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1. GİRİŞ
Kültüre alınmış çilek, FragariaXananassa Duch, milyonlarca insanın zevkle tükettiği üzümsü meyveler grubunun önemli üyelerinden biri olup çok farklı ekolojilerde yetiştirilebilmektedir. Dünya çilek üretiminin %98’i kuzey yarım kürede yapılmaktadır. Dünya üretiminin yaklaşık %20’sini veren Amerika Birleşik Devletlerini, İspanya, Japonya, Polonya ve İtalya izlemektedir. Ülkemizde de çilek yetiştiriciliğine giderek artan bir talep vardır. Aydın çilek yetiştiriciliğinde toplam 310.5 ha alana ve 10675 ton üretim alanına sahip olup, bu üretimin % 80'i Aydın'ın Sultanhisar ilçesinde gerçekleştirilmektedir (Anonymous, 2001). 
Çilek yetiştiriciliğine artan talebin en büyük nedeni, çileğin değişik toprak ve iklim koşullarında ekonomik olarak yetiştirilebilmesidir. Ayrıca çilek, pazarda taze meyvenin az olduğu dönemlerde olgunlaşması nedeniyle de iyi bir pazar avantajına sahiptir. Çilek her yaştaki insanlar tarafından sevilerek tüketilebilen bir meyve olmakla birlikte her mevsim değişik tüketim olanaklarına da (reçel, pasta, marmelat, meyve suyu gibi) sahiptir. Bunun yanında bu meyve, yatırımların kısa zamanda geriye dönmesi nedeniyle küçük aile işletmeciliğine de uygundur. Bunun ötesinde çilek yetiştiriciliğinde birim alandan elde edilen kazanç da öteki ürünlere göre daha yüksektir.
Çilek yetiştiriciliğinin önem kazanmasında etkili olan başka bir etken ise çileğin insan sağlığı ve beslenmesi açısından sağladığı yararlardır. Özellikle C vitamini bakımından zengin olan bu meyvenin 100 gramında 100 mg’a kadar çıkabilen C vitamini bulunmaktadır. Ayrıca çilek, sindirimin kolaylaştırılmasında büyük bir rolü olan selüloz bakımından da zengindir. Günümüzde çileğin ellajik asit içeriğinin yüksek olması nedeniyle kanseri önleyici özelliğe sahip olduğu da bilinmektedir. Ayrıca 100 g çilek meyvesi 40-45 kalori vermekte, önemli miktarda salisilik asit, A, B vitaminleri, kalsiyum, demir, fosfor gibi mineral maddeler ile çok miktarda brom, silisyum, iyot ve kükürt de içermektedir (Türemiş et al., 2000).
Bu kadar öneme sahip çilek üretiminde karşılaşılan en önemli sorunlar arasında zararlılarla ilgili olanlar önemli yer tutmakla birlikte, Türkiye'de çilek faunası üzerinde yapılan az sayıda çalışma bulunmaktadır. Ege Bölgesi'nde çilek alanlarında yapılan çalışmalarda Chaetosiphon fragaefolli Cockerell (Homoptera: Aphididae), Tetranychus urticae Koch ve T.cinnabarinus (Boisduval) (Prostigmata: Tetranychidae) önemli zararlı türler olarak saptanmıştır (Önçağ ve Cengiz, 1978). Doğu Akdeniz Bölgesi'nde yapılan bir çalışmayla da çilek alanlarında önemli türler durumunda olan T. urticae ve T.cinnabarinus'un doğal düşmanları belirlenmiş ve sözkonusu türlerin kimyasal mücadele imkanları ortaya konmuştur (Yiğit ve Erkılıç, 1992). İçel ilinde çilek alanlarında bulunan arthropod türleri saptanmış ve çilekte en önemli zararlı türlerin T. urticae ve T.cinnabarinus'un olduğu belirlenmiştir (Erkılıç et al., 1996). Ayrıca, İzmir’de açıkta yetiştirilen çilek alanlarında yapılan çalışmada, önemli zararlı türler olarak; Aphis gossypii Glover (Homoptera: Aphididae), T. urticae ve T.cinnabarinus saptanmıştır (Madanlar ve Yoldaş, 1996). Bu çalışmalar sonucunda da Türkiye'de en önemli çilek zararlılarının kırmızı örümceklerden T. urticae ve T.cinnabarinus olduğu ortaya konmuştur.

Dünya’da yapılan pek çok araştırmada da kırmızı örümceklerin çileklerde önemli sorunlara yol açtığı bildirilmektedir (Port and Scopes, 1981; Raworth, 1990; Easterbrook, 1992; Benuzzi and Nicoli, 1993; Decou, 1994; Pagona et al., 1994; Watanabae et al., 1994; Chang and Huang, 1995; Shibao et al., 1995; Funaro, 1997; Easterbrook, 1998; Gauthier et al., 1998).

Kültür bitkilerinin en önemli zararlılarından biri olan kırmızı örümcekler kısa zamanda popülasyonlarını artırarak bitkide emgi yapmaları nedeniyle ağır zararlanmalara neden olmaktadırlar (Jeppson et al., 1975). Kırmızı örümceklerin önemli zararlar meydana getirdikleri konukçularından birisi de çilektir. Bu bitkideki kırmızı örümcek popülasyonları genellikle yoğun ilaçlamalarla baskı altına alınmaya çalışılmaktadır. Zararlılarla mücadelede etkili bir savaş yönteminin belirlenerek kimyasal savaşımdan kaynaklanan olumsuzlukların ortadan kaldırılması, ancak mevcut yararlı ve zararlı türlerin saptanarak popülasyonlarının belirlenmesi ve yararlı türlerin biyolojik bir baskı unsuru olarak değerlendirilmesi zorunluluğunu ortaya koymaktadır. Bu amaçla Aydın ilindeki örtü altı çilek alanlarındaki akar türleri ve doğal düşmanları ile bu türlerin popülasyon yoğunlukları belirlenmiştir. 
Ayrıca günümüzde pestisitlerin yaygın olarak kullanılması sonucu zararlıların pestisitlere dayanıklılık kazanması, çevre kirliliği, kalıntı ve benzeri bir çok sorun ortaya çıkmaktadır. Bu gibi nedenlerle günümüzde bitki koruma sorunlarının çözümünde tarımsal savaş yöntemlerinin birlikte bir uyum içerisinde uygulandığı ve sözkonusu bitkisel üretimde sorun olan hastalık, zararlı ve yabancı otların aynı anda ekonomik zarar eşiğinin altında tutulmasını amaçlayan entegre mücadele anlayışı yaygınlık kazanmıştır. Bu yaklaşım nedeniyle çilekteki zararlı akarlara karşı yörede uygulanmakta olan kimyasal mücadele yerine avcı akar Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (Mesostigmata: Phytoseiidae) ve akarisitlerin birlikte kullanıldığı entegre mücadele ve doğal pestisitler veya alternatif maddelerle çözülmesine katkı sağlayacak bulgular elde edilmeye çalışılmıştır.
2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR

2.1. Yurtdışında Yapılan Çalışmalar

Gould and Vernon (1978), İngiltere’de çilek üretimi yapılan değişik seralarda Tetranychus urticae Koch (Prostigmata: Tetranychidae)’ye karşı Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (Mesostigmata: Phytoseiidae)’in kullanıldığı çalışmalarda yaprakçık başına ortalama 0.8-15 arasında değişen T.urticae dişi bireyi olduğunda bitki başına 5 ile 10 adet arası P.persimilis dişi bireyi salımı ile zararlıya karşı etkili kontrolün sağlandığını, belirtilen zararlı yoğunluğunda bitki başına 5 adet P.persimilis dişi bireyi salımı yapıldığında düşük oranda T.urticae yoğunluğu görülmekle birlikte, bitki başına 2 adet avcı akar salındığında etkili bir kontrole ulaşılamadığını belirtmişlerdir.

