ark., 

2006; Peccoud ve ark., 2013). ITS2’nin böcek grupları içerisindeki filogenetik ilşkileri 

açığa çıkarılma potansiyeli ile ilgili şimdiye kadar yapılan çok az çalışma mevcuttur.  

Son yıllarda Siirt ilinde Antep fıstığı (Siirt fıstığı çeşidi) yetişiriciliğinin 

yapıldığı alanların yaygınlaşması ile A. pistaciae’e karşı ilaçlı mücadelenin de arttığı 

gözlenmektedir. Bu nedenle bu çalışmada, 2017-2018 yıllarında Siirt ilindeki Siirt 

fıstığı bahçelerinde ilçelere göre A. pistaciae’ nın popülasyon yoğunluğu ve gelişiminin 

incelenmesi, yararlı böcek türlerinin belirlenmesi hedeflenmiştir. Ayrıca bu çalışmada 

ilaçlı mücadeleye alternatif yöntemlerin geliştirilmesine yönelik çalışmalar da ele 

alınmıştır. Siirt fıstığı bahçelerinde zararlının ekonomik zarara sebep olduğu 

periyotların ortaya çıkarılması doğru mücadele programlarının uygulanmasında önemli 

katkılar sunacaktır.  

Bunlara ilaveten çalışmanın diğer kısmında ITS DNA barkod belirteci 

kullanılarak Adıyaman, Gaziantep ve Siirt illerindeki yayılış gösteren A. pistaciae 

popülasyonları arasındaki genetik akrabalık ilişkilerinin ortaya çıkarılması’da 

amaçlanmıştır. 

Bu bağlamda, A. pistaciae türünün, ITS2 gen bölgesi verileri ile genetik yapısı, 

farklı popülasyonları arasındaki genetik akrabalık ilişkileri ilk olarak bu çalışma ile 

yapılmıştır. Bu çalışma ile elde edilmiş genetik verilerin A. pistaciae ile ilgili sonraki 

moleküler çalışmalara temel bir basamak oluşturacaktır. 
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2. KAYNAK BİLDİRİŞLERİ 

 

 

2.1. Antep fıstığı (Pistacia vera L.) Hakkında Genel Bilgiler 

 

Pistacia cinsine bağlı 11 bitki türü vardır. Pistacia vera L. ekonomik olarak 

tarımı yapılan tek tür olduğunu bildirilmiştir (Ak ve Açar., 1998). 

Dünyada Antep fıstığı yetiştricliği 30-45 güney-kuzey paralelleri arasında ve 

genellikle kuzey yarım kürede, mikro klima olarak ifade edilebilen alanlarda 

yetiştirildiğni ifade etmiştir (Tunalıoğlu, 2003). 

Dünyadaki Antep fıstığı üretim miktarı bakımından 2016 yılı verilerine göre 

değerlendirildiğinde; İran birinci sırada yer alırken Türkiye 144 ton ile A.B.D’den sonra 

üçüncü sırada bulunmaktadır. Ancak 2017 verilerine göre; 574.987 ton üretim miktarı 

ile İran birinci sırada yer alırken bunu 272. 292 ton ile A.B.D. daha sonra 95.294 ton ile 

Çin takip etmiştir. Türkiye ise dalgalı üretim yapısı ile 78.000 bin ton üretim miktarı ile 

dördüncü sıraya gerilediğini belirlenmiştir (FAO, 2019).  

Antep fıstığı Dünyada İran, Suriye ve Türkiye’yi kapsayan Doğu Akdeniz 

ülkeleri, A.B.D, Çin Halk Cumhuriyeti ve Avustralya’nın sıcak ve kurak alanlarında 

yaygın olarak tarımı yapıldığını bildirilmiştir (Gezginç ve Duman, 2004). 

Antep fıstığı besin değeri bakımından oldukça zengin ve lezzetli bir meyve 

çeşididir. Besin içeriği bakımından fındık, badem ve yerfıstığı gibi yağlı meyve çeşitleri 

ile mukayese edildiğinde protein, karbonhidrat ve kalori değeri açısından birinci, yağ 

oranı bakımından ise fındıktan sonra ikinci sırada bulunduğunu belirtmişlerdir (Gezginç 

ve Duman, 2004). 

Ekonomik getirisi fazla ve önemli meyve çeşidi olması sebebiyle, dünyada bu 

tarım ürününde zararlı ve yararlı olan böcek türleri ile ilgili yapılmış birçok çalışma 

vardır. Nitekim Doğanlar ve Karadağ (2008), yapılan çalışmalarda Antep fıstığı ağaçları 

üzerinde tesipit edilen böcek tür sayıları ve dahil oldukları takımlar şu şekilde 

belirtmişlerdir: 36 böcek türünün Coleoptera, 23 böcek türünün Hemiptera, 14 tür 

böceğin Hymenoptera, 4 tür böceğin Lebidoptera, 3 tür böceğin Neuroptera ve 1 tür 

böceğin Diptera takımından olduğu bildirilmiştir. Ayrıca bu böcek türlerin 36’sı zararlı 
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tür 35’i ise yararlı tür olduğunu belirtilmiştir (Nikol'skaya, 1934; Jarraya ve Bernard, 

1971; Çelik, 1975; Günaydın, 1978; Jarraya ve Helali, 1978; Mourikis ve ark., 1998; 

Basirat ve Seyedoleslami, 1998, 2000; Karadağ ve Mart, 2004). 

Bolu (2002), Davatchi (1958)’ ye atfen İranda Antep fıstıklarında 100’ün 

üzerinde zararlı tür olduğu ve bunlardan 20’sinin ekonomik anlamda kayıplara neden 

olduğunu bildirmiştir. 

 

2.2. Psylidler Hakkında Genel Bilgiler  

 

Mehrnejad (2014), Pistachio spp. çeşitlerinde 6’dan fazla psyllid türü tespit 

ettiğini bildirmiştir. Maryanksa ve ark. (2018)’a göre atlama ya da sıçrama bitki bitleri 

olarak adlandırılan psyllidler, dünyanın birçok yerine yayıldığı ifade etmişlerdir. 

Psyllidler floem damarları üzerinde beslenen hemipter küçük böcekler olarak bilindiği 

ve. Dünya genelinde şuana kadar yaklaşık 4000 psyllid türü tanımlandığı bildirilmiştir 

(Burckhardt, 1989; Burckhardt ve Ouvrard, 2012). Üst familya Psylloidea'nın en yeni 

sınıflandırması 8 familyayı kapsamaktadır: Aphalaridae, Carsidaridae, Calophyidae, 

Homotomidae, Liviidae, Phacopteronidae, Psyllidae ve Triozidae. Şimdiye kadar, küçük 

familya Phacopteronidae hariç, tüm familyaların 55 cinsine ait yaklaşık 175 psyllid türü 

sitogenetik olarak analiz edildiği belirtilmiştir (Głowacka ve ark., 2003; Labina ve ark., 

2007; Nokkala ve ark., 2008; Maryanska, 2002). Güçlü sıçrayıcı bacaklara ve uzun 

antenlere sahip olan psyllidler, 2-4 mm boylarında olduğunu tespit etmiştir (Lodos, 

1986). 

Er (2008), Psyllidlerin yumurtaları oval şeklinde olup, ön kısmı sivri arka kısmı 

ise daha geniştir. Genellikle kaidede bulunan kısa bir sap ile yaprağa tutunurlar. 

Yumurtadan çıkan psyllid nimfleri yassı, oval veya uzunca vücutludurlar. Kanatları 

çıkıntıları bariz bir şekilde görülmektedir. Nimflerin vücutları çıplak, tüylü ya da 

mumsu bir madde ile kaplı olduğunu bildirmiştir. 

Nimflerin kuraklığa çok hassas olmaları nedeniyle yüksek sıcaklıklar 

psyllidlerin popülasyon yoğunluklarını etkilemede çok önemli rol oynadığı bildirilmiştir 

(Kabashima ve ark., 2014).  
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Tüm psyllid türleri yumurta ve nimf dönemini geçirmekte ve eşeyli olarak 

çoğalmaktadırlar. Ergin olduktan 5 gün sonra yumurta bırakmaya başladığını 

belirtilmiştir (White ve ark., 1985). 

Psyllidler Dünya genelinde kültür bitkileri ve ormancılık ürünlerinin önemli 

zararlıları olarak gösterilmektedir. Mehrnejad (2010), Burckhardt ve Lauterer (1989, 

1993)’e atfen Agonoscenave ve Meganoscena cinslerinde altı psyllid türünün 

Pistacia’da geliştiğini bildirmektedir.   

Pistacia’da genel olarak dört Agonoscena türünün yaygın olduğundan 

sözedilmektedir. Bunlar:  

Agonoscena targionii (Lichtenstein)’nin Pistacia lentiscus Linnaeus üzerinde 

geliştiği, Azerbeycan, Portekiz, İspanya, Fransa, İtalya, Yugoslavya, Suriye ve 

Turkiye’de yaygın olduğu;  

Agonoscena bimaculata Mathur’nın P. khinjukve Pistacia mutica üzerinde 

bulunduğu ve Pakistan ve İran’da kaydedildiği; 

Agonoscena cisti Puton’nin Pistacia lentiscus ve Pistacia palaestina Boisier, 

üzerinde geliştiği ve geniş alanlarda yayılarak Akdeniz bölgesi, Kanarya adaları, 

Yunanistan, Irak ve Türkiye’de bulunduğu; 

Agonoscena pistaciae’nın P. atlantica, P.mutica, P. palaestina, P, terebinthusve 

P. vera üzerinde geliştiği, Türkiye, Ermenistan, Tacikistan, Yunanistan ve İran’da 

bulunduğu bildirilmektedir (Burckhardt ve Lauterer., 1989, 1993; Lababidi ve Zebits, 

1995; Lauterer, ve ark., 1998) 

Psyllidler bitkilerin fizyolojisini, anatomisini, biyokimyasını ve gelişimini 

olumsuz etkilemektedirler. Hem ergin hem de nimf dönemlerinde, bitki özsuyunu 

emerek doğrudan zarar yapmaktadırlar. Fakat çoğu psyllid türünde en çok nimf dönemi 

zarara sebep olduğunu tespit etmiştir (Burckhardt, 1994). Psyllidler vektörlük ettikleri 

bitki patojenlerini bulaştırarak konukçusunun zarar görmesine sebep oldukları yaptıkları 

çalışmada tespit etmişlerdir (Burckhardt ve Ouvrard, 2012). Ayrıca yapılan birçok 

çalışmada nimfler bitkiler üzerinde beslenirken çıkardığı tatlımsı madde bitkinin 

yapraklarından meyve ve diğer kısımlarına yayıldığını, tatlımsı madde üzerinde gelişen 

sekonder ya da saprofit funguslardan dolayı ağaçlar siyah-kurumsu bir görüntü 

oluştuğunu ve oluşan duruma fumajin ya da karaballık olarak adlandırılmaktadır. 
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Fumajin yaprakların üstünü kapatmasıyla bitkinin fotosentez yapmasını engellediğini 

çok yoğun olduğu durumlarda bitki büyümesinin yavaşlattığı, meyve veriminin 

düşürdüğü, renk değişikliğine ve hatta ölmesine sebep olduğu bildirmişlerdir 

(Burckhardt, 1994; Seemüller ve Schneider, 2004; Souliotis ve Moschos, 2008). 

Psyllidleri sıcak havalarda ilaçlı savaşım ile kontrol etmenin zor olduğu, ilaçlı 

savaşımın bir sonucu olarak psyllidlerin morfolojik, fizyolojik ve davranışsal 

değişiklikler geliştirdikleri ve yılın büyük bir kısmında aktif oldukları bildirilmiştir 

(Dreistadt ve Hagen, 1994; Horton, 1999). Mehrnejad (2003), bu zararlı psyllid türünün 

İran’da fıstık bahçelerinde yaptığı zararın sadece o yıla ait verimi değil, sonraki 2 yıla 

ait verimi de etkildeğini belirtilmiştir. Siirt ilinde son yıllarda artan fıstık üretimi 

beraberinde A. pistaciae’nın oluşturduğu zararın yaygınlaşmasına ve zarar şiddetinin de 

artmasına sebep olmuştur. Bunun sonucu olarak bu alanlarda her geçen yıl ilaçlı 

savaşım artarak devam etmektedir.  

Agonoscena pistaciae’nın Türkiye, İran, Ermenistan, Tacikistan, Yunanistan ve 

Afganistan’da yaygın olarak bulunan önemli bir zararlı tür olduğu belirtilmiştir 

(Burckhardt ve Lauterer, 1993; Mart ve ark., 1995; Lauterer ve ark., 1998; Mehrnejad, 

2001, 2010; Malenovsky ve ark., 2012). 

Bolu (2002), Güneydoğu Analdou Bölgesi’nde yaptığı çalışmada 30 familyaya 

ait 70 zararlı böcek türünden 8 türün ekonomik önemde kayıplara sebep olduğunu 

belirtmiştir. Bu zararlı böcek türleri: Agonoscena pistaciae Burckhardt & Lauterer, 

Sulamicerus (Idocerunus) stali (Fieber), Chaetoptelius vestitus Mulsant & Rey, 

Suturaspis pistaciae Lindinger,  Pistaciaspis pistaciae Archangelskaya, Megastigmus 

pistaciae Walker, Kermania pistaciella Amsel Capnodis cariosa Pallas olarak 

bildirmiştir. 

Ekonomik zararları nedeniyle, A. pistaciae (Burckhardt and Lauterer) 

(Hemiptera: Psyllidae) üzerinde sistematik, biyolojik, ekolojik vb. açıdan araştırmalar 

çok uzun yıllar önce başlamış ve günümüzde de halen daha devam etmektedir. 

Ülkemizde A. pistaciae Antep fıstığı (Pıstacia vera L.) alanlarında önemli verim 

kayıplarına neden olan zararlı türler arasında yer aldığını tespit etmişlerdir (Günaydın, 

1978; Mart ve ark., 1995; Mehrnejad, 2001; Souliotis ve ark., 2002; Samih ve ark., 

2005). Tokmakoğlu (1973)’e göre A. pistaciae Türkiye’de ilk kez Gaziantep ili Antep 
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fıstık alanlarında Agonoscena targionii Licth. adıyla bildirmiş olup, zararlının yoğun 

olduğu dönemlerde Antep fıstığı ağaçları yapraklarının öz suyunu emerek, yapraklarda 

sararma ve zamansız dökülmesine neden olduğu saptamıştır. Ayrıca daha önceki 

yapılan çalışmalarda birçok araştırıcı psyllid türünü Agonoscena succincta Heeg. adı 

altında yayımlanmışlardır (Çelik, 1975; Günaydın, 1978; Klimaszewski ve Lodos, 

1977). Bolu (1995), Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde Antep fıstığı alanlarında bulunan 

türün A. targionii değil A. pistaciae’nın olduğunu bildirmiştir.  

