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OZET
Doktora Tezi

BAZI BITKISEL YAGLARIN LABORATUVAR VE ARAZI KOSULLARINDA
Cacopsylla pyricola (Forster) (HEMIPTERA: PSYLLIDAE) UZERINE ETKIiLERI

Bilgi PEHLEVAN

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Bitki Koruma Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Orkun Baris KOVANCI

Bu tez kapsaminda yedi farkli bitkisel tohum yaginin Armut psillidi Cacopsylla pyricola
(Forster)’in yumurta ve nimfleri iizerine toksik etkisi ile ergin disilerin yumurta birakmasini
engelleme etkisi iizerine ¢aligilmistir. Bu amacla enginar, kudret nar1, hint, keten, hardal, seftali
cekirdegi ve kusburnu bitkisel tohum yaglar1 laboratuvar denemelerinde kullanilmistir. Bu
bitkisel tohum yaglar1 arasindan en etkili olan hardal, keten ve kudret nar1 yaglar secilerek arazi
kosullarinda g¢alismaya devam edilmistir. Arazi kosullarinda zararlinin kiglik formuna karsi
yumurtlamanin engellenmesi uygulamalarmdan 7 giin sonra %79,8 engelleme oraniyla en etkili
yag yazlik yag olmustur. Kudret nar1 ve hardal yag sirasiyla %72,5 ve %68,8 engelleme oranlari
ile yazlik yag: takip etmistir. Keten yag1 %63,6 ile en diisiik etkiyi gostermistir. Uygulama
yapildiktan 14 giin sonra yazlik yag %64,7 engelleme oraniyla en etkili olmustur. Hardal, kudret
nar1 ve keten yaglar sirasiyla %53,2, %50,8 ve %43,4 oranlar ile yazlik yag: takip etmistir.
Zararlinin yazlik formuna karsi yumurtlamanin engellenmesi uygulamalarindan 7 giin sonra
%87,7 engelleme oraniyla en etkili yag yazlik yag olmustur. Hardal, kudret nar1 ve keten yaglari
strasiyla %74,7, %68,0 ve %59,6 oranlari ile yazlik yag: takip etmistir. Uygulama yapildiktan 14
giin sonra yazlik yag %82,1 engelleme yaparken, bu yagi %62,0 ile hardal yag: takip etmistir.
Kudret nar1 ve keten yaglar sirastyla %47,2 ve %42,1 etkinlik géstermislerdir. Yumurta 6liim
oranlarimin belirlenmesi igin uygulamalar yapildiktan 7 giin sonra yaglarin toksik etkisi
degerlendirilmistir. En fazla yumurta 6limii %90,0 ile yazlik yagda olurken, bu yag1 %76,8 ile
hardal yag takip etmistir. Kudret nar1 ve keten yaginda sirasiyla %69,9 ve %64,7 6liim olmustur.
Uygulama yapildiktan 3 giin sonra nimfe karsi toksik etki belirlenmistir. En fazla nimf 6limii
%90,4 ile yazlik yagda ve %80,5 ile hardal yaginin %1 dozunda gerceklesmistir. Keten yaginin
sirastyla %1 (%47,9) ve %1,5 (%52,2) dozlar ile kudret narmnin %1,5 (%49,4) dozu en diisiik
etkiyi gostermislerdir. Laboratuvar denemelerinde %1 ve %1,5’lik yag dozunda fitotoksisite
O6nemli seviyede olmamustir ancak %2’lik dozda bazi bitkisel yaglar yaprakta fitotoksisite
meydana getirmistir. Arazide %1 ve %1,5 yag dozlarinda da 6nemli seviyede fitotoksisite
gozlenmemistir. Sonug olarak hardal, keten ve kudret nar1 tohum yaglar1 bu zararlinin her iki
formununda yumurtlamasinin engellenmesini saglamis ve yumurta ve nimflere kars toksik etki
gostermislerdir. Ileride yapilacak calismalarda yaglar ile insektisitlerin belirli oranlarda
karistirilarak uygulama yapilmasi bu zararlinin miicadelesine katki saglayabilir.

Anahtar Kelimeler: Armut psillidi, bitkisel tohum yaglari, Cacopsylla, fitotoksisite,
toksik, yumurtlamay1 engelleme

2018, viii+75 sayfa.