Port and Scopes (1981), İngiltere’de 1978-79 yıllarında iki farklı yerde plastik tünel içinde yetiştirilen çileklerde zararlı kırmızı örümceklere karşı P.persimilis’in biyolojik mücadele olanaklarını araştırmışlardır. İlk yerde mart ayında kırmızı örümceklerin savaşımında bitki başına en az 2 predatöre gereksinim duyulduğunu, ikinci yerde ise ağustos ayında daha az sayıda, bitki başına ikiden daha az predatör salımının kırmızı örümceği baskı altına aldığını belirlemişlerdir. Bir sonraki yıl mart ayında, kırmızı örümcek yumurtalarının görülmesinden 10 gün sonra bir önceki yıldaki benzer sayılarda predatör salımı yapıldığında mevsim boyunca kırmızı örümcek zararının engellendiği ve diyapozdan önce sonbaharda kırmızı örümceklerin kontrol edilmesinin önemini vurgulamışlardır.

Cross (1984), 1980-1981 yıllarında İngiltere’de çilek yetiştirilen seralarda zararlı olan T.urticae’nin P.persimilis tarafından başarı ile baskı altına alındığını bildirmiştir. Avcı akar salımlarının yetiştirme sezonunun erken dönemlerinde mart ayı ile nisan ayı başlarında gerçekleştirildiği koşullarda ise başarı şansının çok daha fazla olduğunu ve izleyen üretim sezonlarında zararlının tekrar baskı altına alınması için yeni P.persimilis salımlarına gerek duyulduğunu belirtmiştir.

Green et al. (1987), Yeni Zelanda’da 1984-1985 yıllarında çileklerde zararlı T.urticae’nin popülasyon değişimi ve dağılma özelliklerini araştırdıkları çalışmada, kırmızı örümceğin kasım ve mart ayları arasında görüldüğünü, yılın geri kalan zamanlarında ise çok az bir popülasyonun ortaya çıktığını bildirmişlerdir. Kırmızı örümceklerin çoğunun bitkinin dip kısmındaki yaşlı yapraklarda bulunduğunu ve bu yüzden örnekleme için bu yaprakların uygun olduğunu belirlemişlerdir. Ayrıca ikinci yıla bırakılan çileklerde birinci yıllara göre daha fazla akar popülasyonu oluştuğunu saptamışlardır.

Easterbrook (1988), İngiltere’de örtü altı çilek alanlarında zararlı kırmızı örümceklerin biyolojik mücadelesi ile diğer zararlı ve hastalıklara karşı uygulanan kimyasal mücadelenin entegrasyonunu araştırdığı çalışmada, dış kaynaklı predatör P.persimilis’in kırmızı örümceğin yüksek popülasyonunu baskı altına almayı başardığını ve salım yapılan bitkilerden diğerine hızlıca geçtiğini bildirmiştir. Ayrıca doğal phytoseiid olan Typhlodromus pyri Scheuten (Mesostigmata: Phytoseiidae)’ nin belli koşullar altında kırmızı örümceğin savaşımında rol oynayabileceği, ancak yüksek kırmızı örümcek popülasyonlarını azaltmasının mümkün olamadığını belirtmiştir.

Bonomo et al. (1991), İtalya’da 1987-1989 yıllarında çilekteki zararlılar ve hastalıklara karşı yürüttükleri biyolojik ve entegre mücadele çalışmalarında, T.urticae’nin savaşımında P.persimilis’in zararlı yoğunluğunun yaprakçık başına 1-2 adet olduğunda, avcı:av oranın 1:10 olarak salım yapıldığında etkili sonuç aldıklarını bildirmişlerdir. P.persimilis’in doğal popülasyonlarının kitle halinde üretilip salınanlara göre çevre şartlarına daha fazla uyum sağladığını ve diğer zararlı ve hastalıkların savaşımında seçici pestisitlerin uygulandığı çilek ve diğer kültür bitkilerinde doğal olarak daha çok bulunduğu saptanmıştır. Ayrıca, Chrysoperla carnea (Steph.) (Neuroptera: Chrysopidae) salımının afitlerin savaşımında etkili olduğunu, sonuçta çilek üretiminde biyolojik savaş uygulamalarının aşırı bir maliyet getirmeden yürütülebileceğini bildirilmişlerdir. 

Benuzzi et al. (1992), Kuzey İtalya’da tünelde yetiştirilen çileklerde zararlılara karşı biyolojik mücadele olanaklarını araştırdıkları çalışmada, T.urticae’ye karşı P.persimilis m2’ ye 4-6 predatör, afitlere karşı C.carnea’nın 2. dönem larvaları, yaprakçıkların %30’u afit tarafından zarar gördüğünde m2’ ye 18 larva salınmış ve başarılı sonuçlar alındığını bildirmişlerdir. Aynı zamanda deneme alanında P.persimilis’in doğal popülasyonun da bulunduğu ve predatör salımlarının açık alanda yetiştirilen çileklerde de başarılı sonuç verdiğini belirtmişlerdir. 

Easterbrook (1992), İngiltere’de açıkta yetiştirilen çilek alanlarında kırmızı örümceklere karşı iki phytoseiid akar türünün kullanımını araştırmıştır. T. pyri’nin T.urticae’ye karşı bazı zamanlar mükemmel bir etki gösterirken, özellikle kuru ve sıcak koşullarda daha etkisiz olduğu görülmüştür. Ticari firmalardan elde edilen P.persimilis, haziran ayında çilek alanlarına salındığında T.urticae’nin savaşımında çok iyi sonuç vermiştir. Daha erken aylarda salım yapıldığında daha az başarı elde edilmiştir. Yıl içerisinde erken dönemlerde meydana gelebilecek kırmızı örümceğin popülasyon artışını ve bitkideki zararı önlemek için akarisit ile bir uygulama yapılıp daha sonra P.persimilis salımı yapılmasının uygun olabileceğini bildirmektedir.