Agonoscena pistaciae’nın dünyadaki yayılış alanlarına baktığımızda Güney 

sınırları boyunca birçok ülkede bulunur. Eski Sovyetler Birliği ve Orta Doğu ve 

Akdeniz bölgesinin genelinde, İran’ın sınırları etrafında Ermenistan, Irak, Türkiye ve 

Türkmenistan gibi sınırları yanı sıra Yunanistan ve Suriye’de önemli bir zararlı olarak 

ortaya çıktığı bildirmişlerdir (Burckhardt ve Lauterer, 1989, 1993; Mart ve ark., 1995; 

Lauterer ve ark., 1998; Souliotis ve ark., 2002).  

Mourikis ve ark. (1998), Yunanistan’da Antep fıstığı bahçelerinde Agonoscena 

spp.’nin önemli zararlı türler içerisinde yer aldığını bildirilmiştir. Zararlının Antep 

fıstığı bitkisinde yaprak dökülmelerine ve önemli verim kayıplarına sebep olduğunu 

gözlemlemişlerdir. Samih ve ark. (2005), zararlının hem erginleri ve hem de nimflerinin 

bitkinin özsuyunu emerek bitkide büyüme geriliği, verim kaybı, yaprak dökümü ve 

meyve tomurcukları düşmesine sebep olduğunu açıklamışlardır. 

Agonoscena pistaciae’nın biyolojisi ile ilgili yapılan çalışmada Bolu (1995), 

Şanlıurfa ilindeki teorik döl sayısının 8-9 olduğu saptamıştır. Hasani ve ark. (2009), 

zararlının Rafsanjan bölgesinde yıl boyunca 6 döl verdiği bildirilmiştir. Mehrnejad 

(2002)’ e göre ise İran’da zararlının erken ilkbahardan son baharın ortasına kadar 5 döl 

verdiğini belirtmiştir. 

Agonoscena pistaciae’nın doğada ilk olarak nisan ayının ortasından itibaren 

ortaya çıktığı kasım ayının sonuna kadar görüldüğü kaydedilmiştir (Souliotis ve 

Tsourgianni, 2000). Mehrnejad (2002), psyllid popülasyonunun genellikle nisan 

ayından mayıs ortasına kadar arttığını, ancak faydalı böceklerin yüksek etkinliği 

nedeniyle zararlı yoğunluğunun mayıs ayı sonunda keskin bir şekilde azaldığını 

bildirmiştir.  
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Tezerji ve ark. (2015) tarafından İran’da fıstık ağaçlarında yapılan bir çalışmada 

Agonoscena pistaciae’nın popülasyon yoğunluğu üzerine gölge ve güneşin etkisine 

bakılmış olup, güneşte kalan yapraklarda nimf yoğunluğunun daha yüksek olduğunu 

saptamışlardır. 

Mehrnejad (1998), farklı sıcaklıkların bu türün gelişimi üzerindeki etkisini 

incelemiş ve psillid'in 15-35 ° C sıcaklık aralığında başarılı bir şekilde geliştiğini tespit 

etmiş, ancak psyllid yumurta ve nimf gelişimi için optimum sıcaklık 30 °C olduğunu 

çalışma sonuncunda ifade etmiştir. Ayrıca Mehrnejad ve ark. (2004), ise İran’da 

yaptıkları bir çalışmada, A. pistaciae için optimum sıcaklık 30 °C Thermal konstant 196 

gün derece olduğu bildirmiştir. 

Burckhardt ve Lauterer (1993), çalışmalarında, A. pistaciae kısa yaşam döngüsü 

ve yüksek üreme potansiyeline sahip olduğunu, İran’ da kimyasal ilaçlara karşı aşırı 

direnç gösterdiği bildirilmiştir. 

Berrada ve ark. (1995) tarafından yapılan çalışmada ise yüksek üreme 

potansiyeli, kısa büyüme periyodu göstermesi ve yılda birçok döl vermesinden dolayı 

bu zararlıya karşı çoğalma mevsimi boyunca aşırı ilaç kullanımı, farklı böcek ilaç 

grubuna karşı daha yüksek direnç göstermelerini sağladığını tespit etmişlerdir.  

Sıcak havalarda, psyllidleri insektistler ile kontrol etmek zor olduğu, psyllidlerin 

büyük bir kısmı bu zamanlarda aktif olduğu ve bunun sonucunda psyllidlerde 

morfolojik, fizyolojik ve davranış değişikleri meydana geldiğini bildirmişlerdir 

(Dreistadt ve Hagen, 1994; Horton, 1999). 

Mehrnejad (1998), yaptığı benzer bir çalışmaya göre ise A. pistaciae insektisitler 

tarafından neredeyse tamamen kontrol edilir; ancak, çevresel kirlenme ve direnç gibi 

sıkıntıları beraberinde oluşturduğunu saptamıştır.  

Karimi ve ark. (2014) tarafından Irak’ın Kerkük ilinde 2012 yılının Temmuz- 

Ağustos ayları arasında yürütülen bir çalışmada, A. pistaciae’nın ilaçlanan ve 

ilaçlanmayan alanlar arasındaki genetik farklılıklar ortaya çıkarılmış olup, kimyasal 

ilaçların uygulandığı alanlarda genetik uzaklıklarının en yüksek olduğu, ilaçlamaların 

düşük olduğu bahçelerdeki genetik benzerlik yüksek olduğu ve kümelendiklerini 

belirlemişlerdir. Yoğun olarak kullanılan kimyasal ilaçların zararlının genetiğinde 

farklılığa neden olduğu bildirmişlerdir.  
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Kimyasal ilaçlardan organik fosforlu neonikotinoidler ve böcek büyüme 

düzenleyicileri Antep fıstığı bahçelerinde A. pistaciae’ yi kontrol etmek için yaygın 

olarak kullanıldığını tespit etmişlerdir(Lababidi, 2002). Direnç oluşturan bu kimyasal 

ilaçların sık sık uygulanmasıyla ciddi problem haline geldiğini bildirilmiştir (Samih ve 

ark., 2005). 

Sheibani ve ark. (2014), Bu sorunlarla başa çıkmak için son yıllarda zararlılara 

karşı kimyasal ilaçlara alternatif, insan ve çevre sağlığına zararsız organik ilaç 

denemeleri yapıldığını . A. pistaciae’nın nimflerine karşı Sirinol'un (sarımsak özü), 

Tondexir (karabiber özü) ve Palizin (okaliptüs özü) organik preparatlar kullanılarak 

zararlının Entegre mücadelesinde umut verici sonuçlar elde ettiklerini bildirilmiştir. 

Saour (2005)’a göre Doğu Akdeniz bölgesinde Antep fıstığı psyllid kontrolü için 

kaolin tozunun ideal olduğunu belirtmiştir. Seyedoleslami ve ark. (2003), İran’ da fıstık 

yetiştirme alanlarında sarı yapışkan tuzakların A. pistaciae erginlerini yakalamada 

oldukça etkili olduğunu tespit etmişlerdir. Buna benzer başka bir çalışmada Fazeli ve 

ark. (2012) İran’da sarı yapışkan tuzaklar kullanarak farklı coğrafik bölgelerde A. 

pistaciae’nın ergin popülasyonunu izlenilmiş ve bunun sonucunda sarı yapışkan 

tuzakların ergin popülasyonu üzerinde son derece etkili olduğu bildirilmiştir. 

 

2.3. Agonoscena pistaciae (Burckhardt & Lauterer, 1989)’nın Doğal Düşmanları 

Hakkında Genel Bilgiler  

 

Antep fıstığı yetiştirme alanlarında A. pistaciae’nın popülasyon yoğunluğunu 

baskı altında tutan birçok predatör ve parazitoit tür vardır ve bu konuda dünyada ve 

ülkemize bazı çalışmalar yapılmıştır.  

Demirsoy (2002)’e göre Coccinellidae familyasına ait türlerin hemen hemen 

tümü predatör böcekler olduğu; sadece Epilachniae alt familyasına ait birkaç tür, bitki 

ile beslediğini ve Coccinelid türlerin ergin ve larvaları; yaprakbiti, unlubit, beyazsinek, 

kabuklu bit ve birçok diğer böcek ile beslenerek yaşamlarını devam ettirdiklerini 

bildirmiştir.  

Coccinellidlerin bu önemli rolü bir asırdan fazla bir süredir biyolojik kontrolde 

yaygın olarak kullanılnıldığı ve zararlı böcek türlerinin, özellikle beyazsinek, yaprak 
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bitleri,  pulları ve akarlarının önemli doğal düşmanları olduğunu belirtilmiştir (Obrycki 

ve Kring, 1998).  

İran’da Antep fıstıklarında bazı doğal düşmanların A. pistaciae’e saldırdıklarını 

özellikle polifag avcı Coccinellidlerden Oenopia conglobata contaminata (Menetries), 

Adalia bipunctata (Linnaeus) ve Coccinella undecimpunctata aegyptica (Reiche); avcı 

böcek, A. minki pistaciae Wagner avcı akarlar, Abrolophus sp. (Acarina: Erythraeidae), 

Anystis baccarum (Linnaeus) (Acarina: Anystidae) ve Paraseiulus porosus Kolodochka 

(Acarina: Phytoseiidae); ve lacewing, Chrysoperla carnea Stephens (Neuroptera: 

Chrysopidae) türünü tespit etmişlerdir (Jalali, 2001; Mehrnejad ve Jalali, 2004; 

Mehrnejad ve Ueckermann, 2002).  

Souliotis ve ark. (2002), Yunanistan’da Antep fıstığı alanlarında 8 coccinellid 

türünün olduğu, bu sayının oldukça az olduğu ve bunların Antep fıstığı zararlıları 

kontrolündeki rolleri henüz bilinmediği bildirilmiştir.  

Bolu (2004)’ e göre bölgede Antep fıstığı yetiştirme alanlarında 22 adet avcı 

coccinellid türü saptamışlardır. Bunların 18’ini Siirt (Merkez)'de tespit edilmiş, bunu 17 

tür ile Besni (Adıyaman), 16 tür ile Şanlıurfa (Merkez) takip etmiştir. Benzer başka bir 

çalışma sonucunda Özgen ve Karsavuran (2005) tarafından Siirt ili Antep fıstığı 

(Pistacia vera) Agroekosisteminde bulunan Coccinellidae (Coleoptera) türleri, 

yoğunlukları ve konukçuları üzerinde yaptıkları araştırma sonucunda 17 adet 

Coccinellid türü saptanmıştır. Bu türler içerisinde en yaygın 2 tür olarak Coccinella 

septempunctata (L.) ve Oenopia (Synharmonia) conglobata (L.) bildirmişlerdir  

Bolu (1999), A. pistacie’ nin doğal düşmanlarının Heteroptera takımının 

Anthocoridae familyasına bağlı (Anthocoris minkiDohrn., Orius horvathi (Reut.) ve 

Temnostethus reduvinus (H.S.) 3 tür, Lygaeidae (Piocoris luridus Fr.) familyasına bağlı 

1, Miridae famiyasına bağlı (Campyloma lindbergi Hb. ve Campylomma diversicornis ) 

2, Nabidae familyasına bağlı (Nabis punctatusve Nabis pseudoferusRem.) 2 tür olmak 

üzere toplam 8 tür ve nimf parazitoidi Psyllaphogus sp. olduğunu bildirmiştir.  

Anthocoris nemoralis F. (Antocoridae), C. carnea Steph. ve P. pistaciae Ferriere 

armut ve Antep fıstığı psillidlerinin biyolojik kontrolünde kritik rol oynadığını 

saptamışlardır (Souliotis ve Broumas, 1998; Souliotis, 1999). Nitekim Mehrnejad 
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(2010), Anthocoridlerin küçük böcekler, yumurta, afitler, psyllidler, kabuklu bitler, 

küçük tırtıllar ve akarlarla beslendiğini bildirmişlerdir (Carayon, 1972; Lattin, 1993). 

İran’da Antep fıstığı alanlarında A. pistaciae’nın doğal düşmanları üzerinde 

yapılan başka bir çalışmada ise parazitoid Psyllaephagus pistaciae Ferriere 

(Hymenoptera: Encyrtidae) A. pistaciae’nın en önemli biyolojik ajanı olduğunu 

bildirmiştir (Mehrnejad, 1998).  

Faydalı böcek türlerin önemli rolünü belirten diğer çalışmalarda ise Suriye'de, 

Parazitoit P. pistaciae' nin A. targionii (Licht.) popülasyonunu azalttığı bildirilmiştir, 

oysa Türkmenistan'da, örneklenmiş tür Psyllaephagus badchysi, genel olarak 

Agonoscena cinsinin türlerinin pronimflerinde parazitlediğini bildirmiştir (Trjapitzin, 

1981). 

 

2.4. Moleküler Belirteçler Hakkında Genel Bilgiler 

 

Biyoçeşitlilik, gezegenimizdeki bir bölgedeki genlerin, türlerin ekosistemlerin ve 

ekolojik olayların oluşturduğu bir bütün olarak değerlendirilmektedir. Günümüzde 

sürdürülebilir olmayan tarım politikalarının getirdiği küresel sonuçlar biyoçeşitliliği 

olumsuz etkilemektedir. Biyoçeşitliliğin doğru yorumlanması ve tanımlanması için bu 

türlerin evrim ve genetik bilgilerinin ortaya çıkarılması zorunlu hale gelmiştir.  

Yeryüzündeki türlerin sayısını bilmek, bilimdeki en temel soru ama zor 

sorulardan biridir. 250 yıllık taksonomik sınıflandırmaya ve merkezi bir veri tabanında 

hali hazırda kataloglanmış 1,2 milyondan fazla türe rağmen, sonuçlarımız Dünya'daki 

mevcut türlerin % 86'sının ve okyanustaki türlerin % 91'inin hala beklediğini 

bildirmiştir (Mora ve ark., 2011).  

May (2011)’e göre dünya üzerinde çok sayıda bitki ve hayvan türü 

bulunmaktadır. Bu türlerin tanımlanması ve değerlendirilmesi konusunda uzmanlığa 

sahip çok az taksonomist bulunmakta ve bu sayı giderek bu sayı azaldığı bildirilmiştir 

(Ball ve Armstrong, 2006; Bleeker ve ark., 2008; Chown ve ark., 2008).  

Şimdiye kadar 1.5 milyon farklı ökaryot isimlendirilerek kaydedilmiştir. Ancak 

sinoptik verilerin eksik ve sinonimleri olması nedeniyle bu sayı belirsiz olduğu 

bildirilmiştir (Solow ve ark., 1995).  
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Morfolojik karakterlere bağlı olarak küçük böceklerin tanımlanması hala güçtür 

ve özel yetenekler gerekli olduğu belirtilmiştir (Pinto ve Stouthamer, 1994). Küçük 

boyutları ve morfolojik olarak farklı karakterlerin olmaması, taksonomik çalışmalarda 

tarihsel olarak bir sorun olduğunu ifade etmişlerdir (Platner ve ark., 1999). Günümüzde 

halen yaygın bir şekilde morfolojik karakterler kullanılarak türlerin tanımlanması 

yapılmaktadır. Geleneksel taksonomi birçok dezavantaj ve sınırlamalara sahiptir. 