ABSTRACT
PhD Thesis

THE EFFECT of SOME SEED OILS TO Cacopsylla pyricola (FORSTER)
(HEMIPTERA: PSYLLIDAE) IN THE LABORATORY AND FIELD CONDITIONS

Bilgi PEHLEVAN

Uludag University
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Department of Plant Protection

Supervisor: Prof. Dr. Orkun Baris KOVANCI

In this thesis, the effect of seven different vegetable seed oils on pear psyllid Cacopsylla pyricola
(Forster) eggs and nymphs as well as preventing adult females from laying eggs has been studied.
For this purpose, artichoke, bitter melon, castor, flaxseed, mustard, peach, and rose hip, vegetable
seed oils were used in laboratory experiments. Among these vegetable seed oils, the most
effective ones, mustard, bitter melon and flax seed oils, were selected and studies were continued
under field conditions. After 7 days of applications against the winter form of the pest to prevent
egg-laying in the field conditions, the most effective oil was the summer oil with the oviposition
deterrent rate of 79,8%. Bitter melon and mustard oil followed the summer oil with 72,5% and
68,8% deterrence rates, respectively. Flaxseed oil showed the lowest deterrence with a rate of
63,6%. Summer oil was the most effective agaisnt female oviposition with the deterrence rate of
79,8% 14 days after the applications. Mustard, bitter melon and flaxseed oil followed the summer
oil with 53,2%, 50,8% and 43,4% deterrence rates, respectively. After 7 days of applications
against the summer form of the pest to prevent egg-laying, the most effective oil was the summer
oil with the deterrence rate of 87,7%. Mustard, bitter melon and flaxseed oil followed the summer
oil with 74,7%, 68,0% and 59,6% deterrence, respectively. After 14 days of applications, summer
oil deterred 82,1% of females from egg-laying followed by the mustard oil with 62,0%. Bitter
melon and flaxseed oil showed 47,2% and 42,1% efficacy, respectively. To determine egg
mortality rates, toxic effects of oils were assessed 7 days after the applications. The highest egg
mortality rate had occurred with 90,0% in summer oil, followed by mustard oil with 76,8%. Bitter
melon and flaxseed oil had a mortality rate of 69,9% and 64,7%, respectively. The toxic effect
against nymphs was determined 3 days after the applications. The highest nymph mortality
occurred with 90,4% in summer oil and 80,5% in 1% concentration of mustard oil. The lowest
concentrations of flaxseed oil (1% and 1,5%) and 1,5% of the bitter melon had shown the lowest
efficacy of 47,9%, 52,2% and 49,4%, respectively. In laboratory assays, the phytotoxicity at 1%
and 1,5% oil concentrations were not at a significant level, but some vegetable oils at 2%
concentration led to phytotoxicity in the leaves. Phytotoxicity was not observed at significant
levels in 1% and 1,5% oil concentrations. As a result, mustard, bitter melon and flaxseed oils have
been successful in preventing oviposition in both forms of this psyllid and showing toxic effects
to its eggs and nymphs. For future studies, mixing oils and insecticides at certain ratios may
contribute to control against this pest.

Key Words: Pear psylla, vegatable seed oil, Cacopsylla, phytotoxicity, toxicity,
oviposition deterrent

2018, viii+75 pages.
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1. GIRIS

Tiirkiye’de Williams, Santa Maria ve Deveci gibi birgok armut [Pyrus communis (L.)]
cesidi yetistirilmektedir. Ulkemizde 2016 yil1 itibar1 ile 25 408 hektarlik alanda 472 250
ton armut tiretimi yapildig1 kaydedilmistir. Bu {iretim miktar1 ile iilkemiz Avrupa’da
ikinci, Diinya’da ise besinci siradadir (Anonim 2016). Ancak bu {iretim miktarina gore
2016 yil1 itibari ile 17 233 ton ihracat miktar1 ¢ok diisiik kalmaktadir (Anonim 2017). Bu
ihracatin biiyiik miktarin1 (7 620 ton) Irak’a yapilmaktadir. Ozellikle basta Almanya
olmak tiizere Avrupa iilkelerine kalinti problemleri nedeni ile armut ihracati durma
noktasina gelmistir. Avrupa lilkelerine en fazla ihracatimiz Almanya’ya olmasina ragmen
thracat miktar1 sadece 552 ton ile sinirli kalmaktadir. Dis pazar ihtiyacina cevap
verebilmek i¢in pestisit kalintisiz tiretim yapilmasi zorunludur. Bursa, Tiirkiye’de en fazla

armut tretiminin yapildigi il olup toplam tiretimin %34’ii burada gerceklesmektedir.