Decou (1994), Florida’daki çileklerde zararlı T.urticae’ye karşı P. persimilis ile biyolojik mücadele olanaklarını araştırmış ve sonuçta salım çalışmalarından sonra P. persimilis’in T.urticae’i yaklaşık iki ay baskı altında tuttuğunu, kimyasal mücadeleye göre maliyetinin daha düşük olduğunu ve verimde de herhangi bir değişiklik meydana gelmediğini bildirmiştir.

Pagona et al. (1994), Yunanistan’da 1975-1990 yıllarında çilek alanlarında phytophag akarları ve doğal düşmanlarını araştırdıkları çalışmada, phytophag türler olarak T. urticae, T.cinnabarinus, Panonychus ulmi (Koch), Petrobia lupini (McGregor) (Prostigmata: Tetranychidae), Steneotarsonemus fragaria (Zimmerman), S.pallidus (Banks) (Prostigmata: Tarsonemidae), predatör olarak ise P. persimilis, Euseius finlandicus (Oudemans), Neoseiulus picketti (Specht), Kampimodromus aberrans (Oudemans) (Mesostigmata: Phytoseiidae)’ı saptamışlardır.

JumRae et al. (1995), avcı akar P. persimilis’i kullanarak T.urticae’nin popülasyon gelişimini ve avcı akar üzerinde birkaç pestisitin etkisini araştırmışlardır. P. persimilis’in 25 oC’de yumurtadan ergin oluncaya kadar gelişme süresini 7 gün, ergin dişilerin ortalama ömrünü 19.5 gün olarak, bir dişinin günlük bıraktığı yumurta sayısını 20 oC’de 2.3; 25 oC’de 3.2 ve 35 oC’de 4.3 olarak belirlemişlerdir. Ergin dişilerin tüm yaşamları boyunca ortalama 57.6 yumurta bıraktığı, bir günde ergin P. persimilis dişisinin T.urticae’nin 19.8 yumurtasını, 20.0 larvasını, 4.4 nimf ve 2.8 erginini tükettiği saptanmıştır. P. persimilis salımı yapıldıktan sonra T.urticae’yi güllerde 11. günde % 96.8, çilekte 52. günde % 92.1 ve hıyarda 45.günde % 94.5 oranında baskı altına aldığı belirlenmiştir. Denenen çoğu afisit ve akarisitlerin P. persimilis nimflerine zararlı olduğu, ayrıca fenpropathrin ve pyridaben hariç denenen bütün afisit ve akarisitlerin P. persimilis’in yumurtalarına zararsız olduğu saptanmıştır.

Cross et al. (1996), İngiltere’de 1992-1995 yıllarında çileklerde zararlı T.urticae’ye karşı P. persimilis ile biyolojik mücadele olanakları ve insektisit kullanımını entegre ettikleri çalışmada, insektisitlerin P. persimilis’e etkisini incelemek için salım yapılmadan ve salım yapıldıktan sonra uygulama yapılmış ve sonuçta salımdan bir hafta önce cypermethrin, endosülfan, malathion veya chlorpyrifos uygulandığında veya salımdan bir hafta sonra uygulama yapıldığında ne P. persimilis’e ne de biyolojik mücadelenin başarısını etkileyecek olumsuz bir etkisi olmadığını saptamışlardır.

Antonin et al. (1997), İsviçre’de 1991-1993 yıllarında açıkta ve serada yetiştirilen çileklerde zararlı T.urticae’ye karşı kimyasal ve biyolojik mücadele olanaklarını araştırdıkları çalışmada, kimyasal savaşta kullanılan akarisitler; clofentezine (Apollo), hexythiazox (Trevi), fenbutatin-oxyde (Torque), cyhexatin + benzoximate (Mitrazon), fenpyroximate (Kiron), tebufenpyrad (Zenar), fenazaquin (Magister) and abamectin (Vertimec)’in denemenin birinci yılında yazın, ikinci yılında ise çiçeklenme başlangıcında iyi sonuç verdiğini saptamışlardır. Biyolojik mücadele çalışmalarında ise T. pyri’nin T.urticae’nin mücadelesinde yeterli etkiyi gösteremediğini, buna karşın P.persimilis’in ise iyi bir salım yapıldığında mayıs ortasından itibaren iyi sonuç verdiğini saptamışlardır. Ancak bu predatörün ısıtılmayan tünellerde kırmızı örümceğin popülasyonunu baskı altına alamadığını bildirmişlerdir.

Easterbrook et al. (1997), İngiltere’de çileklerde entegre mücadele çalışmaları kapsamında kırmızı örümceklere karşı avcı akar P. persimilis’in hem yalnız başına hem de akarisitlerle kombine edildiğinde etkili sonuçlar elde etmişlerdir. Kültürde var olan doğal predatörlerin de bazı insektisitlere dayanıklı olmasının biyolojik mücadele çalışmalarının önemini bir kat daha artırdığını bildirmişlerdir.

Gauthier et al. (1998), Kuzey Fransa’da plastik tünelde yetiştirilen çileklerde zararlı T. urticae’ye karşı entegre mücadele olanaklarını araştırdıkları çalışmada, P. persimilis’in 1997 yılında 2 kez salındığı ve avının popülasyonunu baskı altına almak için 4-5 hafta gerektiğini ve ayrıca diğer predatörlerden Stethorus spp. (Coleoptera: Coccinellidae) ve Therodiplosis spp. (Diptera: Cecidomyiidae)’nin T. urticae’nin popülasyonunu azaltmada önemli rol oynadığını bildirmişlerdir.
Meesters et al. (1998), Belçika’da çilek ve ahududularda ana zararlı konumunda olan kırmızı örümcek, çiçek thripsi, beyazsinek ve afitlere karşı yürüttükleri entegre mücadele çalışmalarında, kırmızı örümceğe karşı P.persimilis’in her iki bitkide de zayıf sonuç verdiğini saptamışlardır. Ancak doğal olarak bulunan Amblyseius californicus (McGregor) (Mesostigmata: Phytoseiidae)’ un hem serada hemde açık alanlarda, Therodiplosis persicae  Kieffer (Diptera: Cecidomyiidae)’nin ise yalnızca seralarda kırmızı örümceği baskı altına aldığını, Amblyseius cucumeris (Oudemans) (Mesostigmata: Phytoseiidae) ve Orius türlerinin çiçek thripsini, Encarsia formosa (Gahan) (Hymenoptera: Aphelinidae)’ nın ise beyazsineğe karşı başarılı sonuç verdiğini bildirmişlerdir.
Vanderbruggen (1998), Belçika’da çileklerde entegre mücadele çalışmaları yürütmüştür. Çilek üretim sezonunda açık ve örtü altı periyotların bulunduğu göz önünde bulundurulduğunda, biyolojik mücadele çalışmalarının domates, hıyar gibi diğer sera bitkilerindekinden daha zor olduğunu, çünkü daha düşük sıcaklık, nisbi nemde büyük değişiklik, soğuk bir periyodun varlığı ve ayrıca bitkilerin funguslara karşı duyarlı olduğunu bildirmektedir. Belçika’daki gözlemlerde A.californicus, T.persicae ve P. persimilis’in T.urticae’ye karşı etkili olduğunu belirtmiştir. A. cucumeris, Orius majusculus (Reuter), O.niger Wolff (Heteroptera: Anthocoridae) ve Hypoaspis sp. (Mesostigmata: Laelapidae)’nin thripsleri kontrol ettiğini, Aphidoletes aphidimyza Rond (Diptera: Cecidomyiidae), Hippodomia sp., Harmonia spp. (Coleoptera: Coccinellidae) ve Chrysoperla spp. larvalarının afitlere karşı çok etkili olduğunu bildirmiştir.