Dolayısıyla morfolojik olarak gizli çeşitliliği açıklamada, özellikle geleneksel 

taksonomik araçlarla moleküler genetik analizler birleştirilerek tespit edilebileceğini 

bildirilmiştir (Colbourne ve ark., 1996; King ve ark., 1998; Jarman ve Elliot, 2000; Witt 

ve Hebert, 2000; Hebert ve ark., 2004; Schiffer ve ark., 2004). 

Ball ve ark. (2006), böcekler için, tanımlama esas olarak morfolojik 

taksonomiye dayanmaktadır. Ancak morfolojik taksonomide sıkça karşılaşılan birkaç 

sınırlama vardır. Fenotipik varyasyon da türlerin tanımlanmasında önemli zorluklar 

doğurabileceğini, varyasyonun çevresel mi yoksa genetik olarak mı yapıldığına 

bakılmaksızın yapılan tanımlamanın yanlış olabileciğini bildirilmiştir. 

Morfolojik karakterlere dayalı teşhis yöntemine alternatif bir yöntem gerekliliği 

yıllarca bilim adamlarının tartışıldığı bu konu önemini göstermiştir (De Queiroz, 2007). 

Bu yeni yaklaşımın taksonomi ve biyoçeşitlilik bilimi için çok olumlu etkilerinin 

olduğunu vurgulamaktadır (Hebert ve Gregory, 2005). Takson tanısında genomik 

yaklaşımlar, organizmayı tanımlamak için DNA dizileri arasında çeşitlilikten 

yararlandığını izah etmişlerdir (Boekhout ve ark., 1994; Wilson, 1995).  

Organizmaların morfolojik karakter temelinde tanımlanması çoğu zaman 

deneyimli taksonomistleri gerektiren zor bir görevi temsil eder. Bu morfoloji tabanlı 

prosedürler genellikle zaman alıcı olduğu ve her zaman tür seviyesine çözünürlük 

sağlamayacağını bildirilmiştir (Cywinska ve ark., 2006; Rindi ve ark., 2008; Packer ve 

ark., 2009). Ayrıca deneyimli bir taksonomistin bakışları altında bile, taksonun 

fenotipik plastisitesi yanlış tanımlamalara olabileciğini bildirmişlerdir (Nekola ve 

Barthel, 2002).  

Canlı gruplarının tanımlanması, genetik yapıları, gen akışları ve farklı 

popülasyonlar arasındaki ilişkileri; sitokrom oksidaz I ve II, 12S ve 16S genleri ile ITS1 

ve ITS2 arasındaki internal transcribed spacer (ITS) bölgelerinin dizileme verileri ile 
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elde edilmektedir. Çekirdek ribozomal RNA (rRNA) (ITS) içindeki polimorfizmler, 

birçok durumda yakın ilişkili organizmaları ayırt etmek için kullanmışlardır (Hillis ve 

Davis, 1986; Mindell ve Honeycutt, 1990; Hillis ve Dixon, 1991). 

Böceklerin filogenetik ilişkilerin izlenilmesinde bugüne kadar birçok DNA 

çalışmalarında mitokondrial sitokrom oksidaz I ve II, 12 S ve 16 S  genleri 

kullanıldığını bildirilmiştir (Satta ve ark., 1987; Liu ve ark., 1992; Lunt ve ark., 1996; 

Caterino ve ark., 2000; Agusti ve ark., 2003; Hebert ve ark., 2003;. Lee ve ark., 2007; 

Shokralla ve ark., 2012; Pentinsaari ve ark., 2016).  

Bugüne kadar yapılan birçok çalışmada 2003 yılında Hebert ve ark. (2003) 

tarafından önerilen Mitokondrial DNA ‘ya ait bir belirteç olan sitokrom oksidaz alt 

ünite I (COI) geninin yaklaşık 655 baz çiftlik küçük bir bölümünden bir çok karmaşık 

hayvansal canlı grublarında yüksek seviyelerde tanımlama sağlamasına rağmen, Güler 

(2015), Lopez ve ark., (1994), Thalmann ve ark., (2004), Strugnell ve Lindgren, (2007), 

Frézal ve Leblois, (2008) ve Buhay, (2009)’ a atfen COI gen bölgesi çok sayıda 

kopyasının olmasıyla heterojenite göstermesi. Endosimbiyotik COI gen bölgelerinin 

(parazit veya yararlı mikroorganizmlar) çoğaltılması ihtimali (Frézal ve Leblois, 2008; 

Smith ve ark., 2012), dikey ve yatay gen transferleri ile farklı kaynaklara ait (Drosiphila 

(Diptera) bulaşan Wolbachia) COI genlerinin çoğaltılması ihtimali göstermesi gen tespit 

edilmesi (Hurst ve Jiggins, 2005; Dasmahapatra ve Mallet, 2006; Rot ve ark., 2006). Bu 

sebeplerle günümüzde yapılan birçok DNA barkodlama çalışmalarında COI genine 

dayanan belirteçlere alternatif belirteçlere ihtiyaç duyulduğu bildirilmiştir (Tang ve ark., 

1996; Ji ve ark., 2003; Frézal ve Leblois, 2008; Yao ve ark., 2010; Kang ve ark., 2011). 

Liu ve ark. (2006), bu yeni salgınların basit bir aralık genişlemesinin mi yoksa 

yeni bir Bactericera cockerelli biyotipinin bir evriminin bir sonucu mu olduğunu 

açıklamak için moleküler belirteçler kullanarak batı Amerika Birleşik Devletleri ve 

kuzey Meksika'dan gelen böceklerin koleksiyonlarını incelemişlerdir. Çalışma 

sonuçlarına göre Baja, Orange County ve Ventura County popülasyonları bireylerinin 

genetik olarak benzer olduğunu tespit etmişlerdir.  

Kang ve ark., (2011), Psyllidae familyasında Cacopsylla pyricola türünün 

coğrafik popülasyonları arasındaki genetik ilişkilerini, çekirdek ribozomal ITS2 

bölgesinin dizi temeline dayalı yapılan çalışma ile saptamışlardır. 
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Peccoud ve ark. (2013) tarafından yapılan benzer başka bir çalışmada ise farklı 

ülkelerden toplanan Cacopsylla pruni (Hemiptera: Psyllidae) türlerinin ITS2 gen 

bölgesi DNA dizileri ile filogentik ağaç oluştumuşlardır. Oluşan kümeler arasındaki 

uyumun ITS2 gen bölgesinin mükemmel başarısını gösterdiğini ve sonuçların C. 

pruni'nin genetik gruplarının biyolojik türler olduğunu bildirmişlerdir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

 

Bu çalışma 2017-2018 yıllarında Siirt ili ve ilçeleriyle, Gaziantep ve Adıyaman 

illerinde yürütülmüştür. Çalışmada Antepfıstığı psillidi (Agonoscena pistaciae, 

Burckhardt and Lauterer, 1989)’nin Siirt ili ve ilçelerinde popülasyon gelişmesi 

çalışmaları yürütülürken, zararlının moleküler karakterizasyon çalışmaları bu alanlara 

ilaveten Gaziantep ve Adıyaman ili ve ilçelerinde tamamlanmıştır. 

 

3.1. Agonoscena pistaciae’nın Popülasyon Gelişmesi Çalışmaları 

 

Agonoscena pistaciae’nın Antep fıstığı Siirt fıstığı çeşidi üzerinde populasyon 

gelişmesi çalışmaları için Siirt ili Merkez, Eruh ve Tillo ilçelerinde (Şekil 3.1) birer adet 

olmak üzere 30-40 yaş civarı ağaçlara sahip 3 bahçe seçilmiştir. Çalışma için benzer 

büyüklük, yaş ve taç çapına sahip 5 adet ağaç işaretlenmiştir. Örneklemeler her iki yılda 

da Nisan başı Kasım ortalarına kadar geçen süre boyunca 7 günlük aralıklarla 

yapılmıştır.  

Siirt fıstığı yetiştirilen bahçelerdeki zararlı ve yararlı böcek faunasının 

saptanması amacıyla Baykan, Kurtalan ve Şirvan ilçelerinde ise benzer özellikteki 

bahçelerden aylık periyotlarla örneklemeler yürütülmüştür (Şekil 3.1).  
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Şekil 3.1. Agonoscena pistaciae’nın popülasyon gelişmesi ve fauna çalışmalarının 

yürütüldüğü Siirt ili ve ilçeleri (H. Dilmen, Orijinal, Esri arcgis 10.2 

programı). 

 

Örnekleme yapılan bütün bahçelerin koordinat bilgileri GPS (Global Positioning 

System; Küresel Konumlama Sistemi) ile belirlenerek Çizelge 3.1’de verilmiştir. 

Zararlının doğada görülmeye başladığı Nisan ayının başından itibaren haftalık 

örneklemeler yapılmıştır. Örneklemelerde her bahçede işaretlenen 5 ağacın dört yöneyi 

ve merkezinden olmak üzere rasgele 5’er adet olmak üzere toplam 25 bileşik yaprak 

alınmıştır. Toplanan yapraklar içinde kese kağıdı bulunan naylon torbalara konulmuştur. 

Örnekler sayılıp değerlendirilmek üzere laboratuvara getirilinceye kadar ortam 

sıcaklığından etkilenmemeleri ve torba içine dağılmamaları için buz kutularında 

muhafaza edilmiştir. Laboratuvara getirilen yaprak örnekleri üstünde bulunan zararlının 

nimfleri ve parazitlenmiş nimfleri binoküler mikroskop altında sayılarak kaydedilmiştir 

(Şekil 3.2). 
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Çizelge 3.1. Örnekleme bahçelerinin koordinatları 

Yer Lokasyon 

Merkez 

N:37
0
 56' 49.58'' 

E: 41
0
 57' 45.21'' 

Tillo 

N:37
0
 58' 47.66'' 

E: 41
0
 58' 41.10'' 

Eruh 

N:37
0
 50' 17.44'' 

E: 42
0
 47' 07.93'' 

Şirvan 

N:38
0
 02' 36.45'' 

E: 42
0
 02' 34.62'' 

Kurtalan 

N:37
0
 56' 04.54'' 

E: 41
0
 43' 20.65'' 

Baykan 

N:38
0
 07' 07.84'' 

E: 41
0
 41' 53.88'' 

 

 

Şekil 3.2. Toplanan fıstık yapraklarının laboratuvarda değerlendirilmesi çalışmaları  

(H. Dilmen, Orijinal). 
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Örneklemelerin yapıldığı tüm bahçelerde herhangi bir kimyasal uygulama 

yapılmaması sağlanmıştır. Örneklemelerin yapıldığı Siirt fıstığı bahçelerine ait uydu 

görüntüleri Şekil 3.3, 3.4, 3.5’te verilmiştir. 

 

 

Şekil 3.3. Siirt Merkez ilçedeki Siirt fıstığı bahçesi ait uydu görüntüsü (Google Earth, 

2019). 

 

 

Şekil 3.4. Eruh ilçesindeki Siirt fıstık bahçesine ait uydu görüntüsü (Google Earth, 

2019). 
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Şekil 3.5. Tillo ilçesindeki Siirt fıstık bahçesine ait uydu görüntüsü (Google Earth, 

2019). 

 

Zararlı türün erginlerinin popülasyon değişimini saptamak için her bir bahçeye 

1-2 adet sarı yapışkan tuzak asılmıştır (Şekil 3.6).  

 

 

Şekil 3.6. Çalışmaların yürütüldüğü Tillo ilçesindeki Siirt fıstığı bahçesi (H. Dilmen, 

Orijinal). 
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Bahçelere asılan 20x25 cm çaplarında sarı renkli plastik levhalardan oluşan sarı 

yapışkan tuzaklar (Şekil 3.7) yaklaşık bir haftalık aralıklarla yenileri ile değiştirilerek 

laboratuvarda ergin bireylerin popülasyon yoğunluğu hesaplanmıştır (Şekil 3.8.).  

 

 

Şekil 3.7. Çalışmada kullanılan standart sarı yapışkan tuzak (20x25 cm ebatlarında). 

 

 

Şekil 3.8. Sarı yapışkan tuzakların değerlendirilmesi çalışmaları (H. Dilmen, Orijinal).
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3.2. Doğal Düşmanların Belirlenmesi 

 

3.2.1. Predatör (avcı) türlerin tespiti 

 

Antep fıstığı Siirt çeşidinde ve yabani türlerindeki A. pistaciae’nın doğal 

düşmanları olan predatörlerin elde edilmesi amacıyla Steiner hunisi (75 x 75 cm 

ebatlarında) kullanılmıştır (Şekil 3.9). Predatörlerin örneklenmesinde, örnekleme 

yapılan ağaçların her bir yönünde ve merkezindeki dallarına sopa ile 3 darbe 

uygulanarak, darbenin etkisiyle dalların altında tutulan Steiner hunisi üzerine düşen 

doğal düşmanlar emgi tüpüyle alınarak daha sonra tanısı yapılmak üzere toplanmıştır. 

Doğal düşman popülasyon yoğunluğunu etkilememesi için steiner hunisine düşen 

avcılardan yaygın olarak bilinen ve tanısı yapılmış olanlar veya çok sayıda aynı türden 

örnek içinden teşhis için alınanlar dışındakiler sayıldıktan sonra tekrar doğaya 

salınmıştır. Elde edilen avcı türlerin teşhisleri Yüzüncü Yıl Üniversitesi Bitki Koruma 

Bölümü’nün Entomoloji laboratuvarındaki koleksiyonlar ve literatürden faydalanarak 

yapılmıştır. Henüz teşhisleri yapılmayan örnekler konu uzmanlarına gönderilmiştir. 

Popülasyon gelişmesi çalışmaları bitkinin fenolojik durumu da dikkate alınarak kasım 

ayının başlarına kadar devam etmiştir. Bu çalışmalar iki yıl üst üste tekrarlanmıştır.  
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Şekil 3.9. Agonoscena pistaciae’nın predatör türlerinin Steiner hunisi yardımıyla 

darbeleme metodu uygulanarak tespit çalışmaları (Siirt Merkez ilçe, H. 

Dilmen, Orijinal). 

 

3.2.2. Parazitoit türlerin belirlenmesi 

 

Örnekleme bahçelerinde parazitoidlerin elde edilmesi amacıyla parazitli 

nimflerle bulaşık yapraklar (Şekil 3.10) sayıldıktan sonra parazit çıkarma kutularına 

alınmıştır.  

 

 

Şekil 3.10. Yaprak örneklemelerinde görülen Agonoscena pistaciae’nin parazitlenmiş 

nimfleri (H. Dilmen, Orijinal). 
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Parazitoid çıkarma kutuları (her tarafı tamamen kapalı, yan kenarlarından 

birindeki deliğe tespit edilmiş içteki ucu açık bir cam tüp bulunan, 15 x 15 x 25 cm. 

ebatlarında plastik kaplardan ibarettir) (Şekil 3.11). Bu şekilde elde edilen parazitoit 

erginleri teşhis yapılmak üzere etiketlenerek koleksiyona eklenmiştir.  