Armut psillidi Cacopsylla pyri (L.) ve C. pyricola (Forster) (Hemiptera: Psyllidae) armut
tiretimini {ilkemizde siirlandiran en biiyiik faktorlerden biridir (Pehlevan and Kovanci
2016). Bursa’da armut yetistiriciligi yapilan bolgelerde Armut psillidi miicadelesine
yonelik kisin ve yazin hava sicakligina ve zararlinin popiilasyonuna bagli olarak yilda
ortalama 12 ila 20 arasinda ilaglama yapilmaktadir. Bu ilaglamalarin neredeyse tamamina
yakinini sentetik kimyasallar (insektisitler) olusturmaktadir. Bunun nedeni ise bu zararl

ile miicadelede insektisitlere alternatif miicadele yontemlerinin bulunmamasidir.

Sentetik pestisitlere alternatif ugucu yaglar ile Patates psillidi, Bactericera cockerelli
(Sulc), ve Asya narenciye psillidi, Diaphorina citri (Kuway.) ne kars1 yapilan ¢aligmalar
vardir (Patt ve Setamou 2010, Diaz-Montano ve Trumble 2013). Ayrica imrek ve ark.
(2017), laboratuvar kosullarinda biberiye (Rosmarinus officinalis), nane (Mentha
piperita), anason (Pimpinella anisum), rezene (Foeniculum vulgare), bergamot (Citrus
bergamia) ve turung (Citrus aurantium) ucucu yaglarin1 Cacopsylla pyri’nin kiglik form
erginlerinin yumurtlamasmin engellenmesine karst ve yumurtalarina karsi ovisidal
etkisinin belirlenmesi amaciyla da uygulamislardir. Ancak bitkisel tohum yaglarinin

etkinligi ile ilgili ¢ok fazla ¢calisma yoktur.



Bitkisel tohum yaglari, ¢evreye toksik etkisi olmamasi, kolay elde edilmeleri ve ucuz
olmalar1 nedeniyle pestisitlerlere iyi bir alternatif olabilecegi kaydedilmektedir
(Schoonhoven ve Cardona 1986). Bitkisel yaglar akar ve boceklerin yumurta zarini
tikayarak gaz aligverigini engelleyebilir ve yumurta 6liimiine neden olabilir (Weinzierl
1998). Bitkisel yaglar ayn1 zamanda yag asitleri igermektedir ve bu yag asitleri akar ve
boceklerin hiicre duvarina zarar vererek ve ATP iiretimini engelleyerek bocegin dliimiine

neden olabilir (Puritch 1975).

Bu tezin konusu, Armut psillidi Cacopsylla pyricola ile miicadelede bitkisel tohum
yaglart kullanarak hem ¢evre ve insan sagligi acisindan daha giivenli hem de daha
ekonomik bir miicadele yapilmasina imkan verecek alternatif Bitki Koruma tiriinlerinin

etkinligini belirlemektir.

Bu tez kapsaminda yapilan ¢aligmalarla, armut {ireticisine Armut psilidi ile miicadelede
pestisitlere alternatif olabilecek ve iilkemiz kaynaklarindan elde edilebilecek bitkisel
yaglarin kullanilmasi hedeflenmistir. Boylece armut yetistiriciliginde en biiytik girdiyi
olusturan Armut psillidi ile miicadelenin ekonomik olarak yapilabilme olanaginin
saglanabilecegi disiiniilmektedir. Bu alternatif iirlinlerin devreye sokulmasi armut
thracatinda biiyiik sikint1 yaratan pestisit kalinti probleminin azaltilmasina da katki
verecektir. Ayrica, zararhinin pestisitlere dayaniklilik kazanmasinin 6niine gegilmesi ve

dayanikliliginin kirilmasi da hedeflenmistir.

Bu amag¢ ve hedefle enginar [Cynara cardunculus (L.) var. scolymus], kudret nari
[Momordica charantia (L.)], hint [Ricinus communis (L.)], keten [Linum usitatissimum
(L.)], hardal [Brassica nigra (L.)], seftali [Prunus persica (L.)] ¢ekirdegi ve kusburnu
[Rosa canina (L.)] bitkisel tohum yaglarinin laboratuvar kosullarinda Armut psillidi’nin
yumurta ve nimfleri iizerine toksik etkisi ile ergin disilerin yumurta birakmasin
engelleme etkisi arastirilmistir. Laboratuvarda yapilan denemeler sonucunda 7 farkli
bitkisel tohum yag1 arasindan en etkili 3 tanesi se¢ilmis ve denemelere arazi kosullarinda
devam edilmistir. Bunun yanisira bitkisel yaglar ile miicadelenin bitkide herhangi bir
fitotoksik etkisinin olup olmadig1 da saptanmis ve bu yaglarin etkinligi sentetik yazlik

yag ile karsilastirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Kuramsal Temeller

2.1.1. Armut Psillidi’nin Ekonomik Onemi

Armut psillidi, armut yetistiriciliginde ana zararli konumundadir ve Tiirkiye’de armut

yetistirilen bolgelerde ekonomik éneme sahiptir.