Garcia and Gonzalez (1999), İspanya’da 1989-1992 yıllarında çilekte zararlı T.urticae’ye karşı doğal olarak bulunan predatörlerden A.californicus ile Stethorus punctillum Weise (Coleoptera: Coccinellidae), Conwentzia psociformis (Curtis) (Neuroptera: Coniopterygidae)’in etkinliği üzerinde yaptıkları çalışmada, A.californicus’un diğer predatörlere oranla daha yaygın bulunduğunu ve tetranychidlerin popülasyonu artmaya başladığında bitkideki predatörlerin de arttığını belirtmişlerdir. Yaprakçık başına birden fazla kırmızı örümcek bulunduğunda 5-10 T.urticae’ye bir A.californicus oranının zararlının popülasyonunu azalttığını bildirmişlerdir. Sonuçta doğal predatörlerin çilekte zararlı kırmızı örümceği ekonomik zarar seviyesinin altında tutabildiğini saptamışlardır.

Robbe (1999), Belçika’da 1998-1999 yıllarında çileklerde zararlı kırmızı örümceklere karşı entegre mücadele çalışmaları yürütmüştür. 1998 yılında çalışmanın yürütüldüğü 6 tünelden 2’sine talstar uygulanmış, 2’sine A. californicus (2.5 adet/m2) salımı ve kalan 2 tünele de A. californicus (2.5 adet/m2)’la birlikte P. persimilis (12.5 adet/m2) salımı yapılmıştır. Daha sonra A. californicus ve P. persimilis bütün tünellerde doğal olarak ortaya çıkmıştır. Predatör sayısı kırmızı örümcek sayısına karşı 3-6 kez daha az olmasına rağmen bütün kırmızı örümcek popülasyonları predatörlerle kontrol edilmiştir. Daha sonra aynı tünellerdeki çalışmaların 1999 yılında tekrarlandığını ve benzer sonuçlar alındığını bildirmiştir.

2.2. Türkiye’de Yapılan Çalışmalar

Önçağ ve Cengiz (1978), 1973-1976 yılları arasında Ege Bölgesi’nde çilek alanlarında zararlı ve yararlı böcek faunasını araştırdıkları çalışmada, yaprakbiti olarak Chaetosiphon fragaefolii Cockerell (Homoptera: Aphididae) ve kırmızı örümcek olarak ise T. urticae ve T.cinnabarinus’ un çilek alanlarında yaygın olarak bulunduğunu, C. fragaefolii’nin genellikle şubat-haziran aylarında, kırmızı örümceklerin ise mayıs-temmuz aylarında yoğunluk gösterdiklerini saptamışlardır.
Şekeroğlu (1984), Güney Anadolu Bölgesi Phytoseiidae akarları, biyolojileri ve çilek bitkisinde avcı akar olarak etkinliklerini araştırdığı çalışmada, Phytoseiidae familyasına ait Euseius finlandicus (Oudemans), E. delhiensis (Naryanan and Kaur), Neoseiulus stolidus Chaudhri, Amblyseius potentillae (Garman), Phytoseius plumifer (Canestrini and Fanzange), Typhlodromus athiasae Porath and Swirski, Amblydromella sternlichti (Swirski and Amitai), Anthoseius recki (Wainstein) ve Paraseiulus solieger (Ribaga) (Mesostigmata: Phytoseiidae) olmak üzere toplam 9 tür saptamıştır. Çilek bitkisi üzerinde T.cinnabarinus’un predatörle kontrol edilebilme çalışmalarında yalnızca A.recki’nin başarılı sonuç verdiğini, bu türün avına göre başlangıç popülasyonu 1:30 ve 1:15 oranında olduğunda T.cinnabarinus’u kontrol altına aldığını, oran 1:60 olduğunda ise etkili olamadığını bildirmiştir.

Kazak et al. (1992), avcı akar P. persimilis’in sera koşullarında çilek bitkisi üzerinde T.cinnabarinus’a karşı etkinliğini araştırmışlardır. Birinci avcı akar salım parseline 3. ve 11. haftalarda avcı akar P. persimilis salımı yapılmış ve 18. haftada avcı akarın yaprak başına ortalama popülasyon yoğunluğu 18.06 adet olarak saptanırken aynı haftada T.cinnabarinus popülasyonu yaprak başına ortalama 118 adet olmuştur. 21. haftada zararlı popülasyonu yaprak başına 0.12 adete düşmüştür. İkinci avcı akar salım parseline 5. ve 12. haftalarda avcı akar salımı yapılmış ve 19. haftada avcı akarın yaprak başına ortalama popülasyon yoğunluğu tüm deneme süresince en yüksek değeri olan 0.82 adete ulaşmıştır. Aynı haftada T.cinnabarinus popülasyon yoğunluğunun da yaprak başına ortalama 4.56 adet olarak saptandığını bildirmişlerdir. 

Yiğit ve Erkılıç (1992), Doğu Akdeniz Bölgesi’nde 1987-1989 yılları arasında çilekte zararlı T.cinnabarinus’un kimyasal savaşım olanaklarını araştırmışlardır. Çalışmalarda kırmızı örümceğe karşı tavsiye edilen akarisitler seçilmiş ve erken meyve döneminde uygulanan akarisitlerin kırmızı örümceğin popülasyonu üzerindeki etkisi belirlenmiştir. Sonuçta, erken meyve döneminde uygulanan dicofol, dicofol + tetradifon ve denenen diğer etkili akarisitlerden her birinin hasat sezonu boyunca kırmızı örümceği kontrol ettiğini, ayrıca bromopropylate, azocyclotin, dicofol ve dicofol + tetradifon’un kırmızı örümceğe karşı etkili olduğunu ancak meyvelerin uygulama yapıldıktan bir hafta sonra hasat edilmesinin gerektiğini bildirmişlerdir.

Şekeroğlu and Kazak (1993), P. persimilis’in Türkiye’de ilk olarak 1989 yılında Akdeniz sahil şeridi boyunca Kaledran (İçel) ve Alanya (Antalya)’da 1991 yılında da Samandağ (Hatay)’da bulunduğunu bildirmişlerdir. Daha sonraki yıllarda yapılan survey çalışmalarında, belirtilen ilk iki bölgede P. persimilis’in ilk defa bulunduğu alanlarda habitat bozulması nedeni ile görülmediğini, Samandağ (Hatay)’daki avcı akar popülasyonunun varlığını devam ettirdiğini saptamışlardır.