 

 

Şekil 3.11. Parazitoit çıkarma kutuları (H. Dilmen, Orijinal). 

 

3.3. Moleküler Karakterizasyon Çalışmaları 

 

Moleküler karakterizasyon çalışmaları için Antep fıstığı yetiştiriciliğinin yaygın 

bir şekilde yapıldığı Güneydoğu Anadolu bölgesindeki Gaziantep ili merkez, Oğuzeli, 

Nizip, Araban, Nurdağı ve Yavuzeli ilçeleri, Adıyaman ili Merkez, Tut, Gölbaşı ve 

Besni ilçeleri, Siirt ili merkez, Eruh, Tillo, Şirvan, Kurtalan ve Baykan ilçelerinden 

rasgele örnekler toplanmıştır (Çizelge 3.2.), (Şekil 3.12). Örneklemelerde her bir ilde 

Antep fıstığı bahçelerinden 10’ar adet A. pistaciae nimfleri ile bulaşık yaprak örnekleri 

alınarak soğuk zincirde laboratuvara getirilmiştir. Bu örneklerin alındığı yerlerden 

ayrıca ergin Antep fıstığı yaprak psillidler de toplanarak daha sonra morfolojik tanıları 

için muhafaza edilmiştir. Zararlının nimfleri binoküler mikroskop altında dikkatlice 

incelenmiş ve parazitoidli olmamalarına özen gösterilmiş olup, yeter sayıda örnek daha 

sonra moleküler çalışmalar için %99.5’lik alkolde saklanmıştır. Farklı illerden 

örneklenen zararlı türün her bir lokasyona ait örnekleri etiketlenerek moleküler teşhisi 

için daha sonra deney aşamalarında kullanılmak üzere -80 derecede dondurularak 

buzdolabında saklanmıştır.  
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Çizelge 3.2. Moleküler karakterizasyon çalışmalarında kullanmak üzere örnek toplanan  

Siirt, Gaziantep ve Adıyaman ili ve ilçeleri 

No İlçe Adı 

1 Yavuzeli 

2 Siirt Merkez 

3 Kurtalan 

4 Oğuzeli (Acer köyü) 

5 Yavuzeli (Karadağ) 

6 Gaziantep Merkez 

7 Nizip 

8 Eruh 

9 Şirvan 

10 Besni 

11 Tut 

12 Adıyaman Merkez 

13 Gölbaşı 

14 Oğuzeli 

15 Yavuzeli( Büyük Karakuyu) 

16 Adıyaman Merkez(Tepecik köyü) 

17 Tillo 

20 Baykan 

21 Araban 

22 Islahiye 
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Şekil 3.12. Moleküler karakterizasyon çalışmaların da kullanılan örneklerin toplandığı 

Siirt, Gaziantep ve Adıyaman ili ve ilçeleri (H. Dilmen, Orijinal. Esri arcgis 

10.2 programı). 

 

3.4. Laboratuvar Çalışmaları 

 

Çalışmanın moleküler karakterizasyon çalışmaları ve biyoinformatik analiz 

kısımlarını gösteren tüm aşamalar birbirine bağlı olarak gerçekleştirilmiştir.  

 

3.4.1. Toplanan psyllidlerden genomik DNA izolasyonu, DNA’ların agaroz jelde 

görüntülenmesi ve Nanodrop ile miktarlarının ölçülmesi  

 

DNA izolasyonu için daha önce (Lee ve ark, 2008) ve (Yang ve Li, 2004) 

sırasıyla Cacopsylla cininis ve C. qianli’den DNA izolasyonu saptamak için kullanılan 

DNeasy Blood ve Tissue kiti (Qiagen, Tokyo, Japonya) bu çalışmadaki Agonoscena 

pistaciae türünün DNA izolasyonunda’da kullanılmış olup şu şekilde bir protokol 

izlenmiştir: 

1. Psyllidler tek tek toplanarak elde edilen 10 mg-25 mg sıvı azot ortamındaki 

dokulara steril kürdan yardımı ile dokulara ezme işlemi uygulanmıştır. 

2. Mekanik parçalama yapıldıktan sonra örnek, 1.5ml’lik tüplere alınıp üzerine 180 

µl ATL buffer tamponu ile süspansiyon yapılmıştır ve 20 µl proteinaz K eklenerek 
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karıştırlmıştır.56°C’ de komple liziz olana kadar arada karıştırılarak 10 dakika 

inkübasyona bırakılmıştır. 

3. İnkübasyon bitiminde her tüp 15 saniye karıştırılmıştır.200 µl AL buffer 

eklenerek, karışılırmış ve 56°C’de 10 dakika bekletilmiştir. 

4. Daha sonra örneklerin üzerine %96-100 ‘lük Etanolden 200 µl eklenerek 

karıştırılmıştır. 

5.Tüpteki karışım, 2ml’lik toplama tüpüne yerleştirilen DNeasy mini spin kolona 

alınmıştır. Ardından 8000 rpm’de 1 dakika boyunca santrifüjlenmiştir. En son toplama 

tüpüne geçen atık sıvı uzaklaştırılmıştır. 

6. Dneasy mini spin kolon yeni bir 2ml’lik toplama tüpüne alınmış ve üzerine 500 µl 

AW1 Buffer eklenerek 10.000 rpm’de 1 dakika santrifüjlenerek alttaki sıvı 

uzaklaştırılmıştır.  

7. Üzerine 500 µl AW2 buffer eklenerek 14.000 rpm’de 3 dakika santrifüjlenerek 

alttaki sıvı toplama tüple birlikte uzaklaştırılmıştır. 

8. Üstteki kolonu 1.5ml’lik santrifüj tüpüne alınarak üzerine 200 µl AE buffer’dan 

kolonun tam ortasına gelecek şekilde eklenmiştir. Daha sonra 1 dakika boyunca oda 

sıcaklığında inkübasyona bırakıldıktan sonra 10.000 rpm’de 1 dakika santrifüjlenerek, 

Qiagen DNA izolasyonu kitinin protokolüne göre DNA elde edilmiştir.  

9. Genomik DNA örnekleri daha sonraki PZR uygulamalarında kullanılmak üzere -

20 °C' de saklanmıştır. 

DNA izolasyonundan sonra elde edilen DNA’ların varlığı agaroz jelde 

görüntülendikten sonra yoğunlukları Nanodrop ile ölçülmüştür (Şekil 3.13). 
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Şekil 3.13. Elde edilen DNA’ların konsantrasyonun Nanodrop ile ölçülmesi yüklenmesi 

(H. Dilmen, Orijinal). 

 

3.4.2. ITS2 Bölgesinin Polimeraz Zincir Reaksiyonuyla (PZR) Çoğaltılması 

 

Elde edilen DNA’ların miktarı ve kalitesi gerek agaroz jel ile gerekse Nanodrop 

ile ölçüldükten sonra termal döngü cihazıyla ile ilgili gen bölgesi çoğaltılmıştır. ITS2 

gen bölgesi çoğaltımı için çekirdek rDNA, 5.8S-ITS2-28S rDNA bölgeleri, Ji ve ark. 

(2003) tarafından tasarlanan evrensel primerler olan NG02955 

(ATGAACATCGACATTTCGAACGCACAT) ve AB052895 

(TTCTTTTCCTCCGCTTAGTAATATGCTTAA) bu primer çifti başarıyla 

kullanılmıştır.  

Buna göre PZR için toplam hacmi 25 μl olacak şekilde hazırlanmış tüplerin 

içerisine: 

 2.5 μl 10X PZR Buffer 

 0.25 μl Pfu Enzimi1 

 0.8 μl dNTP 

 1 μl Forward primer(10pmol) 

 1μl Reverse primer(10pmol) 

 2.5 μl MgCl2  
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 2 μl Template DNA (80-120 ng) ve 

 14. 95 μl PCR grade water eklenerek karıştırlmıştır. 

 ITS2 gen bölgesi için PZR sıcaklık döngüleri aşağıda görüldüğü gibi ayarlanmıştır. 

94 ºC’de 4 dakikalık başlangıç denatürasyonu ve sonrasında 35 döngüden oluşan; 

denatürasyon (94 ºC’de 40 saniye), primer bağlanma (52 ºC’de 20 saniye), uzama (72 

ºC, 40 saniye) ve son uzama (72 ºC’de 2 dakika) adımları olacak şekilde 

tamamlanmıştır. İşlem sonunda PZR ürünleri +4 °C’de elektroforez yapılıncaya kadar 

saklanmıştır.  

 

3.4.3. PZR ürünlerinin agaroz jelde görüntülemesi 

 

PZR sonrası elde edilen ürünlerinin kalite ve kantitesi %1,5’lik agaroz jel 

üzerinde 100 bp marker kullanılarak elektroforez görüntüsü elde edilmiştir (Şekil 3.14). 

 

 

Şekil 3.14. PCR ürünlerinin agaroz jele yüklenmesi (H. Dilmen, Orijinal). 

 

Elektroforez işlemi sonunda jel üzerinde başarılı bir şekilde çoğalanlar dizileme 

reaksiyonları için -20 °C'de saklanmıştır. 
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3.4.4. ITS2 bölgesinin dizilenmesi ve biyoinformatik analizler 

 

PZR sonrası elde edilen ürünlerin jel görüntülemesinden çıkan sonuçlar ITS2 

bölgelerinin DNA dizilenme ve saflaştırma işlemleri için hizmet alımı şeklinde 

Sentegen (Ankara) ticari firmasında gerçekleştirilmiştir. Dizileme işlemleri PZR’da 

kullanılan primerler ile çift yönlü olarak gerçekleştirilmiştir. 

 

3.4.5. Biyoinformatik analizle filogenetik ağaç oluşturma 

 

Gelen DNA dizileme sonuçlarının kromatogramları incelenmiş ve dizinin ilk 30 

ve son 30 bp’leri kalitesiz göründüğünden bu kısımlar çıkarılmıştır. Geri kalan gen 

dizisinin çalıştığımız organizmaya ait olup olmadığını tespit etmek için National Center 

for Biotechnology Information (NCBI) veri tabanını kullanılarak BLASTn yapılmıştır. 

Daha sonra filogenetik ağaç oluşturmak için öncelikle diziler MEGA X yazılım 

programı kullanılarak diziler ClustalW algoritması kullanılarak hizalanmıştır. Hizalanan 

bu veriden ağaç oluşturmak için MEGA X programı içeresinde gömülmüş komşu 

birleştirme yöntemini (NJ) kullanarak (Saitou ve Nei, 1987) filogentik ağaç elde 

edilmiştir. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

 

4.1. Agonoscena pistaciae’nın Popülasyon Gelişmesi 

 

Antep fıstığı yaprak psillidi A. pistaciae’nin Siirt fıstık çeşidi üstünde 

popülasyon gelişmesi çalışmaları belirtilen zaman periyodu içinde ve lokasyonlarda 

düzenli araklıklarla takip edilmiştir. Her bir lokasyondaki zararlı ve yararlı popülasyon 

yoğunlukları 2017 ve 2018 yılları için aşağıda verilmiştir.  

 

4.1.1. Siirt merkez ilçede Siirt fıstığı bahçesinde Agonoscena pistaciae’nın 

popülasyon gelişmesi 

 

Siirt Merkez’deki bahçede daha önce işaretlenen ağaçlardan yapılan yaprak 

örneklemelerine 4 Mayıs 2017 tarihinde başlanmış ve yaklaşık haftalık aralıklarla 16 

Kasım tarihine kadar sürdürülmüştür. Ergin popülasyon gelişimi belirlemek için ise ilk 

sarı yapışkan tuzaklar 20 Nisan tarihinde asılmıştır. 

Agonoscena pistaciae’nin Merkez Siirt fıstığı bahçesinde popülasyon gelişimi 

incelendiğinde, ilk örneklemelerde ergin bireylere rastlanırken, nimf sayısı yaprak 

başına ortalama 1 adet olarak tespit edilmiştir.  Nimf yoğunluğu Mayıs ayında ortalama 

16 bireye ulaşmıştır. İzleyen haftalarda düşük yoğunlukta kalarak (ortalama 7,1 

nimf/yaprak), Eylül başlarından itibaren ani bir artış göstermiştir (Eylül ortalaması 188 

nimf/yaprak). Fakat popülasyon yoğunluğu Ekim başlarından itibaren azalmaya 

başlamış ve Kasım başlarında tamamen son bulmuştur (Şekil 4.1). 

Ergin bireylerin popülasyon gelişmesi nimf popülasyonuna oldukça parelel bir 

dalgalanma göstermiş olup, Nisan sonu-Ağustos sonu periyodunda çok düşük 

yoğunlukta (ortalama 160.1 ergin/sarı yapışkan tuzak/hafta) iken Eylül başlarından 

itibaren hızlı bir artış ile 5000 birey seviyesine kadar yükselmiştir (Şekil 4.1). 

Yaprak örneklemelerinde nimfler üzerinde gözlenen parazitoid yoğunluğu bu 

süreçte çok düşük seviyelerde tespit edilmiştir. İlk parazitoidli nimflere 8 Haziran’da 

rastlanmıştır. Parazitoidli nimf yoğunluğu Ağustos ayının sonlarından itibaren artarak 5 
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Ekim’de ortalama yaprak başına 13 birey ile en yüksek seviyesine ulaşmıştır. İzleyen 

haftalarda azalan parazitoidli nimf yoğunluğu Kasım ayında son bulmuştur (Şekil 4.1). 

Örneklemelerde Steiner hunisi yardımı ile saptanan Coccinellidae familyasına bağlı 

türlerin popülasyon yoğunluklarının değişimi incelendiğinde, zararlının hem nimf ve 

hem de ergin popülasyon değişimine oldukça büyük bir paralellik gösterdiği 

görülmektedir (Şekil 4.1). İlk örneklemelerde 1 adet coccinelid bireye rastlanırken, bu 

sayı 13 Temmuz tarihinde toplam 13 bireye ulaşmıştır. Ağustos ayında azalan 

coccinelid saysısı, Eylül ayının başından itibaren artarak 19 Ekim tarihinde 54 birey ile 

en yüksek seviyesine ulaşmıştır. Takip haftalarda azalan coccinelid sayısı Kasım ayının 

ortasından itibaren ise rastlanmamıştır. 

Agonoscena pistaciae’nın ve doğal düşmanlarının aynı bahçede 2018 yılındaki 

popülasyon gelişmesi ise aşağıdaki şekilde olmuştur.  