Bursa ilinde Psyllidae familyasina ait iki psillid tiirti olan Cacopsylla pyri (L.) ve C.
pyricola (Forster) bulunmaktadir (Genger 1999). C. pyri, Avrupa’da armut bahgelerinin
ana zararlis1 iken (Rieux ve ark. 1992, Artigues ve ark. 1996, Stamenkovic ve ark. 2001,
Silva ve ark. 2005, Sanchez ve Ortin-Angulo 2012), C. pyricola Kuzey Amerika (Alston
ve Murray 2007, Horton 1994, Horton ve ark. 1992) ve Ingiltere’de ana zararl
konumundadir (Hodgson ve Mustafa 1984, Solomon ve ark. 1989).

Zararlinin bu kadar problem olmasiin birinci nedeni armut bahgelerinde yogun ilag
kullanim1 sonucunda zararlinin insektisitlere karsi dayaniklilik kazanmasidir. Ikinci
nedeni 0zellikle yogun ilaglama yapilan bahgelerde ve ¢evresinde zararliy1 baski altinda
tutacak predator ve parazitoidlerin azalmasi, ligiincii nedeni ise uygun iklim kosullarinin

bu zararlinin yayilmasina yardimei olmasidir.

2.1.2. Cacopsylla pyricola’min Sistematikteki Yeri ve Morfolojisi
Cacopsylla pyricola nin sistematikteki yeri Onugar (1983)’e gére soyledir:
Takim: Hemiptera

Alttakim: Sternorrhyncha
Familya: Psyllidae

Cins: Cacopsylla Ossiannilsson, 1970
Tiir: Cacopsylla pyricola Forster, 1848
Syn: Psylla pyricola Forster, 1848, Psylla pyri auct. nec. L.



Ergin: Morfolojik olarak iki formu vardir ve bu formlar arasinda renk ve biiyiikliik
bakimindan 6nemli farklar goriiliir. Yaz sonu eyliil ayindan sonra goriilmeye basglayan
bliyiik, daha koyu renkli kis formu ve yazin goriilen daha kiigiik, acik renkli olan yaz
formudur. Kanat rengi ve yapisi yazlik formlarda, kiglik formlardan olduk¢a farklidir
(Genger 1999).

Armut psillidi’nin erkekleri ve disileri de birbirinden farklidir. Kiglik form erkegin boyu
2,6-3,3 mm, disinin boyu ise 2,8-3,3 mm’dir. Yazlik form erkegin boyu 1,6-1,9 mm,
diginin boyu ise 1,8-1,9 mm’dir. Yazlik erginlerin renkleri ilk ergin olduklarinda agik
saridir. Daha sonralar1 koyulasir ve viicut genel olarak agik-kahverengi tonlarindadir

(Genger 1999) (Sekil 2.1).

Ergin disi ve erkeklerde, bas genis ve alin ¢ikintilidir. Bilesik gozler basin iki yaninda
yuvarlak kabarik ve kahverengindedir. Agiz parcalan iyi gelismis, stylet ince uzundur.
Thorax acik kahverengi-yesilimsi olup, 1. ve 2. thorax segmentlerinin sirt kisminda
uzunlamasina koyu renkli lekeler vardir. Ugiincii segment iizerinde de iiggene benzeyen

koyu renkli bir kistm bulunmaktadir.

Femurlar bacaklarin en ¢ok gelismis ve sigramaya uygun kisimlaridir. Dinlenme
durumundaki C. pyricola erginlerinin kanatlari, abdomen tizerinde ¢at1 yaparak dururlar.
On kanatlar1 renksiz, hiicrelerde duman gibi agik kahverengi lekeler ve yaz formlarinda

damar ucuna yakin koyu bir leke olup, damarlar kahverengi renktedir.

Erkek ve disi lireme organlariin bigimleri farklidir. Erkegin {ireme organinin genel
goriinlisii yukariya dogrudur. Erkek organ bu goriiniisii ile disilerden ayrilir. Disilerde

genital organ abdomenin son segmentinin en u¢ kisminda bulunur (Sekil 2.1).