İnci (1996), Antalya’da 1992-1993 yıllarında sera koşullarında yetiştirilen çileklerde en önemli zararlı olan T.cinnabarinus’a karşı P. persimilis ve Scolothrips longicornis Priesner (Thysanoptera: Thripidae)’ in akarisit propargite ile birlikte yapılan salımları ile kimyasal savaşımın zararlı akar popülasyonları ve bitki verimleri üzerindeki etkilerini belirlemek amacıyla yaptığı çalışmada, hem akar sayıları hem de bitki verimleri açısından akarisit + predatör salımları ile kimyasal savaşım yapılan parseller arasında önemli bir farklılık bulunmadığını bildirmiştir.

Madanlar ve Yoldaş (1996), Menemen’de açıkta çilek alanlarında toprak üstünde bulunan böcek ve akar faunası ile bunların popülasyon yoğunluklarını ortaya koydukları çalışmada, böcek olarak 7 takıma bağlı 10 familya, akar olarak da 3 takıma bağlı 11 familyaya ait türler belirlemişlerdir. Bu türler içerisinde ise en önemlilerinin böceklerden Aphis gossypii Glover (Homoptera: Aphididae) akarlardan da T. urticae ve T.cinnabarinus olduğunu belirlemişlerdir. Tetranychus spp.’nin ilkbahar süresince ve yaz mevsimi başlarında yoğun olarak bulunduğunu, daha sonra düşen popülasyonlarını sonbaharın ilk yarısı içerisinde tekrar artmaya başladığını bildirmişlerdir.

Madanlar ve Yoldaş (1997), bazı fungisitlerin P. persimilis ve E.formosa’ya laboratuvar koşullarında yan etkilerini araştırmışlardır. P. persimilis ve E.formosa’ya 9 fungisit; benomyl (Benlate), captan (Captan H), chlorothalonil (Daconil 2787 W-75), copper oxychloride (Cuprovit), flusilazole (Punch 40 EC), fosetyl-Al (Alliette), iprodione (Rovral 50 WP), mancozeb (Rhonazeb) ve propamocar hydrochloride (Previcur’N)’in etkisi araştırılmış, sonuçta benomyl ve mancozeb’in seralarda IPM çalışmalarında kullanılmaması gerektiğini bildirmişlerdir.

Kısmalı et al. (1999), İzmir (Menemen)’de 1995-1997 yılları arasında örtü altı çilek yetiştiriciliğinde zararlı kırmızı örümcekler T.urticae ve T.cinnabarinus’a karşı biyolojik savaşta avcı akar P. persimilis’in kullanılma olanaklarını araştırdıkları çalışmada, 1995-1996 yılları arasındaki birinci üretim döneminde avcı akarın kırmızı örümceklere oranı olan 1:20, 1:30 ve 1:40 ile ilaçlı ve ilaçsız kontrol uygulamaları karşılaştırılmış, bunlardan en iyi sonuçları 1:20 ve 1:30 oranının verdiği belirlenmiştir. 1996-1997 yılları arasındaki ikinci üretim döneminde ise plastik tünel iki bölmeye ayrılarak birinde gerektiğinde kırmızı örümceklere karşı ilaçlama yapılmış, diğerine ise avcı akar salınmıştır. İlaçlı kontrole 4 kez akarisit uygulanmasına karşın diğer tarafta bir kez 1:20 oranında yapılan P.persimilis salımı etkili olmuştur. Verim ve kalite yönünden kimyasal ve biyolojik savaş uygulamaları arasında istatistiki önemde fark bulunmadığını bildirmişlerdir.

Başpınar et al. (2000), Melia azedarach L. (Meliaceae) su ekstraktının laboratuvar koşullarında bazı zararlılar üzerine etkisini araştırdıkları çalışmada, T.cinnabarinus’un yumurta döneminde yapılan uygulamaların yumurta açılma süresine etkili olduğu ve iki gün süreyle açılmaları geciktirdiğini saptamışlardır. Ayrıca yumurtadan çıkan larvalarda da yüksek bir ölüm görülmüştür. T. cinnabarinus’ un larva döneminde yapılan uygulamalarda ise, hiç bir larvanın protonimfe dahi ulaşamadığı ve sonuçta bu larvaların ergin döneme geçemediğini saptamışlardır. Ergin dönemde yapılan uygulamalarda ise, % 77.6’ lık bir toksik etkinin ortaya çıktığını, ayrıca bırakılan yumurta sayılarında 11 katlık bir azalmanın gerçekleştiğini belirlemişlerdir.

Madanlar et al. (2000), 1999 yılında bazı doğal pestisitlerin (Garlic barrier, Hot pepper wax, Organica neem oil, NeemAzal T/S, Herba vetyl, Savona, Arap sabunu, Şap, Nişasta, Sodyum bikarbonat, Isırgan otu ve Tütün) seralarda önemli zararlılar olan yaprakbitleri, beyazsinekler ve kırmızı örümceklere karşı insektisit etkisini laboratuvar koşullarında araştırmışlardır. Bunlardan Organica neem oil, NeemAzal T/S, Savona, Arap sabunu ve Tütün’ün en etkili, Sodyum bikarbonat’ın ise ümitvar olduğu bulunmuştur. 

3. MATERYAL VE METOT


Çalışma 2000-2002 yılları arasında Aydın ilinin Sultanhisar ilçesinde yapılmıştır. Çalışmanın ana materyalini örtü altı çilek alanlarında bulunan akar türleri ile bu türlerin doğal düşmanları ve çilek bitkisi oluşturmuştur.

3.1. Tür Tespiti Çalışmaları

Akar türleri ile doğal düşmanlarını saptamak için Aydın ilinde çilek üretimi yapılan Sultanhisar ilçesi ve civarındaki köylerde örneklemeler yapılmıştır. Yöreye çilek dikiminin yapıldığı ağustos ayından çileklerin üstünün kapatıldığı şubat ayına kadar 15 günde bir, bu tarihten hasat sonu olan haziran ayına kadar haftada bir gün gidilmiştir.
Bu amaçla Sultanhisar civarındaki çilek alanlarının %10’u taranmış ve bahçe büyüklüğüne göre 1-3 da’lık alanlardan 50 yaprakçık, 3-5 da’lık alanlardan 75 yaprakçık ve 5 da’dan büyük alanlardan 100 yaprakçık alınmıştır. 