Ağaç yapraklarının 2017 yılına göre 15 gün erken açmasıyla ilk yaprak 

örneklemelerin başlandığı 16 Nisan’da sarı yapışkan tuzaklar da asılmıştır. İlk 

örneklemelerde ergin bireylere rastlanırken, nimf sayısı yaprak başına ortalama 2,2 adet 

olarak tespit edilmiştir. Nimf popülasyon yoğunluğu 16 Mayıs’ta ortalama 28,7 

nimf/yaprak seviyesine ulaşmıştır. İzleyen haftalarda düşük yoğunlukta kalarak 

(ortalama 4,84 nimf/yaprak), Eylül başlarından itibaren hızlı bir artış göstermiştir. 

Popülasyon yoğunluğu 20 Eylül’de ortalama yaprak başına 171 birey ile en yüksek 

seviyesine ulaşmıştır. Ancak popülasyon yoğunluğu Ekim başlarından itibaren 

azalmaya başlamış ve Kasım başlarında tamamen son bulmuştur(Şekil 4.1). 

Ergin bireylerin popülasyon gelişmesi nimf popülasyonuna parelel bir 

dalgalanma göstermiş olup, Nisan-Ağustos sonu periyodunda düşük yoğunlukta 

(ortalama 913.1 ergin/sarı yapışkan tuzak/hafta) iken Eylül başlarından itibaren hızlı bir 

artış ile 11 Ekim’de 15000 birey seviyesine kadar yükselmiştir (Şekil 4.1). Bu süreçte 

ergin popülasyon yoğunluğu 2017 yılına göre daha çok daha yüksek yoğunlukta 

görülmüştür.  

Nimfler üzerinde gözlenen parazitoid yoğunluğu 2017 yılına göre daha düşük 

seviyelerde tespit edilmiştir. İlk parazitoidli nimflere 31 Mayıs’ta rastlanmıştır. Kasım 

sonlarına kadar hemen hemen aynı düşük yoğunluklarda olmak üzere ortalama 0.67 

parazitoidli nimf/yaprak yoğunluğu tespit edilmiştir (Şekil 4.1). Örneklemelerde elde 
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edilen Coccinellidlerin popülasyon yoğunluklarının değişimi incelendiğinde, 2017 yılı 

sonuçlarına benzer, zararlının hem nimf ve hem de ergin popülasyon değişimine 

oldukça büyük bir paralellik gösterdiği görülmektedir. İlk örneklemelerde 2 adet 

coccinelid bireye rastlanırken, bu sayı 5 Temmuz tarihinde toplam 62 bireye ulaşmıştır. 

Ağustos ayında azalan coccinelid saysısı, Eylül ayının başından itibaren artarak 13Eylül 

tarihinde 154 birey ile en yüksek seviyesine ulaşmıştır. İzleyen haftalarda azalan 

coccinelidlere Kasım ayının başından itibaren ise rastlanmamıştır. 

Çalışmanın her iki yıldaki sonuçlarına göre zararlının nimf ve ergin popülasyon 

yoğunluğunun arttığı zamanlarda buna parelel olarak avcı böcek yoğunluğunun da 

yükseldiği görülmüştür (Şekil 4.1).  

Merkez siirt fıstığı bahçesinde iklim verileri ile popülasyon gelişimleri birlikte 

incelendiğinde; hem 2017 yılında hem de 2018 yılında ilkbaharda sıcaklıkların 

artmasıyla A. pistaciae’nın nimf, ergin ve doğal düşman sayısında da artmalar olduğu 

saptanmıştır. Maksimum sıcaklıkların ortalama 2017 yılı, 38,8 °C ve 2018 yılı, 39,8 °C 

olduğu Ağustos ayında ise A. pistaciae’nın nimf, ergin ve doğal düşman sayısının 

azaldığı saptanmıştır. Ağustos ayının sonlarından itibaren ortalama sıcaklık değerinin 

yavaş yavaş düşmesiyle beraber A. pistaciae’nın nimf, ergin ve doğal düşman sayısı bu 

dönemde artarak en yüksek seviyelere ulaştığı görülmüştür. 2017-2018 yıllarında 

orantılı nem ve yağış miktarının en düşük olduğu eylül ve ekim aylarında ise A. 

pistaciae’nın nimf, ergin, ve doğal düşman yoğunluğunun en yüksek olduğu dönemler 

olarak tespit edilmiştir (Şekil 4.1, Şekil 4.2). 
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Şekil 4.1. Merkez Siirt fıstığı bahçesinde Agonoscena pistaciae’nın nimf, ergin parazitli 

nimf ve coccinelid türlerin popülasyon gelişmesi. 
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Şekil 4.2. Siirt Merkez ilçesinin 2017 ve 2018 İklim verileri.  

 

4.1.2. Tillo Siirt fıstığı bahçesinde Agonoscena pistaciae’nın popülasyon gelişmesi 

 

Bu ilçede 2017 yılındaki ilk örneklemelere 4 Mayıs tarihinde başlanmış ve 

yaklaşık haftalık aralıklarla 16 Kasım’a kadar sürmüştür. Ergin popülasyon gelişimi 

belirlemek için ise ilk sarı yapışkan tuzaklar 20 Nisan tarihinde asılmıştır. 

Zararlının Tillo Siirtfıstığı bahçesinde (Şekil 3.6) popülasyon gelişmesi 

incelendiğinde 4 Mayıs tarihinde ergin bireylere rastlanırken, nimf bireylere hiç 

rastlanılmamıştır (Şekil 4.3). İlk nimfler 11.05.2017 tarihinde rastlanılmış ve bileşik 

yaprak başına ortalama 1,48 birey ile tespit edilmiştir, devam eden haftalarda ise düşük 

yoğunlukta kalarak özellikle (ortalama 2.41 nimf/ yaprak) Eylül başlarından itibaren ise 

ani bir artış göstermiştir. Bu popülasyon artışı Eylül sonlarına doğru yaprak başına 

ortalama 272 nimf/yaprak seviyesine kadar ulaşmıştır. Ancak popülasyon yoğunluğu 

Ekim başlarından itibaren azalmaya başlamış ve 16 Kasım tarihinde tamamen son 

bulmuştur.  
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Ergin bireylerin popülasyon değişimi nimf popülasyonuna oldukça parelel bir 

dalgalanma göstermiş olup, Nisan-Ağustos sonu periyodunda çok düşük yoğunlukta 

(ortalama 67.75 ergin/sarı yapışkan tuzak/hafta) iken Eylül başlarından itibaren ani bir 

artış ile 4470 birey seviyesine kadar yükselmiştir (Şekil 4.3).  

Yaprak örneklemelerinde nimfler üzerinde gözlenen parazitoid yoğunluğu 

çalışmanın yapıldığı dönem itibariyle çok düşük seviyelerde tespit edilmiştir. İlk 

parazitoidli nimflere 22 Haziran’da rastlanmıştır. Kasım sonlarına kadar hemen hemen 

aynı yoğunluklarda olmak üzere ortalama 0.08 parazitoidli nimf/yaprak yoğunluğu 

kaydedilmiştir (Şekil 4.3). 

Örneklemelerde saptanan Coccinellidae familyasına bağlı türlerin popülasyon 

yoğunluklarının 2017 yılındaki gelişmesi incelendiğinde, zararlının hem nimf ve hem de 

ergin popülasyon gelişmesine oldukça büyük bir paralellik gösterdiği görülmektedir 

(Şekil 4.3). İlk örneklemelerde 1 adet coccinelid bireye rastlanırken, bu sayı 13 

Temmuz tarihinde toplam 3 bireye ulaşmıştır. Ağustos ayında azalan coccinelid saysısı, 

Eylül ayının başından itibaren artarak 19 Ekim tarihinde 18 birey ile en yüksek 

seviyesine ulaşmıştır. Takip haftalarda azalan coccinelid sayısı Kasım ayının ortasından 

itibaren ise rastlanmamıştır. 

Zararlının ve doğal düşmanlarının aynı bahçede 2018 yılındaki popülasyon 

değişimi ise aşağıdaki şekilde olmuştur.  

İlk yaprak örneklemelerin başlandığı 16 Nisan’da sarı yapışkan tuzaklar da 

asılmıştır. 2017 yılından farklı olarak çok yoğun ergin bireylere (ortalama 6540 

ergin/sarı yapışkan tuzak/hafta) rastlanırken, nimf bireylere ise (ortalama 0,92 adet) 

kaydedilmiştir (Şekil 4.3). İlk örneklemelerden sonra nimf birey yoğunluğu 2017 

yılından farklı bir dalgalanma göstererek 16.05.2018 tarihinde ortalama 59 nimf/yaprak 

seviyesine ulaşmıştır. Sonraki haftalarda nimf popülasyon yoğunluğu 2017 yılına 

benzer şekilde dalgalanmalar göstermiştir. Yine bu dönemde nimf popülasyon 

yoğunluğu azalarak (ortalama 2.08 nimf/yaprak) Eylül başlarından itibaren ani bir artış 

göstermiştir. Bu popülasyon artışı Ekim başlarında yaprak başına ortalama 123,8 

nimf/yaprak seviyesine kadar ulaşmıştır. Ancak popülasyon yoğunluğu Ekim 

başlarından itibaren azalmaya başlamış ve Kasım başlarında tamamen ortadan 

kalkmıştır(Şekil 4.3). 
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Ergin bireylerin popülasyon gelişmesi nimf popülasyonuna oldukça parelel bir 

dalgalanma göstermiş olup, ergin birey yoğunluğunun çok yüksek olduğu Nisan sonu-

Ağustos sonu periyodunda düşük yoğunlukta (ortalama 232.5 ergin/sarı yapışkan 

tuzak/hafta) iken Eylül başlarından itibaren ani bir artış ile 04.10.2018 tarihinde 10120 

birey seviyesine kadar yükselmiştir (Şekil 4.3). Bu süreçte ergin popülasyon yoğunluğu 

2017 yılına göre daha yüksek yoğunlukta görülmüştür.  

Örneklemelerde elde edilen Coccinellidlerin popülasyon yoğunluklarının 

değişimi incelendiğinde, 2017 yılı sonuçlarına benzer, zararlının hem nimf ve hem de 

ergin popülasyon değişimine oldukça büyük bir paralellik gösterdiği görülmektedir. İlk 

örneklemelerde hiç rastlanmamıştır. ilk coccinelid bireylere 4 adet olarak 23 Nisan’da 

rastlanmıştır. Bu sayı 28 Haziran tarihinde toplam 17 bireye ulaşmıştır. Ağustos ayında 

azalan coccinelid saysısı, Eylül ayının başından itibaren artarak 19 Ekim tarihinde 21 

birey ile en yüksek seviyesine ulaşmıştır. Takip eden haftalarda azalan coccinelid sayısı 

Kasım ayının ortasından itibaren ise rastlanmamıştır. 

Nimfler üzerinde gözlenen parazitoid yoğunluğu 2017 yılına benzer şekilde çok 

düşük seviyelerde tespit edilmiştir. İlk parazitoidli nimflere 31 Mayıs’ta rastlanmıştır. 

Kasım sonlarına kadar hemen hemen aynı yoğunluklarda olmak üzere ortalama 0.09 

parazitoidli nimf/yaprak yoğunluğu tespit edilmiştir (Şekil 4.3). Çalışmanın sonuçlarına 

bakıldığında, hem 2017 yılı hem 2018 yılı parazitoidli nimf bireylerin popülasyon 

dalgalanmları benzer ve düşük yoğunlukta saptanmıştır (Şekil 4.3). 

Çalışmanın her iki yıldaki sonuçlarına göre zararlının nimf ve ergin popülasyon 

yoğunluğunun arttığı zamanlarda buna parelel olarak avcı böcek yoğunluğunun da 

yükseldiği görülmüştür (Şekil 4.3). 

Tillo Siirt fıstığı bahçesinde iklim verileri ile popülasyon gelişmesi birlikte ele 

alındığında,  İlkbaharda sıcaklıkların artmasıyla A. pistaciae’nın nimf, ergin ve doğal 

düşmanlarının sayısında az olsa da artmalar olduğu saptanmıştır. Maksimum 

sıcaklıkların ortalama 36°C olduğu Ağustos ayında ise A. pistaciae’nın nimf, ergin ve 

doğal düşmanlarının sayısının azaldığı görülmüştür. Ortalama maksimum sıcaklık 

değeri Ağustos ayından itibaren yavaş yavaş düşmesiyle birlikte eylül ayında A. 

pistaciae’nın nimf, ergin ve doğal düşmanlarının sayısı en yüksek seviyeye ulaşmıştır. 

Ayrıca orantılı nem ve yağış miktarının en düşük olduğu Eylül ve Ekim aylarında A. 
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pistaciae’nın nimf, ergin ve doğal düşman yoğunluğunun en yüksek olduğu dönemler 

olarak bulunmuştur (Şekil 4.3, Şekil 4.4). Siirt Meteoroloji İstasyon Müdürlüğü’nden 

Tillo ilçesinin sadece 2018 yılına ait iklim verileri sonuçları temin edilebilmiştir. 
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Şekil 4.3. Tillo Siirt fıstığı bahçesinde Agonoscena pistaciae’nın nimf, ergin parazitli 

nimf ve coccinelid türlerin popülasyon gelişmesi. 
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Şekil 4.4. Tillo ilçesinin 2018 yılı iklim verileri.  

 

4.1.3. Eruh Siirt fıstığı bahçesinde Agonoscena pistaciae’nın popülasyon gelişmesi 

 

Bu ilçede 2017 yılındaki ilk yaprak örneklemelere 4 Mayıs tarihinde başlanmış 

ve haftalık aralıklarla 16 Kasım’a kadar sürdmüştür. Ergin popülasyon gelişimi 

belirlemek için ise ilk sarı yapışkan tuzaklar 20 Nisan tarihinde asılmıştır. 

Zararlının Eruh Siirt fıstığı bahçesinde (Şekil 3.4) popülasyon gelişmesi 

incelendiğinde, ergin bireylere 20 Nisan’da görülmeye başlanmış, bu tarihlerde nimf 

bireylere rastlanmamıştır. İlk nimf bireyler 5 Mayıs’ta kaydedilmiştir. Nimf yoğunluğu 

25 Mayıs’ta ortalama yaprak başına 11,72 bireye ulaşmıştır. Takip eden haftalarda 

düşük yoğunlukta kalarak (ortalama 0,94 nimf/yaprak), Kasım başlarında tamamen son 

bulmuştur (Şekil 4.6). Mayıs ayınından itibaren bahçedeki yapraklarda başlayan siyah 

küçük leke şeklindeki Karazenk hastalığı (Septoria pistacina Allesh) belirtileri Ağustos 

ayında hemen hemen bahçedeki bütün ağaçların yapraklarının yüzeyini kapladığı 

görülmüştür (Şekil 4.5). Bu nedenle popülasyon değişimi Tillo ve Merkez’deki 

popülasyon değişiminden farklı dalgalanmalar göstermiştir. İlk örneklemelerden sonraki 
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süreçte ortalama nimf yoğunluğunun 1 adetin altına düşmesi nedeniyle; Karazenk 

hastalığının Eruh’taki bahçede çok şiddetli enfeksiyonlarınınoluşması ve ergin dişilerin 

bu ağaçları tercih etmemesinden kaynaklandığı düşünülmektedir. Nitekim Pehlivan 

(1981)’a göre ergin dişi böcekler, yumurtaları bırakacakları yerleri itinayla ararlar. 