Bilgi PEHLEVAN Bilgi PEHLEVAN

Sekil 2.1 Cacopsylla pyricola erkegi (a) ve disisi (b)

Yumurta: Cacopsylla pyricola yumurtalari, on ucu daha sivrice olan oval bir
goriinimdedir. Genis kisminda yumurta sapit denilen bir ¢ikintt bulunur. Erginler,
yumurtalarin1 birakirken yumurta sapini yaprak dokusuna batirdiklarindan, yumurtalar
yapraga saglam olarak tutunur ve acilincaya kadar yaprak {izerinde bu sekilde kalirlar.
Yumurtalar ilk birakildiklarinda kirli beyaz renktedirler. Bu yumurtalarin renkleri ikinci
giinde sar1, ligiincii glinde koyu sar1 ve daha sonraki giinlerde portakal rengine doniistir.
Yumurtalar bu durumda iken sivri uglarindan yirtilir ve agilir. Yumurtalarin uzunlugu,

ortalama 0,3 mm ve genisligi ortalama 0,14 mm’dir (Genger 1999) (Sekil 2.2).

Bilgi PEHLEVAN

Sekil 2.2 Cacopsylla pyricola yumurtalar



Nimf: Cacopsylla pyricola nimfleri, ergin oluncaya kadar bes nimf donemi gegcirirler
(Sekil 2.3).

Birinci donem nimf: Donem baslarinda nimfler turuncu renktedirler. Bas ve abdomen
sarl, bilesik gozleri kiigiik ve kirmizi renktedir. Kanat ¢ikintilari ¢ok az belirgindir. Anis,
abdomenin son kisminda olup iyi gelismemistir. Birinci donem nimflerin uzunluklari

ortalama 0,3-0,5 mm ve genislikleri ortalama 0,2-0,3 mm’dir.

Ikinci donem nimf: Bu doénem ve bundan sonraki dénemlerde nimflerin renkleri
kavunici-saridir. Bilesik gozler kirmizi renkte olup gelismis ve kabarik bir durum
almistir. Kanat ¢ikintilari geligmistir. Aniis biraz daha gelismistir. Ikinci dénem

nimflerin uzunluklari ortalama 0,7-0,9 mm ve genislikleri ortalama 0,3-0,7 mm’dir.

Ucgiincii dénem nimf: Bu donemdeki nimfler kabarik ve iri goriinmektedir. Kanat
cikintilart biiyiimiistiir. Aniis daha iyi gelismistir. Uciincii dénem nimflerin uzunluklari

ortalama 1,0-1,3 mm ve genislikleri ortalama 0,5-0,8 mm’dir.

Doérdiincti donem nimf: Bu donemde nimflerin renkleri koyu saridir. Bilesik gozler
bliylimiis, kabarmis ve kirmizi renktedir. Kanat c¢ikintilar1 ¢ok gelismistir. Aniis
geligsmistir. Dordiincii donem nimflerin uzunluklari, ortalama 1,4-1,7 mm ve genislikleri,

ortalama 1,0-1,3 mm’dir.

Besinci donem nimf: Bu donemdeki nimfler, dordiincii donemdeki nimflere benzerler.
Viicudun genel rengi sar1 ve kahverengi lekelidir. Besinci donem nimflerin uzunluklari,

ortalama 1,8-2,3 mm ve genislikleri, ortalama 1,1-1,7 mm’dir (Genger 1999).



Sekil 2.3 Cacopsylla pyricola’nin sirasiyla (&) birinci, (b) ikinci, (c) tigiinci, (d) doérdiinct
ve (e) besinci nimf donemleri (Fotograf: Arlo PELEGRIN)