Alınan yaprakçıklar önce kese kağıdına daha sonra naylon torbalara sarılarak buz kutusu içerisinde laboratuvara getirilmiş ve stereo-binoküler mikroskop altında incelenmiştir. Elde edilen akarlar Düzgüneş (1980)’in belirttiği gibi lakto-fenol içerisine alınmış, bu ortamda 50-60 (C’lik etüv içinde türlere göre değişmekle birlikte 1-2 hafta bekletilmiş ve yeterli berraklık sağlandıktan sonra lam üzerine hoyer ortamı damlatılmış ve preparatı yapılacak akar buraya ince uçlu bir preparat iğnesi yardımıyla aktarılmıştır. Stereo-binoküler mikroskop altında istenilen pozisyon verilerek üzerine dikkatlice lamel kapatılmıştır. Akarlara dorso-ventral pozisyon verilmiş, sadece Tetranychidae familyası türlerinin erkeklerinin aedeagus kontrolü için lateral pozisyonda preparatları yapılmıştır. Lam üzerine etiket bilgileri yazıldıktan sonra 60 (C’de (Düzgüneş,1980) 2 hafta süreyle kurutulmuşlardır. Hoyer ortamının nem çekici olması nedeniyle buradan çıkarılan preparatların lamellerinin etrafı renksiz oje ile hemen çevrelenmiş ve daha sonra incelenmek üzere preparat kutularının içine yerleştirilmiştir.

Tetranychidae ve Tydeidae familyasına bağlı bireyler çilek alanlarında çok yaygın olarak görüldükleri için bu familyalara ait türleri belirlemek için belli zamanlarda örnekler alınıp preparatları yapılmış ve yaygınlıkları ortaya konulmuştur. Phytoseiidae familyasına ait türlerde ise, yaprak sayımları sırasında karşılaşılan tüm bireylerin preparatları yapılarak hangi türlerin daha yaygın olarak bulunduğu saptanmıştır.

Akarların böcek kökenli doğal düşmanlarını saptamak amacıyla ise gidilen her bahçede 100 atrap sallanarak örnekleme yapılmış, yakalanan böcekler potasyum siyanürlü öldürme şişesinde öldürüldükten sonra, etiketli petri kutularına konularak laboratuvara getirilmiş ve iğnelenerek etiketlenmiştir. Ayrıca, yaprak incelemeleri sırasında ortaya çıkan yumuşak vücutlu böceklerden avcı thripsler, thrips saklama sıvısına (1 kısım asetik asit + 9 kısım % 60’lık etil alkol) konularak etiketlenmiştir. Cecidomyiidae larvaları ise bulundukları yaprakla birlikte kültüre alınmış ve ergin birey elde edilmiştir.

Çalışmada saptanan akar türlerinden Phytoseiidae ve Tetranychidae familyasına ait türler Prof. Dr. Sultan ÇOBANOĞLU (A.Ü. Ziraat Fakültesi, Bitki Koruma Bölümü, Ankara), Tydeidae familyasına ait tür Dr. Marisa CASTAGNOLI (Istituto Sperimentale per la Zoologia Agraria, Via Lanciola, 12/a, Cascine del Riccio, 50125 Firenze, Italy.), böcek kökenli doğal düşmanlardan Coccinellidae familyası türleri Prof. Dr. Nedim UYGUN (Ç.Ü. Ziraat Fakültesi, Bitki Koruma Bölümü, Adana), avcı thrips Prof. Dr. İrfan TUNÇ (A.Ü. Ziraat Fakültesi, Bitki Koruma Bölümü, Antalya) tarafından teşhis edilmiştir.

Teşhisi gerçekleştirilen akar türlerinin görüntüleri Faz kontrast mikroskop, böcek kökenli doğal düşmanlardan Exochomus nigromaculatus (Goeze), Scymnus levaillantii Mulsant, S. subvillosus (Goeze) ve S. rubromaculatus (Goeze) (Coleoptera: Coccinellidae)’un görüntüleri Stereo-binoküler mikroskop yardımıyla bilgisayara aktarılmış ve daha sonra fotoğraf kağıdına baskı alınmıştır. Diğer böcek kökenli doğal düşmanların fotoğrafları ise internetten alınmıştır.
3.2. Popülasyon Yoğunluğu Tespiti Çalışmaları

Zararlı akar türleri ile doğal düşmanlarının popülasyon yoğunluklarını belirlemek amacıyla Aydın ilinin Sultanhisar ilçesi ve civarındaki köylerde 1-3 da büyüklüğünde 6 ayrı bahçede çalışmalar yürütülmüştür. Bahçeler aynı ekolojik koşullara sahiptir ve Sultanhisar’ı temsil edecek şekilde farklı yerlerden seçilmiştir. Yöreye çilek dikiminin yapıldığı ağustos ayından çileklerin üstünün kapatıldığı şubat ayına kadar 15 günde bir, bu tarihten hasat sonu olan haziran ayına kadar haftada bir gün gidilmiştir.
Bu amaçla her bahçeden rastgele 50 yaprakçık alınmış ve laboratuvara getirilerek yaprakçıklar stereo-binoküler mikroskop altında bakılarak bulunan akar türleri ve doğal düşmanları kaydedilmiştir. Ayrıca, akarların böcek kökenli doğal düşmanlarını saptamak amacıyla gidilen her bahçede 100 atrap sallanarak örnekleme yapılmış, yakalanan böcekler ağız aspiratörüyle toplanıp potasyum siyanürlü öldürme şişesinde öldürüldükten sonra, etiketli petri kutularına konularak laboratuvara getirilmiş ve sayıları kaydedilmiştir. 
Yaprak üzerindeki zararlı akar türleri ve doğal düşmanlarını doğrudan sayma yöntemi ve atrapla örnekleme yöntemlerinden elde edilen veriler değerlendirilerek grafikler çizilmiştir. Doğal düşmanlardan S.longicornis’in erginleri, cecidomyiidin larvaları, S.gilvifrons’un ise larva ve erginlerinin kırmızı örümceklerle beslendikleri ve yaygın olarak görüldükleri için bu türlerin sayıları birlikte değerlendirilerek grafiklerde verilmiştir.
Ayrıca örnekleme bahçelerinde Phytoseiidae familyasına bağlı değişik türler bir arada bulunmuşlardır. Bu türler canlı haldeyken birbirlerine çok benzediklerinden bunların larva, nimf ve ergin dönemdeki bireylerinin beraberce sayılması zorunluluğu doğmuştur. Böylece, bir bahçedeki farklı türlerin birey sayısı topluca belirlenmiştir. Bu familya türleri, birlikte sayıldıktan sonra popülasyon sayım grafiklerinde birlikte işlenmiş ve ergin bireylerin preparatları yapıldıktan sonra teşhis edilen türler ayrı ayrı incelenerek değerlendirilmiştir. 
3.3. Zararlı Akar Türleri ile Mücadele Çalışmaları
3.3.1. Üretim çalışmaları

3.3.1.1. Bitki üretimi

Tetranychus cinnabarinus (Boisduval) (Prostigmata: Tetranychidae) üretiminde kullanılmak amacı ile çalışmalar süresince fasulye (Phaseolus vulgaris L. var. barbunia) üretimi yapılmıştır. Bitki üretimi, içinde orman toprağı bulunan 15 cm boyunda ve 15 cm çapındaki saksılarda gerçekleştirilmiştir. Ekilen fasulye tohumlarının çimlenmesinden sonra bitkiler ilk 5-6 yaprak oluşumuna kadar iklim odasında büyütülmüş daha sonra T.cinnabarinus üretimi için bir başka iklim odasına alınmıştır. Ayrıca laboratuvar koşullarında gerçekleştirilen denemelerde kullanmak amacıyla çilek (Fragaria ananassa Duch) fideleri frigo olarak alınıp iklim odasında saksılara şaşırtılmıştır. Daha sonra çilekler 6-8 yapraklı döneme geldiğinde yaprakları denemede kullanılmıştır. 