Bunun için de en risksiz ve güvenli yerlere bırakmaktadırlar. 

Ergin bireylerin popülasyon gelişmesi nimf popülasyonuna oldukça farklı bir 

dalgalanma göstermiştir. Mayıs ayından itibaren ergin popülasyonu artamaya başlamış 

4 Mayıs’ta 306 birey seviyeye ulaşmıştır. Bu süreci izleyen haftalarda düşük yoğunlukta 

kalarak (ortalana 49,1 ergin/sarı yapışkan tuzak/hafta), Eylül ayının sonundan itibaren 

hızla yükselen ergin popülasyonu 26.10.2017 tarihinde ortalama 1220 birey ile en 

yüksek seviyelere ulaşmıştır (Şekil 4.6). Kasım başlarında itibaren ergin bireylere 

rastlanmamıştır. 

Bu bahçede 2017 yılında parazitoid yoğunluğu çok düşük seviyelerde tespit 

edilmiştir. İlk parazitoidli nimflere 29 Haziran’da rastlanmıştır. Parazitoidli nimf 

yoğunluğu Kasım sonlarına kadar hemen hemen aynı yoğunluklarda olmak üzere 

ortalama 0.008 parazitoidli nimf/yaprak yoğunluğu kaydedilmiştir (Şekil4.6). 

Örneklemelerde saptanan Coccinellidae familyasına bağlı türlerin bu dönemde 

popülasyon yoğunluklarının gelişmesini incelendiğinde, zararlının ergin popülasyon 

değişimi ile büyük bir paralellik gösterdiği görülmektedir (Şekil 4.6). Örneklemelerde 

elde edilen Coccinellidlerin popülasyon yoğunluklarının değişimi incelendiğinde, 2017 

yılı sonuçlarına benzer, zararlının hem nimf ve hem de ergin popülasyon değişimine 

oldukça büyük bir paralellik gösterdiği görülmektedir. İlk örneklemelerde 1 adet 

coccinelid bireye rastlanırken, bu sayı 29 Haziran’da toplam 10 bireye ulaşmıştır. 

Ağustos ayında azalan coccinelid saysısı, Eylül ayının başından itibaren artarak 19 

Ekim tarihinde 32 birey ile en yüksek seviyesine ulaşmıştır. Takip haftalarda azalan 

coccinelid sayısı Kasım ayının ortasından itibaren ise rastlanmamıştır. 

Zararlının ve doğal düşmanlarının aynı bahçede 2018 yılındaki popülasyon 

değişimi ise aşağıdaki şekilde olmuştur.  

İlk yaprak örneklemelerin başlandığı 16 Nisan’da sarı yapışkan tuzaklar da 

asılmıştır. İlk örneklemelerde 2017 yılından farklı olarak çok yoğun ergin bireylere 

(ortalama 1580 ergin/sarı yapışkan tuzak/hafta) rastlanırken, nimf bireylere ise 
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(ortalama 9,88 adet nimf/bileşikyaprak) olarak belirlenmiştir(Şekil 4.6). İzleyen 

haftalarda nimf popülasyon yoğunluğu 2017 yılına benzer şekilde dalgalanmalar 

göstermiştir. Bu süreçte nimf popülasyon yoğunluğu azalarak (ortalama 3.3 

nimf/yaprak), Kasım başlarında tamamen son bulmuştur (Şekil 4.6). 

Ergin bireylerin popülasyon gelişmesi nimf popülasyon yoğunluğundan oldukça 

farklı bir dalgalanma göstermiştir. ilk örneklemelerden sonraki haftalarda ergin 

popülasyon yoğunluğu düşük yoğunlukta kalarak (ortalana 50,1 ergin/sarı yapışkan 

tuzak/hafta), Eylül ayının sonundan itibaren hızla yükselen ergin popülasyonu 

25.10.2017 tarihinde ortalama 2150 birey ile en yüksek seviyelere ulaşmıştır (Şekil 4.6). 

Kasım başlarında 2017 yılından farklı olarak ortalama 827 birey seviyesinde tespit 

edilmiştir (Şekil 4.6). 

Bu bahçedeki parazitoid yoğunluğu bu dönemde çok düşük seviyelerde tespit 

edilmiştir. İlk parazitoidli nimflere 28 Haziran’da rastlanmıştır. Parazitoidli nimf 

yoğunluğu 2017 yılına benzer şekilde bulunmuş, Kasım sonlarına kadar hemen hemen 

aynı yoğunluklarda olmak üzere ortalama 0.019 parazitoidli nimf/yaprak yoğunluğu 

kaydedilmiştir (Şekil4.6). 

Örneklemelerde saptanan Coccinellidae familyasına bağlı türlerin popülasyon 

yoğunluklarının gelişmesi incelendiğinde, zararlının ergin popülasyon değişimine 

oldukça büyük bir paralellik gösterdiği görülmektedir. (Şekil 4.6). İlk örneklemelerde 1 

coccinelid bireylere rastlanmamıştır. İlk coccinelid bireylere 16 Mayıs’ta 4 birey olarak 

saptanmıştır. Bu sayı 21 Haziran’da toplam 14 bireye ulaşmıştır. Ağustos ayında azalan 

coccinelid saysısı, Eylül ayının başından itibaren artarak 11 Ekim tarihinde 17 birey ile 

en yüksek seviyesine ulaşmıştır. Sonraki süreçte azalan coccinelid sayısı Kasım ayının 

ortasından itibaren ise rastlanmamıştır. 

Çalışmanın her iki yıldaki sonuçlarına göre zararlının ergin popülasyon 

yoğunluğunun arttığı zamanlarda buna parelel olarak avcı böcek yoğunluğunun da 

yükseldiği görülmüştür (Şekil 4.6).  
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Şekil 4.5. Eruh Siirt fıstığı bahçesinde Karazenk hastalığı (Septoria Pistacina 

Allesh)’nın ağaçlarda meydana getirdiği zararlar (H. Dilmen, Orijinal). 

 

Eruh bahçesinde iklim verileri ile popülasyon gelişmesi birlikte incelendiğinde, 

hem 2017 hem de 2018 yılında ilkbaharda sıcaklıkların artmasıyla A. pistaciae’nın ergin 

ve doğal düşman sayısında da artmalar olduğu saptanmıştır. Maksimum sıcaklıkların 

ortalama 2017 yılında 37,4°C, 2018 yılında ise 36°C olduğu Ağustos ayında A. 

pistaciae’nın ergin ve doğal düşman sayısının azaldığı saptanmıştır. Ortalama 

maksimum sıcaklık değeri Ağustos ayındanitibaren yavaş yavaş düşmesiyle 2017 yılı 

eylül ayında 33,6°C, 2018 yılı Eylül ayında ise 31,2°C olarak kaydedilmiştir. Ortalama 

maksimum sıcaklık değerlerinin en uygun olduğu bu dönemde A. pistaciae’nın ergin 

doğal düşman sayısı en yüksek yoğunluğa ulaşmıştır. 2017 ve 2018 yıllında orantılı nem 

ve yağış miktarının en düşük olduğu Eylül ve Ekim aylarında ise A. pistaciae’nın ergin 

ve doğal düşman yoğunluğunun en yüksek olduğu dönemler olarak bulunmuştur (Şekil 

4.7). 
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Şekil 4.6. Eruh Siirt fıstığı bahçesinde Agonoscena pistaciae’nın nimf, ergin parazitli 

nimf ve coccinelid türlerin popülasyon gelişmesi. 
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Şekil 4.7. Eruh ilçesinin 2017-2018 yılı iklim verileri.  

 

Ülkemizde zararlı olan bu türün ayrıca İran, Irak ve Yunanistan’da da Antep 

fıstığının alanlarında yaygın olarak görülmüştür (Davatchi, 1958; Souliotis ve ark., 

2002). Siirt ilinde de Siirt fıstığı bahçelerinde zararlı olan A. pistaciae’nın nimf ve ergin 

bunun yanı sıra parazitoit ve avcı türlerin popülasyon gelişmesi konusunda daha önce 

detaylı araştırılmış herhangi bir çalışmaya rastlanılmamıştır. 

Daha önce yapılan çalışmalarla bizim sonuçları karşılaştırdığımızda; Bolu 

(2004), Şanlıurfa’da Antep fıstığı alnlarında A. pistaciae’nın nimf döneminin 

populasyon yoğunluğunun, 27 Mayıs-21 Temmuz tarihleri ile 27 Eylül’de yoğun olduğu 

saptanmıştır. Mayıs-temmuz ayları arasındaki dönemde nimf populasyon yoğunluğu 

sonuçları bizim çalışmadaki sonuçlardan farklı olarak daha yüksek seviyelerde 

seyretmiştir. Fakat eylül ayının sonlarındaki yoğunluk bizim sonuçlara benzer şekilde 

yüksek seviyelerde olduğu görülmektedir. Kabashima ve ark. (2014)’ları sıcaklıkların 

serin ya da çok yüksek olduğu zamanlarda psyllidlerin gelişmesi ve üremesi durduğunu, 

uygun olmayan sıcaklığın psyllid türlerin popülasyonunu baskıladığını bildirmişlerdir.  
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4.2. Agonoscena pistaciae’nın Doğal Düşmanlarının Belirlenmesi 

 

Siirt ili ve ilçelerinde Siirtfıstığı bahçesinde A. pistaciae’nın predatör ve 

parazitoit türlerinin belirlenmesi amacı ile örneklemeler haftalık aralıklarla yapılmıştır. 

Steiner hunisi ile yapılan örneklemeler ile toplam 4 takıma bağlı 6 familyaya ait 28 tür 

bulunmuştur.  

Steiner hunisi ile yaklaşık haftalık aralıklarla yapılan örneklemelerde, avcı 

böceklerden Coleoptera takımına bağlı 22 tür, Hemiptera takımından 4 tür ve 

Neuroptera takımından 1 tür tespit edilmiştir (Çizelge 4.1.). Ayrıca parazitoit çıkarma 

kutularına alınan yapraklardan ise Psyllaephagus sp. (Hymenoptera: Encyrtidae) türü 

elde edilmiştir.  
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Çizelge 4.1. Siirt ili Merkez ve ilçelerinde 2017 ve 2018 yıllarında tespit edilen predatör 

ve parazitoid böcekler. 

Takım Familya Tür Toplandığı yer 

Coleoptera Coccinellidae Coccinella septempunctata 1, 2, 3, 4, 5, 6* 

  Coccinella undecimpunctata 1, 2, 3, 4, 5, 6 

  Hippodamia variegata 1, 2, 3, 4, 5, 6 

  Oenopia conglobata 1, 2, 3, 4, 5, 6 

  Platynaspis luteorubra 1, 2, 3, 4, 5, 6 

  Scymnus flaveiceollis 1, 2, 3, 4, 5,  

  Scymnus (pullus) araraticus 1, 2, 3, 4,  

  Scymnus subvillosus 1, 2, 4 

  Scymnus pallipediformis 3 

  Scymnus marginalis 1, 3, 4 

  Scymnus interruptus 1, 2 

  Scymnus bivulnerus 1 

  Scymnus flavicollis 3, 5 

  Hyperaspis quadrimaculata 3 

  Pharoscymnus pharoides 3 

  Adalia fasciatopunctata  2 

  Exochomus quadripustulatus 2, 3 

  Chilocorus bipustulatus 1 

  Stethorus gilvirons 1, 3, 5, 6 

  Nephus nigricans 1, 3, 6 

  Nephus ludyi 1, 3 

  Nephus hiekei  1 

Hemiptera Anthocoridae Anthocoris minki 1,2,3,4,5,6 

  Orius sp. 1,2,3,4,5,6 

 Lygaidae Piocoris luridus 1,2,3,4,5,6 

 Miridae Campylomma lindbergi 1,2,3 

Neuroptera  Chrysopidae Chrysoperla carnea 1,2,3,4,5,6 

Hymenoptera Encyrtidae Psyllaephagus sp 1,2,3,4,5,6 

*
Merkez:1, Eruh:2, Tillo:3, Şirvan:4, Baykan:5, Kurtalan:6 
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Bolu ve ark. (1999), zararlının (Hemiptera: Anthocoridae) Anthocoris minki 

Dohrn, Orius horvathi (Reut.) ve Temnostethus reduvinus, (Hemiptera: Lygaeidae) 

Piocoris luridus Fr., (Hemiptera: Miridae) Campyloma lindbergi Hb., C. diversicornis 

D. ve (Hemiptera: Nabidae) Nabis punctatus ve N. pseudoferus Rem. olmak üzere 

toplam 8 avcı türün zararlının yumurta ve değişik dönemleri üzerinde beslendiğini 

bilidirmişlerdir.  

Ayrıca çalışmamızda tespit edilen parazitoid Psyllaephagus sp. daha önce 

İran’da Antep fıstığı alanlarında A. pistaciae’nın doğal düşmanları üzerinde yapılan 

çalışmada dabulunmuştur. A. pistaciae’nın en önemli biyoloji ajanı olduğunu ve 

Psyllaephagus pistaciae nisan-aralık ayı arasında aktif olduğunu bildirmiştir 

(Mehrnejad, 1998, 2003). Buna ilaveten Mart ve ark. (1995), Psyllaephagus sp 

Türkiye’de A. pistaciae’nın biyolojik ajanı olduğu rapor etmişlerdir. 

Bunlara ilaveten çalışmada tüm Siirt ilinde tespit edilen genel avcı böcek türü 

olan Chrysoperla carnea (Neuroptera: Chrysopidae) Yunanistan’da fıstık bahçlerinde A. 

pistaciae’nın popülasyon dinamiği üzerinde etkili oldukları tespit etmişlerdir (Souliotis 

ve ark., 2002).  

Siirt ilinde A. pistaciae’nın doğal düşmanları üzerinde şimdiye kadar yapılan 

çalışmaların sayısı ise oldukça azdır. Daha önce Bolu (2004) tarafından yapılan bir 

çalışmada Antep fıstığı alanlarında avcı coccinelid türlerin 18’ine Siirt Merkez'de, 17 

tür Besni (Adıyaman), 16 türün ise Merkez (Şanlıurfa)’derastlandığını belirtmiştir. Yine 

aynı şekilde Souliotis ve ark. (2002), Yunanistan’ın fıstık bahçelerinde 8 adet 

coccinellid türü belirlemiştir. Ancak, bu türlerin A. pistaciae’nın popülasyon değişimi 

üzerinde etkili olup olmadıkları konusunda bir bilgiye sahip olmadıklarını 

bildirmişlerdir. Başka benzer bir çalışmada Siirt ili Antep fıstığı alanlarında coccinellid 

türleri, yoğunlukları ve konukçuları üzerinde yaptıkları araştırma sonucunda 17 adet 

coccinellid türü saptanmıştır (Özgen ve Karsavuran, 2005). İran’ da ise yapılan 

çalışmada 11 coccinelid türün fıstık bahçelerinde 17 coccinelid türün türün dağlık 

bölgelerdeki yabani fıstık ağaçlarında kaydedilmiştir (Mehrnejad, 2010). 