2.1.3. Armut Psillidi’nin Biyolojisi

Armut psillidi, kis1 ergin donemde diyapoz halinde armut agaglarinin dallar1 tizerinde
bulunan ¢atlak ve yariklarda gecirmektedir. Bursa’da ilk erginler subat ay1 sonu mart ay1
baglarinda goriilmeye baslamaktadir. Mart ayinda giinliik ortalama sicakligin art arda iki
giin 10°C’nin lizerine ¢iktig1 giinlerde disiler siirglinlerde acilmamis tomurcuklarin
diplerine yumurta birakirlar. Armut psillidi’nin kislik ve yazlik formu olmak iizere 2
formu vardir. Dogal kosullarda C. pyri’nin kislik form disisi 150-225 ve yazlik form disisi
150-300 adet yumurta birakmaktadir. {lkbaharda yumurtalarin a¢ilma siiresi 7-10 giin,
yazlik yumurtalarin agilma siiresi ise 4-7 giindiir. Kislik form C. pyri disilerinin
yumurtalarinin %86’s1 siirglinlerdeki ilk dort tomurcuk dibinde, yazlik form C. pyri
disilerinin yumurtalarinin %81°1 stirgiinde ilk bes yaprakta ve %73’1 ise yapragin lst
yiizeyinde bulunmaktadir. Dogal kosullarda C. pyri nimflerinin toplam gelisme siiresi 31-
42 giindiir. C. pyri, Bursa’da yilda 3-4 dol vermektedir (Genger ve Kovanci 2000,
Kovanci ve ark. 2000).

2.1.4. Armut Psillidi’nin Zaran

Armut psillidi ergin ve nimfleri bitkilerin yaprak, tomurcuk ve meyvelerini sokup emmek
suretiyle zararli olurlar. Zarar dogrudan ve dolayli olmak tizere ikiye ayrilir. Dogrudan
zarar psillid ergin ve nimflerinin bitki 6zsuyunu emmesi suretiyle meydana gelir. Zarar
goren kisimlarda, klorofil parcalanmasi ile renk degisimleri ve lekeler meydana gelir.
Dolayli zarar1 ise beslenme sirasinda salgiladiklar1 toksik madde nedeniyle dokularda
sekil bozukluklar1 ve kivrilmalar meydana gelir. Ayrica salgiladiklart yogun tatlimsi ve
mumsu maddeler ile bitkilerin normal fizyolojik fonksiyonlarini engeller, bazen

yanmalara, lizerlerinde gelisen mantarlar ile de fumajine yol acarlar (Sekil 2.4, 2.5, 2.6).

C. pyri, armut agaglarinin 6nemli hastaligi olan Ates yanikligi (Erwinia amylovora
Burrill)’in de tasiyicisidir (Gencer 1999). C. pyri, ayn1 zamanda Armutta geriye dogru
6liim hastaligi (Candidatus Phytoplasma pyri)’nin de tasiyicisidir (Davies ve ark. 1992,
Carraro ve ark. 1998, Garcia-Chapa ve ark. 2005). Armut psillidi nimfinin beslenme



esnasinda olusturdugu tatlimsi1 maddeler armut meyve kalitesini bozmakta ve {iriiniin

pazar degerini diistirmektedir.

Bilgi PEHLEVAN

Sekil 2.5 Armut psillidi’nin yaprakta meydana getirdigi zarar



Sekil 2.6 Armut psillidi’nin meyvede meydana getirdigi zarar

2.1.5. Armut Psillidi ile Miicadele

Armut psillidi Ekonomik zarar esigi diisiik bir zararhidir. Yaprak bagina sadece 0,3 adet

nimf bulunmas1 meyvede tespit edilebilir bir zarar meydana getirmektedir (Burts 1988).

Armut bahgelerinde 6zellikle genis spektrumlu sentetik kimyasallar ile yapilan yogun
ilaglamalar zararlinin bu ilaglara karst dayaniklilik (direng) kazanmasina neden
olmaktadir. Psillidler insektisitlere kolayca dayaniklilik kazanmaktadir. Psillidlerin
organik fosforlulara ve piretroidlere kars1 dayaniklilik kazandiklarindan dolay1 kimyasal
miicadele bir¢ok iilkede basarisiz olmaktadir (Kocourek ve Stara 2006, Erler ve ark.
2014).

Dayanikliligin yan1 sira, Armut psillidi’ne karsi kullanilan ilaglar onun dogal
diismanlarina karsi da tehdit olusturmaktadir. Ornegin psillaya ruhsatli Abamectin
insektisiti  Armut psillidi’nin ana predatorii olan Anthocoris nemoralis (F.)’nin

popiilasyonuna olumsuz etki yapmaktadir (Pasqualini ve ark. 1999).
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iklim kosullarmin degiserek sicakhigin artmast Armut psillidi'nin gelisiminde ve
poplilasyonunun artiginda 6nemli rol oynarken dogal diismanlarin sezon basinda o

bolgede bulunmamasina da neden olmaktadir (Erler 2004a).