Konukçu bitki üretimi 25 ± 2 oC sıcaklık ve % 60 ± 10 orantılı nem koşullarında 16 saat aydınlatmalı iklim odalarında gerçekleştirilmiştir.

3.3.1.2. Tetranychus cinnabarinus üretimi

T.cinnabarinus üretimi konukçu bitki üretimi yapılan iklim odası ile aynı özellikleri taşıyan bir başka iklim odasında gerçekleştirilmiştir. Bu amaçla 5-6 yaprağa ulaşan fasulye bitkileri T.cinnabarinus üretim odasına alınarak üzerinde zararlının değişik dönemleri bulunan fasulye yaprakları ile bulaştırılmıştır. Belirtilen yöntem kullanılarak çalışmalar süresince kesintisiz olarak T.cinnabarinus üretimi yapılmıştır.

3.3.1.3. Phytoseiulus persimilis üretimi

Üretimi gerçekleştirilen avcı akar Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (Mesostigmata: Phytoseiidae)’ in Hatay ekotipi Ç.Ü. Ziraat Fakültesi, Bitki Koruma Bölümü’nden temin edilmiştir. P.persimilis’in üretimi, bitki üretimi ve av üretimi yapılan iklim odalarıyla aynı özellikleri taşıyan bir başka iklim odasında gerçekleştirilmiştir. T.cinnabarinus’la bulaşık fasulye bitkileri avcı üretim odasına alınarak avcının değişik dönemleriyle bulaşık fasulye yapraklarıyla bulaştırılmış ve kitle halinde üretilmiştir.

3.3.2. Laboratuvar çalışmaları

Laboratuvar çalışmaları 2001 yılında Adnan Menderes Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bitki Koruma Bölümü’ne ait laboratuvarlar ve iklim odalarında yürütülmüştür.

Laboratuvar koşullarında P.persimilis’in tetranychidlere karşı etkinliği ile ilgili yapılmış çok sayıda çalışma vardır. Bu nedenle P.persimilis’in laboratuvar koşullarında kırmızı örümcekler üzerindeki etkililiği ile ilgili bir çalışma yapılmamıştır. Fakat doğal pestisitler veya alternatif maddelerin kırmızı örümcekler üzerinde etkililiği ile ilgili az sayıda çalışma yapılmış olması nedeniyle Sultanhisar’da yaygın olarak üretimi yapılan camarosa çilek çeşidi üzerinde kırmızı örümceklere karşı doğal pestisitler veya alternatif maddeler denenmiştir.

Doğal pestisit veya alternatif maddeler olarak NeemAzal T/S, Melia azedarach L. ve arap sabunu seçilmiştir.

NeemAzal T/S, son yıllarda doğal pestisit olarak etki mekanizmaları çok iyi bilinen ve üzerinde çok çalışılan Azadirachta indica A.Juss ağacı tohumlarının ekstrakte edilmesi ve saflaştırılmasıyla hazırlanmış olup % 1 oranında azadirachtin A içermektedir. Bu preparat, TÜBİTAK tarafından desteklenen bu tez projesi kapsamında Trifolio-M firmasının Türkiye temsilciliğinden satın alınmış ve denemede kırmızı örümceğe karşı önerilen dozu olan % 0.4 oranında uygulanmıştır.

M.azedarach, ülkemizde park ve bahçelerde yaygın olarak estetik amaçlı yetiştirilen zamzalak veya tespih ağacı olarak halk arasında bilinen bu bitki, A.indica ile akraba olan bir türdür ve azadirachtin içermektedir. Söz konusu bitki Aydın ilinde yaygın olarak bulunmakta olup, denemede bitkinin tohumları kullanılmıştır. Bu bitkisel materyalin tohumları laboratuvarda öğütücü ile parçalandıktan sonra farklı çözücü olarak su ve alkol kullanılarak 150 g bitki /1 lt su ve alkol olmak üzere 2 farklı ekstrakt hazırlanmış ve 24 saat oda sıcaklığında bekletildikten sonra bir tülbent yardımıyla süzülerek kullanılmıştır.

Temizlik maddesi olarak piyasada yaygın olarak bulunan Arap sabunu bu çalışmada % 3 oranında uygulanmıştır. Bunun için Madanlar et al. (2000)’ın belirttiği gibi 3 g arap sabunu 1 ml % 96’lık etil alkolde eritildikten sonra 100 ml suyla karıştırılmıştır. 

Ayrıca, doğal pestisit veya alternatif maddelerin T.cinnabarinus’un yumurta, larva ve ergin dönemlerine karşı toksik etkisi araştırılmıştır. Bunun için petri kutularına ıslak pamuk yerleştirilmiş ve bunun üzerine çilek yaprakları, yaprağın üst yüzü alta gelecek şekilde konulmuştur. Denemede kullanılacak bireyleri elde etmek amacıyla hazırlanan her bir petri kutusuna 5 adet T.cinnabarinus çiftleşmiş dişi bireyi bırakılmış ve bu dişi bireyler yumurta bıraktıktan 24 saat sonra ortamdan uzaklaştırılmıştır. Yumurta dönemiyle ilgili çalışma için her bir petri kutusunda 10 yumurta bırakılmış, diğerleri iğne yardımıyla öldürülmüştür. Larva ve ergin dönemler için ise bırakılan yumurtalar gözlenerek aynı günde larva ve ergin döneme geçenler ince uçlu bir fırça yardımıyla yeni hazırlanan petri kutularına alınarak her bir petri kutusunda 10 birey olacak şekilde yerleştirilmiştir. Doğal pestisit veya alternatif maddeler kırmızı örümceklere el spreyi yardımıyla üç kez püskürtülerek (1-2 mg ekstrakt/cm2) uygulanmıştır. Uygulamalar petri kaplarının yaklaşık 50 cm üzerinden olacak şekilde yapılmıştır. Karşılaştırma ilacı olarak akarisit-insektisit Chlorfenapyr (Pirate, 35 cc/ 100 lt suya) ve kontrolada su uygulanmıştır. Chlorfenapyr, Sultanhisar’da çileklerde kırmızı örümceklere karşı çiftçiler tarafından yaygın olarak kullanılmasından dolayı seçilmiştir. Denemeler 10 tekerrürlü olarak yürütülmüş ve sonuçlar yüzdeli Abbott formülü ile hesaplanmış ve daha sonra açı çevrimi uygulanarak SPSS paket programında Varyans Analizi yapılmıştır. 