Çalışmamızdaki yapılan örneklemeler sonucunda ise Siirt ili Merkez ve 

ilçelerinde Antep fıstığı Siirt fıstığı çeşidi alanlarında 22 avcı coccinelid tür tespit 

edilmiştir. Bu avcı türlerin yıl içerisindeki popülasyon dalgalanmaları tüm ilçelerde 
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hemen hemen birbirine benzer fakat yoğunlukları farklı şekilde bulunmuştur. Avcı 

popülasyon yoğunluğu en yüksek Merkez bahçede bulunmuştur. Genellikle avcı 

cocinelid sayısı Mayıs ayında 1-2 adet olurken, bu aydan itibaren Eylül ayı başına kadar 

genellikle düşük seviyelerde seyretmiştir. Sonraki haftalarda artan coccinelid 

popülasyon yoğunluğu Eylül ayının sonundan Ekim sonuna kadar ki dönemde en 

yüksek seviyelere ulaşmıştır. Nitekim Bolu (2004), daha önce yaptığı çalışmada avcı 

coccinellid (Oenopia conglabata, Hyperaspis quadramaculatus ve Pharoscymnus 

pharoides) türlerinin ekim ayında en yüksek yoğunluğa ulaştığını belirtmiştir. 

Coccinelid popülasyon yoğunluğu genel itibariyle bakıldığında zararlı türün nimf ve 

ergin dönemine parelel dalgalanmalar göstermiştir (Şekil 4.1, Şekil 4.3, Şekil 4.6). 

Çalışmamızda avcı türler arasında en yoğun olarak O. conglobata, Coccinella 

septempunctata, Coccinella undecimpunctata, Hippodamia variegata, Platynaspis 

luteorubra bulunmuştur. Özellikle O. conglobata, C. septempunctata örnekleme 

sezonunun genelinde tespit edilmiştir. 

 

4.3. Agonoscena pistaciae’nın Siirt, Gaziantep ve Adıyaman ili ve ilçelerinde 

bulunan popülasyonlarının Moleküler Karakterizasyonu 

 

Çalışmada A. pistaciae’nın, ITS2 gen bölgesi verileri ile genetik yapısı, farklı 

popülasyonları arasındaki genetik ilişkileri ve moleküler analizler, dizileme ve 

filogenetik analizler sonucunda ortaya çıkarılmıştır. Bu amaç için aşağıdaki analizler 

sırasıyla gerçekleştirilmiştir. 

 

4.3.1. Genomik DNA izolasyonu 

 

Siirt, Gaziantep ve Adıyaman il ve ilçelerindeki Antep fıstığı bahçelerinden 

toplanan A. pistaciae örneklerinin DNA izolasyonu kiti kullanılarak izolasyon işlemi 

tamamlanmıştır. İzole edilen örneklerin DNA’ları %1’lik agaroz jelde elektroforez ile 

doğrulanmış ve görüntüleme cihazıyla (SmartView Pro Imager) görüntülenmiştir (Şekil 

4.8.). 
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Şekil 4.8. Agonoscena pisatciae’nın Genomik DNA izolasyonu jel görüntüsü (M: 

Marker(100bp), 1: Kurtalan, 2: Gaziantep, 3: Nizip, 4: Eruh, 5: Şirvan, 6: Besni, 7: Tut, 8: 

Gölbaşı, 9: Oğuzeli, 10: Adıyaman Tepecek, 11: Nurdağı, S: Safsu). 

 

4.3.2. ITS2 Bölgesinin Polimeraz Zincir Reaksiyonuyla (PZR) Çoğaltılması 

 

Elde edilen kaliteli genomik DNA kullanılarak ITS2 gen bölgesini çoğaltmak 

için PZR işlemi yapılmıştır. Bu analiz sonucunda toplam 11 lokasyondan (Lokasyon no: 

3, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 13 14, 16, 19) 11 tane böceğe ait 716 bp uzunluğundaki ITS2 gen 

bölgesi PZR işlemi sonucunda elde edilmiştir. PZR ürününü tahmin etmek için 100 bp 

DNA leader kullanılmıştır (Şekil 4.9)  

M        1         2         3         4          5       6        7          8        9         10       11     S  
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Şekil 4.9. Agonoscena pisatciae’nın ITS2 gen bölgesi PCR sonucu jel görüntüsü (M: 

Marker (DNA leader) (100bp), 1: Kurtalan, 2: Gaziantep, 3: Nizip, 4: Eruh, 5: Şirvan, 6: 

Besni, 7: Tut, 8: Gölbaşı, 9: Oğuzeli, 10: Adıyaman Tepecek, 11: Nurdağı, S: Safsu). 

 

4.3.3. Dizileme analizi 

 

PZR ile çoğaltılan A. pistaciae örnekleri elektroforez işleminden sonra pozitif 

sonuç veren örneklere ait PZR tüpleri parafilmlenmiş ve dizilemenin yapılacağı firmaya 

ileri-geri primer çifti ile beraber gönderilmiştir. Gönderilen örneklere ITS2 bölgesi için 

Sanger dizileme cihazıyla çift yönlü okuma yapılmıştır. Elde edilen diziler sonuçlanan 

Choramas programı ile görüntülenmiş ve temiz olan pikler seçildikten sonra ileri geri 

sekansları çakıştırılarak gereken düzenlemeler yapılmıştır (Şekil 4.10). 

 

 

Şekil 4.10. ITS2 dizilerinin kromatogram görüntüsünden elde edilen bir kesit. 

  M      1       2         3         4         5          6         7         8        9       10       11     S  

716bp 
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4.3.4. Biyoinformatik analizler 

 

ITS2 gen bölgesine ait elde edilen diziler NCBI veri bankasında her örnek ayrı 

ayrı girilerek sonuçlar detaylı bir şekilde BLASTn ile analiz edilmiştir (Çizelge 4.2). 

Örneklere ait ITS2 gen bölgesinin dizileri BLAST analiz sonucunda Psyllidae 

familyasından Pseudophacopteron alstonium türüne %95 oranında benzer olarak 

bulunmuştur. ITS2 gen bölgesinin verileri ile MEGA X yazılımı kullanılarak Neighbor 

joining yöntemi (NJ) filogenetik ağaç oluşturulmuştur. Bu ağaç kullanılarak bireyler 

arasındaki detaylı moleküler akrabalık ilişkileri ortaya konulmuştur (Şekil 4.11).  
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Çizelge 4.2. Örneklere ait ITS2 gen bölgesinin NCBI’ da yapılan BLASTn analiz 

sonucunda elde edilen benzerlik oranları 

 

Örnek Numarası 

 

Türler 

Benzerlik  

Oranı 

Ulaşım 

Numarası 

 Pseudophacopteron alstonium 95% KF992016.1 

3 

 

Diaphorina citri 85% MF924623.1 

Bactericera cockerelli 84% GQ249863.1 

Bactericera trigonica 86% MG719812.1 

 

6 

Pseudophacopteron alstonium 91% KF992016.1 

Diaphorina citri 87% MF924623.1 

Bactericera trigonica 87% MG719812.1 

 

7 

Pseudophacopteron alstonium 91% KF992016.1 

Diaphorina citri 87% MF924623.1 

Bactericera trigonica 87% MG719812.1 

Bactericera cockerelli 87% GQ249863.1 

8 Pseudophacopteron alstonium 88% KF992016.1 

 

9 

Pseudophacopteron alstonium 91% KF992016.1 

Diaphorina citri 87% MF924623.1 

Bactericera trigonica 87% MG719812.1 

Bactericera cockerelli 87% GQ249863.1 

 

10 

Pseudophacopteron alstonium 91% KF992016.1 

Diaphorina citri 87% MF924623.1 

Bactericera trigonica 87% MG719812.1 

Bactericera cockerelli 87% GQ249863.1 

 

11 

Pseudophacopteron alstonium 91% KF992016.1 

Diaphorina citri 87% MF924623.1 

Bactericera trigonica 87% MG719812.1 

Bactericera cockerelli 87% GQ249863.1 

 

13 

Pseudophacopteron alstonium 91% KF992016.1 

Bactericera trigonica 86% MG719812.1 

Diaphorina citri 86% MF924623.1 

Bactericera cockerelli 86% GQ249863.1 

Çizelge 4.2.’nin devamı diğer sayfadadır. 
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Çizelge 4.2. Örneklere ait ITS2 gen bölgesinin NCBI’ da yapılan BLASTn analiz 

sonucunda elde edilen benzerlik oranları (Çizelge 4.2.’nin devamı ) 

Örnek  

Numarası 

Türler Benzerlik 

Oranı 

Ulaşım 

Numarası 

 

14 

Pseudophacopteron alstonium 95% 

86% 

KF992016.1 

Diaphorina citri MF924623.1 

Bactericera trigonica 85% MG719812.1 

Bactericera cockerelli 85% GQ249863.1 

Pseudophacopteron alstonium 95% KF992016.1 

 

16 

Pseudophacopteron alstonium 91% KF992016.1 

Diaphorina citri 87% MF924623.1 

Bactericera trigonica 87% MG719812.1 

Bactericera cockerelli 87% GQ249863.1 

 

19 

Pseudophacopteron alstonium 91% KF992016.1 

Diaphorina citri 87% MF924623.1 

Bactericera trigonica 87% MG719812.1 

Bactericera cockerelli 87% GQ249863.1 

 

Çalışmada yapılan filogentik ağaç incelendiğinde, Psiyllidae familyasından 

Pseudophacopteron alstonium dış grup olarak değerlendirmeye alınmıştır. Gaziantep, 

Siirt ve Adıyaman illerinden toplanan A. pistaciae’nın ITS2 gen bölgesine ait dizileme 

verileri arasında genetik çeşitliliğin çok düşük olduğu ve bu verilere bağlı lokasyonlar 2 

grup şeklinde kümelendikleri görülmektedir. Boostrap değerleri incelediğinde, Kurtalan 

lokasyonunda toplanan örneklerin %61’lik düşük bir değerle Şirvan, Nizip, Besni ve 

Tut lokasyonlarından toplanan örneklerden ayrılmıştır. Gölbaşı ise % 54.’lük düşük bir 

değerle Eruh, Gaziantep, Adıyaman Tepecik, Nurdağı ve Oğuzeli lokasyonlarından 

toplanan örneklerden ayrılmıştır (Şekil 4.11). Morfolojik veriler göz önüne alındığında 

bu sonuçların oldukça tutarlı olduğu sonucuna varılmıştır. Çünkü morfolojik veriler 

değerlendirilirken söz konusu örnekler arasında farklılığı ortaya koyacak ciddi bir 

karakter tespit edilememiştir.  
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Şekil 4.11. ITS2 gen bölgesi kullanılarak yapılan filogenetik analiz sonucu elde edilen 

neighbor joining ağacı. 

 

Bireyler arasında saptanan yüksek akrablık ya da benzerlik oranının bir nedeni 

olarak, ilgili popülasyonlar arasında yer alan nispeten kısa coğrafi mesafeler ve bu 

popülasyonların rüzgar yoluyla kolay bir şekilde göç etmeleri olasılığı ile açıklanabilir. 

Coğrafik bölgeler arasında herhangi bir yüksek dağ ya da bariyerin olmaması da grup 

popülasyonları arasında genetik bir benzerliğe yol açmış olduğu düşünülmektedir. 

Ayrıca popülasyonlar arası coğrafik mesafelere bakıldığında, Gölbaşı ve Eruh 

lokasyonları arası (519 km) en uzak mesafe olmasına rağmen genetik uzaklık 

bakımından %54 gibi düşük bir bootstrap değer ile birbirinden ayrılmışlardır. 

Son zamanlarda bitki ve hayvan türlerinin genetik akrablıklarını belirlemede 

moleküler belirteçler sıklıkla kullanılmaktadır. Çünkü hâlihazırda kullanılan morfolojik 

ve biyokimyasal gibi parametrelerin ilişkiyi ortaya koymada zayıf kaldığı 

düşünülmektedir. Yapılan literatür çalışmalarında, Antep fıstığı yaprak psillidi olan A. 

pistaciae popülasyonları arasında genetik akrabalık ilşikisini konu alan herhangi bir 

çalışmaya rastlanmamıştır.  
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Bu çalışmada daha önceki birçok çalışmada güvenilir ve tür içi ayrımında 

yüksek çözünürlük özelliğine sahip ITS2 gen bölgesi kullanılmıştır. Aynı gen bölgesi 

birçok araştırmcı tarafından Antep fıstığı dışında hint şeytan ağacı, turuncgil ve patates 

gibi bitkileri konukcu olarak seçen Pisyllidae familyasına ait birçok türün filogenetik 

ilşkilerini ortaya çıkarmak amacı ile yaygın bir şekilde kullanılmıştır (Liu ve ark., 2006: 

Kang ve ark., 2012; Peccoud ve ark., 2013). Bu açıdan bakıldığında ilk defa bu 

çalışmada ITS2 gen bölgesi kullanılarak Türkiye’de Antep fıstığı yetiştiriciliğinin 

yaygın olduğu üç farklı bölgede (Gaziantep, Adıyaman, Siirt) yayılış gösteren A. 

pistaciae popülasyonları arasındaki moleküler genetik akrabalık ilişkileri ortaya 

çıkarılmıştır. Bu amaç için kullanılan Neighbor joining filogenetik ağacı incelendiğinde, 

üç farklı bölgede yayılış gösteren popülasyonlarında kayda değer bir akrablık farklılık 

tür düzeyinden tesbit edilmemiştir. Bu durumda söz konusu lokasyonlarda yayılış 

gösteren A. pistaciae türlerin benzer türler olduğu ortaya çıkmıştır. Bu sonucu destekler 

şekilde elde ettiğimiz morfolojik verilerde göz önüne alındığında, yapılan mikroskobik 

çalışmalarda türler arasında herhangi bir ayrım gözlemlenmemiştir. Bunun bir nedeni 

olarak, bölgeler arasında farklı türleşmeyi oluşturacak herhangi bir coğrafik türleşme 

parametresinin olmadığı tahmin edilmektedir. Örneğin, Gaziantep ve Siirt arasında 

türlerin göçünü engeleyecek bir coğrafik bariyerin olmaması bu durumun ortaya 

çıkmasına neden olmuş olabildiği düşünülmektedir. Yapılan filogenrtik ağaç 

irdelendiğinde ele alınan popülasyonlar arasında, en yüksek ayırımının %76 bootstrap 

değeri ile Şirvan popülasyonu ile Nizip, Besni ve Tut lokasyonlarında yayılış gösteren 

popüslayonlar arasında olduğu gözlemlenmiştir. En düşük ayrımın ise %27’lik 

bootstrap değeri ile Nurdağı ve Oğuzeli popülasyonları arasında meydana gelmiştir 

(Şekil 4.11). 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

 

Siirt ilinde Antep fıstığı (Siirt fıstığı) bahçelerinde 2017 ve 2018 yılı Nisan-

Kasım aylarında yapılan örneklemeler sonucunda Agonoscena pistaciae’nın Merkez, 

Eruh ve Tillo ilçelerindeki popülasyon gelişmesi ve yararlı böcek türleri ve bunların 

popülasyon gelişimi belirlenmiştir. Ayrıca Gaziantep, Adıyaman ve Siirt ilçelerindeki 

Antep fıstığı bahçelerinde A. pistaciae’nın ITS2 barkod belirtecini kullanarak, türün 

genetik karakterizasyonu elde edilmiştir. Agonoscena pistaciae’nın moleküler 

yöntemlerle kullanılarak genetik karakterizasyonu ilk olarak bu çalışmada 

gerçekleştirilmiştir.  