Hem zararlinin insektisitlere dayaniklilik kazanmasi hem de giiniimiizde Armut psillidi
miicadelesinde kullanilan insektisitlere sinirlamalar gelmesi miicadelede yeni arayislara
yol agmaktadir. Bu nedenle entegre zararli yonetimi basarili alternatif olmaktadir

(Civolani ve Pasqualini 2003, Civolani ve ark. 2010).

2.1.6. Bitkisel Yaglar ve Zararhlar ile Miicadelede Kullanimi

Bitkisel yaglar, kiiltiir bitkileri ile yabani bitkilerin genellikle tohum ve meyvelerinden
elde edilir. Biiyiikk oranda yag asitlerinden trigliseritleri ve az miktarda da antioksidan
ozelligi olan sterolleri ve tokoferolleri igerirler (Van der VVossen ve Mkamilo 2007).

Trigliseritler, gliserin ve li¢ yag asidinden olusan esterlerdir. Bu yag asitleri, aycigegi,
aspir, keten, kolza, susam vb. yagli tohumlardan antepfistigi, ceviz ve findik gibi kabuklu
yemislere, kabak, balkabagi, kavun, act kavun, karpuz cekirdeklerinden kayisi, seftali,
greyfurt gibi meyve ¢ekirdeklerine, kusburnu ve kene otu gibi yabani bitki tohumlarindan
zeytin, palmiye ve hindistan cevizi meyvelerine kadar ¢ok ¢esitli bitkilerde bol miktarda
bulunmaktadirlar (Gunstone 2011).

Bitkisel yaglarin etki mekanizmalar1 agsagidaki gibi siralanabilir (Rechcigl ve Rechceigl

1998):

1- Akar ve boceklerin viicut yiizeyini kaplayarak solunumu saglayan stigmalari tikar ve

bogulmalarina yol acarlar.

2- Bocek kiitikiilas1 veya yumurtasinin ince zar1, yagin igeriye sizmasini engelleyemez.
Bunun sonucunda hiicrelere penetre olan yaglar, ¢ok sayida hiicrenin zarina zarar
verir ve oksidatif fosforilasyonu sekteye ugratarak yumurtalarin veya erginlerin

Olimiine neden olur.
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3- Yaglar, sokucu emici agiz yapisina sahip yaprak bitleri, beyazsinekler vb. boceklerin
olusan yagli tabakadan dolay1 beslenmesini ve yumurta birakmasini belirli bir siire

icin engelleyebilirler.

2.2. Kaynak Arastirmasi

Bitkisel yaglarin bazi1 depolanmis {iriin zararlilarina karsi etkinlikleri ile ilgili birgcok
literatiir mevcuttur. Bitkisel yaglarin depolanmuis iiriin zararlilarinin yani sira bazi bitki
zararlilarina kars1 da etkinlikleri tespit edilmeye calisilmigtir. Bunun yaninda ugucu
yaglarla yapilan ¢aligmalar da ¢okc¢a bulunmaktadir. Ancak Armut psillidi ile miicadelede
bitkisel yaglarin kullanimina yonelik ¢cok az ¢alisma mevcuttur. Bitkisel yaglar ve ugucu

yaglarin zararlilar1 kars1 etkinliklerini igeren literatiir 6zetleri asagida verilmistir.

Lawson ve Weires (1991), farkli dozlardaki mineral yaglarinin (Sunspray 6E, Sunspray
6E+ ve Volck Supreme) ve insektisidal sabunlarin Avrupa kirmizi 6riimeegi [Panonychus
ulmi  (Koch)]’un kiglamis yumurtalarina karst ovisidal etkisini laboratuvarda
calismuslardir. Ozellikle Volck Supreme yaginin yiiksek dozda yaprak ve meyvede zarara
neden oldugunu, Sunspray 6E ve Sunspray 6E+ uygulamalarinda ise fitotoksitite

gozlenmedigini bildirmislerdir.

Agnello ve ark (1994), elmada Avrupa kirmizi 6riimcegi (Panonychus ulmi)’nin yazlik
yumurta ve larvasi iizerine mineral yagi (Sunspray Ultra Fine)’in etkisi lizerine
calismiglardir. Arazide %2 ve %3’liik uygulama dozunun etkili miicadele sagladigini
ancak yliksek dozlarin siddetli fitotoksititeye yol ag¢tifini, ancak zararin agaclarin

yapraklarin1 dokmedigini ve meyvenin rengine etki yapmadigini belirlemislerdir.