Sonuçta denenen doğal pestisitler veya alternatif maddelerden kırmızı örümceğe karşı etkili olanlar arazi koşullarında izlenmiştir.

3.3.3. Arazi çalışmaları

Bu çalışma Sultanhisar’da 2 farklı bahçede yaygın olarak üretimi yapılan camorasa çilek çeşidi üzerinde yürütülmüştür. Seçilen iki bahçe de aynı ekolojik koşullara sahiptir ve farklı üreticilere aittir. Çalışmalar 60 m2’lik 4 adet (toplam 240 m2) yüksek plastik tünel içerisinde Tesadüf Blokları Deneme Desenine göre 3 tekerrürlü olarak yapılmıştır. Her bölmede ayrı uygulamaya yer verilecek şekilde kontrol (çiftçi uygulamaları), kimyasal mücadele, entegre mücadele (P.persimilis ve akarisit), doğal pestisitler veya alternatif maddeler (M. azedarach, NeemAzal T/S v.b) kırmızı örümceklere karşı denenmiştir. Denemede yer alan 4 karaktere de aynı ve yörede uygulanmakta olan yetiştirme teknikleri uygulanmıştır. 

Genellikle yörede çilek yetiştiriciliği frigo fide (yaz dikimi) olarak aşağıdaki hususlar dikkate alınarak yapılmaktadır. 

1- Toprak hazırlığı
A- Toprak derin olarak (50-60 cm) işlenip pulluk tabakası kırılır.

B- Kök gelişimi için gerekli olan 30 cm’lik toprak sürümü yapılır.

C- Dezenfeksiyon (Methil bromide, Basamid v.s.) yapılır.

D- Toprak havalandırılır, kültüvatörle sürülür ve kesekler kırılır.

2- Gübreleme
A- Hayvan gübresi dekara 3-4 ton verilir (Toprağın dezenfeksiyonundan önce).

B- Taban gübresi olarak dekara 4 kg Azot (N), 7 kg Fosfor (P2O5) ve 20 kg Potasyum (K2O) verilir. Ancak bu değerler toprak tahliline göre değişebilir.

C- Üst gübreleme: Dikimden 3-4 hafta sonra gübreleme başlar. Dekara günlük 0.20 – 0.40 kg Potasyum (K2O) verilir. 

3- Dikim hazırlığı

A- Taban gübresi rotavatörle 15 cm derine karıştırılır.

B- Masuralar (seddeler) yapılır.

C- Damla sulama tertibatı kurulur.

D- Dikimden önce toprak bolca sulanır.

4- Dikim

A- Sultanhisar yöresinde frigo fideler 25 Temmuz – 10 Ağustos arasında dikilir.
B- Dikim aralığı, sıra arası 30 cm ve sıra üzeri 25 cm’dir.

C- Dikimden sonra toprak suya doyuncaya kadar bolca sulanır.

D- 3 hafta boyunca hergün 3-4 defa yine bolca sulanır. Sonra yavaş yavaş normal sulamaya geçilir. Kök bölgesinin her zaman tavlı olmasına dikkat edilir. Suyun miktarı ve zamanı buna göre ayarlanır.

5- Bakım işleri

A- Dikimden 1 gün sonra derin ve yüzlek olan fideler düzeltilir.

B- Dikimden 20-25 gün sonra açan çiçekler makasla alınır. Çiçekler alınırken kök bölgesinin oynamamasına özen gösterilir. Açan çiçekler 20-35 gün içinde bir defa daha makasla alınır.

C- Kol alma dikimden 40-45 gün sonra başlar ve 15-20 gün ara ile 1-2 defa daha yapılır.

D- Eylül ayının sonundan itibaren malçlama yapılır.

6- Dinlendirme

A- Kasım ayı içinde su yavaş yavaş kesilerek bitki susuz bırakılır ve dinlenmeye sokulur.

B- Tüneller ocak ayı sonunda, bitkileri yağmurdan korumak için kapatılır. 01 Şubat’a kadar kesinlikle üstü kapalı, diğer tarafları açık tutulur. Don olan gecelerde tümü kapatılır. 

C- Kış temizliği ocak ayı içerisinde yapılır. Kuru ve yaşlı yapraklar alınır. Su ve gübre verilerek bitkiler uyandırılır. 

D- Tüneller ilk çiçekler görülene kadar mümkün olduğunca kapalı tutulur. Çiçeklenme başlayınca gece kapatılır, gündüz açılır. Çünkü çiçeklerin döllenmesi için havalandırma çok önemlidir. Çiçekler dondan korunur.

7- Hasat

A- Yörede hasat genellikle nisan ayında başlar ve haziran ayına kadar devam eder. Haziran ayından itibaren tünellerin üstü açılır.

B- Çilekler ikinci yıla bırakılacaksa, birinci yıldaki bakım işlerine devam edilir. Aksi takdirde çilekler bozulur.

Bu amaçla kırmızı örümceklerin popülasyon yoğunluğunun artmaya elverişli koşulların oluştuğu, tünellerin üstünün kapatıldığı ocak-şubat aylarından sonra  fenolojiye göre haftada bir veya iki kez gidilerek her bir bölmeden 30 yaprakçık alınmış, üzerindeki kırmızı örümcekler ve doğal düşmanlarının sayımları laboratuvarda stereo-binoküler mikroskop altında yapılmıştır. Sayımlar sonucunda kırmızı örümceklerin popülasyon yoğunluğu EZE (15 hareketli birey /yaprakçık)’ne ulaştığında kimyasal mücadele parseline akarisit, doğal pestisitler parseline de doğal pestisitler uygulanmıştır. Entegre mücadele parselinde ise Kısmalı et al. (1999)’nın uyguladığı gibi, kırmızı örümceğin yumurta + durgun ve hareketli dönemler toplamı yaprakçık başına 5 birey olduğunda avcı:av oranı 1:20 olacak şekilde P.persimilis salımı yapılmıştır. Parsellerde salım için gerekli P.persimilis sayısı aşağıda belirtilen formül yardımıyla hesaplanarak salım yapılmıştır.

	Salım için gerekli

P.persimilis miktarı


	Yaprakçık başına kırmızı örümcek sayısı
	Bir bitkideki yaprakçık sayısı
	Parseldeki bitki sayısı

	
	Avcı akar salım oranı


Avcı akarın kırmızı örümceği baskı altına alamadığı durumlarda ise akarisitlerle kombine edilmiştir. Kırmızı örümceklerin çok kısa zamanda popülasyonlarını artırmaları nedeniyle ve çilek meyvesinin pazar fiyatının yüksekliği göz önünde bulundurularak tamamen ilaçsız bir kontrol parseli bırakılamamıştır. Bunun yerine kontrol parseli adı altında çiftçi uygulamalarının yer aldığı ve tarafımızdan hiçbir müdahalenin yapılmadığı bir karşılaştırma parseli bırakılmıştır. Sonuçta, bu bölmelerdeki verimler elde edildikten sonra mücadele yöntemleri ile verim arasındaki ilişki ortaya konulmuştur.
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