Siirt fıstığı bahçelerinde 2017-2018 yıllarında Siirt ili Merkez, Tillo ve Eruh 

ilçelerinde A. pistaciae’nın popülasyon gelişmesine ilişkin detaylı çalışmalar da ilk defa 

bu çalışmayla ele alınmıştır. Bu çalışmada zararlının nimf, ergin ve doğal düşmanlarının 

her iki yılda da yıl boyunca benzer dalgalanmalar gösterdiği tespit edilmiştir. Zararlının 

nimf, ergin ve doğal düşman popülasyonlarının havaların çok sıcak olduğu Temmuz-

Ağustos ayında çok düşük seviyelerde kaldığı, Ağustos ayının sonlarından itibaren 

Eylül-Ekim döneminde en yüksek seviyelerine ulaştığı saptanmıştır.  

Zaralının popülasyon gelişmesi sonuçları ilçelere göre incelendiğinde, nimf 

popülasyon yoğunluğu 2017 ve 2018 yılında Merkez ve Tillo Siirt fıstığı bahçesinde 

benzer dalgalanmalar göstermiştir. Merkez ve Tillo bahçelerindeki nimf popülasyon 

yoğunluğu Eruh bahçesindeki nimf popülasyon yoğunluğundan daha yüksek 

seviyelerde tespit edilmiştir. Her iki yılda da ergin popülasyon yoğunluğu Merkez ve 

Tillo Siirt fıstığı bahçesinde benzer dalgalanmalar göstermiştir. Fakat Eruh Siirt fıstığı 

bahçesinde ise ergin popülasyon yoğunluğu daha düşük seviyede saptanmıştır.  

Ayrıca zararlının doğal düşmanları popülasyon yoğunlukları dalgalanlamaları 

avına paralel şekilde Eylül-Ekim döneminde en yüksek seviyeye ulaştığı 

gözlemlenmiştir. Gerek coccinelid gerekse parazitoid popülasyon yoğunluğu en yüksek 

olarak Merkez Siirt fıstığı bahçesinde tespit edilmiştir.  
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2017 yılı Merkez Siirt fıstığı bahçesinde nimf yoğunluğu 2018 yılına benzer 

şekilde yoğun bulunmuştur. Fakat aynı bahçede 2018 yılı ergin popülasyon yoğunluğu 

2017 yılına göre daha yoğun seviyede bulunmuştur.  

Tillo Siirt fıstığı bahçesinde ise 2017 yılı nimf popülasyon yoğunluğu 2018 yılı 

nimf popülasyon yoğunluğundan daha yüksek yoğunlukta saptanmıştır. Ancak Tillo 

Siirt fıstığı bahçesinde ergin popülasyon yoğunluğu 2018 yılında tam tersi olarak daha 

yüksek yoğunlukta tespit edilmiştir. 

Eruh bahçesine ait elde edilen popülasyon gelişmeleri sonuçları irdelendiğinde, 

2017 -2018 yılında zararlının hem nimf hem de ergin popülasyon yoğunluğu Merkez ve 

Tillo bahçesinden farklı olarak çok düşük seviyelerde kalmıştır. Buna bağlı olarak da 

doğal düşmanların popülasyon yoğunluğu düşük bulunmuştur. Ağustos ayında 

bahçedeki fıstık ağaçları yapraklarının Karazenk hastalık etmeniyle kaplanması bu 

sonucun en büyük nedeni olarak tespit edilmiştir. 

Araştırma sonuçlarına göre iklim verileri ile popülasyon gelişmeleri birlikte 

incelendiğinde, hem 2017 yılında hem de 2018 yılında ilkbaharda sıcaklıkların 

artmasıyla A. pistaciae’nın nimf, ergin ve doğal düşman sayısında da artmalar olduğu 

saptanmıştır. Maksimum sıcaklıkların ortalama 2017 yılı, 38,8 °C ve 2018 yılı, 39,8 °C 

olduğu Ağustos ayında ise A. pistaciae’nın nimf, ergin ve doğal düşman sayısının 

azaldığı görülmüştür. Ağustos ayının sonlarından itibaren ortalama sıcaklık değerinin 

yavaş yavaş düşmesiyle beraber A. pistaciae’nın nimf, ergin ve doğal düşman sayısının 

bu dönemde artarak en yüksek seviyelere ulaştığı görülmüştür. Nitekim Mehrnejad 

(2006), hem A. pistaciae hem de parazitoitin, sırasıyla 27.5-35 °C ve 25-32.5 °C 

arasında değişen sıcaklıklarda popülasyon yoğunluklarının hızlı bir şekilde geliştiğini 

bildirmiştir. Çalışmamızdaki sonuçlarda da Ağustos ayından sonra sıcaklık değerlerinin 

38,8 °C’nin altına düşmesiyle zararlının nimf, ergin ve doğal düşman popülasyon 

yoğunluğunun hızlı bir şekilde arttığı saptanmıştır.  

Bu çalışmada ayrıca Steiner hunisi ile yapılan örneklemelerde avcı böceklerden 

Coleoptera takımına bağlı 22 coccinelid tür saptanmıştır. Bu coccinelid türler arasında 

en yoğun olarak Oenopia conglobata, Coccinella septempunctata ve Hippodamia 

variegata türü tespit edilmiştir. Bolu (2004), Siirt ve çevresinde daha önce yapılan 

çalışmada 17 Coccinellid türünün tespit edildiğini belirtmiştir. Ayrıca parazitoit çıkarma 
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kutularına alınan yapraklardan ise Psyllaephagus sp. (Hymenoptera: Encyrtidae) türü 

tüm Siirt ilçelerindeki Siirt fıstığı bahçelerinde elde edilmiştir. Daha önce bölgede 

yapılan çalışmalarda zararlının parazitoidlerine ilişkin herhangi bir kayda 

rastlanmamıştır. Bunlara ilaveten avcı hemipter böcek türlerinden Orius sp., Anthocoris 

minki, Piocoris luridus ve Campylomma lindbergi türleri kaydedilmiştir. Bunlara 

ilaveten ve genel avcı böcek türü olan Chrysoperla carnea Stephens tüm Siirt 

ilçelerinde tespit edilmiştir.  

Zararlının nimf, ergin ve doğal düşman popülasyon yoğunluğunun yüksek 

olduğu Merkez bahçede aynı zamanda yaprak yüzeyinde ve ağaç altında kalan kısımda 

tatlımsı madde miktarı da diğer bahçelere göre daha yoğun gözlemlenmiştir. Mehrnejad, 

(2010), Mehrnejad ve Copland (2006b)’a atfen psyllidlerin çıkardığı tatlımsı maddeden 

yayılan kokuların parazitoit türlerinin üzerinde etkili olduğu ve parazitoid türlerini bu 

bahçelere çektiği bildirmiştir. 

Gün geçtikçe Siirt fıstığı yetiştiriciliğinin yapıldığı alanların artması ile birlikte, 

buna bağlı olarak bu alanlarda A. pistaciae’e karşı ilaçlı mücadelenin de arttığı 

gözlenmektedir. Bu çalışma ile zararlının bölgedeki popülasyon yoğunluğuna ilişkin 

elde edilen veriler etkin mücadele programlarının hazırlanmasında önemli bilgiler 

sunmaktadır. Özellikle popülasyon yoğunluğunun en düşük ve en yüksek olduğu 

periyotların farklı bölgelerde de olsa tüm deneme bahçelerinde benzer olması sonucu 

doğru mücadele zamanlarının belirlenmesinde etkili olacaktır. Çalışma sonuçları 

incelendiğinde, her ne kadar doğal düşmanlar zararlı popülasyon yoğunluğuna paralel 

bir değişim göstermiş olsa da sayısal olarak zararlıyı etkin bir şekilde baskı altına 

alabilecek yoğunluğa erişememiştir. Özellikle zararlının popülasyon yoğunluğunun her 

iki yılda da Eylül ayından itibaren aşırı artışı büyük ölçüde iklim faktörlerinin etkisinde 

olmuştur. .  

Elde edilen veriler sonucunda etkili ve zamanında zararlıya karşı önlemler 

alınmadığı takdirde zararlının gelecek yıllarda daha kritik kayıplara ve sorunlara sebep 

olacağı görülmektedir. Bu nedenle zararlıya karşı ilaçlı savaşıma alternatif mücadele 

yöntemlerin bir arada birbiriyle uyumlu şekilde yapılmasının olumlu ve etkili olacağı 

düşünülmektedir. Dolayısıyla zararlıya karşı fıstık bahçelerinde kültürel, biyolojik, 
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biyoteknik ve entegre zararlı yönetim programının uygulanması son derece önemli 

olacaktır.  

Doğal düşmanların doğada popülasyon yoğunluklarının zararlıyı baskı altına 

alabilecek yoğunluğa gelebilmesi hedefli uygulamalara daha çok önem verilmelidir. Bu 

amaçla A. pistaciae’e karşı etkili olan doğal düşmanlar belirlenip kitle halinde üretilip 

fıstık bahçelerine salınmalıdır. Eğer bölgede bulanan doğal düşmanlar etkili olamıyorsa 

yabancı ülkelerden etkili olarak bulunmuş avcı türler getirilerek fıstık alanlarına belirli 

aralıklarla salınabilir. 

Bu bağlamda doğal düşmanların Siirt fıstığı bahçelerinde popülasyon 

yoğunlukları olumsuz etkilenmemesi için A. pistaciae’e karşı yapılan zamansız ve 

yanlış ilaçlı savaşımdan uzak durulmalıdır. Kimyasal mücadelenin zorunluğu olduğu 

hallerde ise, çevre ve insan sağlığına zararı en az seçici doğal ilaçların kullanılması 

yönünde özen gösterilmelidir. Bu konuda özellikle bölgedeki fıstık üreticilerine uzman 

kişiler tarafından belirli aralıklar ile koordineli bir biçimde eksik ve bilinçsiz oldukları 

konularda (Biyoloji mücadele, Entegre mücadele, Doğal denge, İnsan sağlığı Çevre 

sağlığı, Biyoçeşitlilik ve Ekoloji) eğitimler verilmelidir.  

Kimyasal ilaçların kullanımını azaltıcı alternatif yöntemlere yönelik yapılacak 

multidisipliner çalışmalarla bitki ekstraklarından doğru ve etkili organik insektisitler 

üretilerek piyasaya sunulabilir. Böylelikle zararlının beslenmesi ve gelişimi doğaya 

zarar vermeden engellenebilir. Ayrıca ilaçlı savaşımın sayısını azaltmak ya da hiç 

yapmamak için Siirt fıstığı bahçeleri etrafına A. pistaciae’nın popülasyon yoğunluğunu 

baskı altına alan avcı böceklerin konaklayacağı kışlak alanlar ya da konukçu olabilecek 

bitkiler belirlenip yetiştirilmesi önerilebilir.  

Zararlı türün nimfleri üzerinde etkili olan parazitoid türlerinin davranışları ve 

iletişimini etkileyen kimyasal kokulardan yararlanılarak laboratuvar ortamında buna 

yönelik sentetik feromonlar üretilerek fıstık bahçelerine parazitoidlerin toplanması 

sağlanabilir. Böylece Siirt fıstığı bahçelerinde biyolojik mücadele etkinliği artırılarak 

çevreye ve insan sağlığına zarar vermeyen, kalıntı riski olmayan, sürdürülebilir bir 

üretim sağlanacağı ön görülmektedir.  

Yapılan iki yıllık çalışma sonucunda elde edilen verilere göre Siirt ilinde Antep 

fıstığı (Siirt çeşidi) yetiştiriciliği yapılan alanlarda çok sayıda doğal düşman bulunduğu 
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görülmüştür. Zararlı türün ve doğal düşmanlarının yoğunlukları üzerinde iklim 

faktörlerinin (sıcaklık ve yağış) etkili olduğu belirlenmiştir. Siirt fıstığı bahçelerinde 

etkili mücadele programlarının (Entegre zararlı yönetimi) geliştirilmesi için iklim 

faktörlerinin zararlı türün ve doğal düşmanlarının populayon yoğunluklarına etkilerinin 

2-3 yıl daha çalışılması kesin sonuçlar verebileceği kanaatine varılmıştır. Bundan sonra 

yapılacak çalışmalarda belirlenen doğal düşmanlardan en yaygın ve yoğun bulunan tür 

veya türlerin etkinlik çalışmalarının yapılması da gerekmektedir. Bunlara ilaveten sarı 

yapışkan tuzakların A. pistaciae ergin bireyleri yakalamada oldukça etkili olduğu 

saptanmıştır. Sarı yapışkan tuzakların doğal cezbedici özelliğinden yararlanılarak zararlı 

türün ergin popülasyon yoğunluğunun en arttığı dönemlerde Siirt fıstığı bahçelerinde 

sarı yapışkan tuzakların etkinliği ayrıca yapılacak çalışmalar ile belirlenebilir. 

Moleküler karakterizasyon çalışmaları ile ise zararlının Siirt, Gaziantep ve 

Adıyaman illerinde yayılış gösteren popülasyon bireylerinde herhangi bir genetik 

farklılık tespit edilememiştir. Bu bölgelerde yaşayan A. pistaciae zararlısının aynı türler 

olduğu belirlenmiştir.  

Elde edilen verilerin güvenirliliğini, daha önce birçok bilimsel çalışmada sıklıkla 

kullanılan ITS2 gen bölgesi ve filogentik analiz yöntemi olan Neighbor joining ağacı 

gibi parametrelerle’de desteklemiştir.  

Bu tez çalışmasının, moleküler anlamda şimdiye kadar yapılmamış A. 

pistaciae’nın moleküler akrabalık çalışmalarının geleceği için temel bir basamak 

oluşturacağı düşünülmektedir. Ayrıca elde edilen bu genetik bilgiler A. pistaciae’nın 

farklı bölgelerdeki popülasyonlarının böcek ilaçlarına karşı geliştirdikleri insektisit 

direncinin belirlenmesi çalışmalarına da katkı sağlayacaktır. 
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