Rajapakse ve Van Emden (1997), baklagillerde zararli Callosobruchus chinensis (L.), C.
maculatus (F.) ve C. rhodesianus (Pic.)’in miicadelesinde 10 adet bitkisel yagin etkisini
aragtirmiglardir. Uygulamalarda test edilen 10 ml/kg dozunda musir, yer fistig1, aycicegi
ve susam yaglarinin etkili sekilde bu 3 zararlinin yumurtlamasini engelledigini ve aym

zamanda C. maculutus ve C. chinensis’in ergin 6mriinii azalttigini bildirmislerdir. Ancak
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C. rhodesiunus’un ergin Oomriinii ise sadece misir ve aygicek yaglarinin azalttigini

belirtmislerdir.

Weissling ve ark. (1997), baz1 bahge yaglari, insektisidal sabunlar, neem yagi, sarimsak
ekstrakti, seker esteri ve sentetik bocek gelisim diizenleyicilerinin laboratuvar
kosullarinda Armut psillidi Cacopsylla pyricola’nin beslenmesine ve yumurta
birakmasini engellenmesi lizerine etkilerini arastirmislardir. Yiiksek derecede rafine
olmus yazlik yagin zararlinin kishik formunun beslenmesini ve yumurta birakmasini,
yazlik formunda yumurta birakmasimni engelledigini, mineral yaglar ve sarimsak
ekstraktlarinin yazlik formun yumurtlamasimi diisiirdiigiinii, mineral yaglarin yazlik
formun beslenmesini diisiirdiigiinii, sonu¢ olarak yazlik yaglarin ve diger bilesiklerin
Armut psillidi miicadelesinde beslenmeyi ve yumurtlamay1 diisiirerek etkili oldugunu

bildirmislerdir.

Liu ve Stansly (2000), lahana ve domateste Bemisia argentifolii (Bellows & Perring)
nimflerine kars1 dort siirfaktant1 (Cide-Kick, Silwet L-77, M-Pede ve APSA-80), bulasik
deterjanin1 (New Day), mineral yagi (Sunspray oil), pamuk tohum yagini ve bitkisel
yaglar1 yalniz veya kombine halde toksik etkilerini test etmislerdir. Domateste 0.25-1.00
g aktif madde litre™ dozunda Silwet L-77nin, Cide-Kick ve APSA-80’den daha etkili
(>%095 olim) oldugunu ancak domates yapraklarinda diisiik oranda fitotoksitite
gozlendigini bildirmislerdir. New Day bulasik deterjaninin 2 ml litre* dozunda (M-Pede
insektisit sabunundan 10 kat daha diisiik doz) %95 6liim sagladigini, Sunspray yagina
siirfaktant eklendiginde etkinligin arttigin1 belirtmislerdir. Ikinci ve {igiincii dénem beyaz
sinege karsi sirastyla 5 ml ve 10 ml litre ™ bitkisel yag ve pamuk tohum yag1 dozuna 0,4 g
aktif madde litre? doz APSA-80 eklenmesi 6liim oranmi sirasiyla %22°den %80’e
%66’den %89’a ¢ikardigim1 ve domatesteki OSliimiin lahanadakine oranla daha fazla

oldugunu bildirmislerdir.

Fenigstein ve ark. (2001), bes adet ekonomik 6neme sahip yerfistigi, pamuk, kene otu,
soya fasulyesi ve ay¢igegi tohumu bitkisel yaglarini tath patateste beyazsinek Bemisia
tabaci (Gennadius)’un ergin ve ergin Oncesi donemine karsi etkisini laboratuvar

kosullarinda arastirmiglardir. Tim yaglarin ergin Oncesi doneme, ergine ve
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yumurtlamanin engellenmesine karst benzer etki gosterdigini, ergin Oliimlerinin
beslenmeyi caydiriciliktan ve direk fiziksel zehirlenmeden meydana geldigini, ayn
zamanda yumurta ve pupaya da benzer etki gosterdigini belirtmislerdir. Yaglarin Beyaz
sinek 6liimiine yol agmasi ve pestisitler kadar etkili olabilmesi i¢in dozunun %0,3’den
biiyiilk olmasi gerektigini, test edilen tim yaglarin dogrudan ve kalic1 larvasit etkisi
gosterdigini, yer fistig1 yaginin test edilen yaglar arasinda en etkilisi oldugunu ve onu
pamuk tohum yaginin izledigini belirtmislerdir. Ancak pamuk tohumu yaginin dogrudan
yumurtaya uygulandiginda yerfistig1 ve kene otu yagindan ¢ok daha az etkili oldugunu,
larvaya dogrudan uygulandiginda soya ve aygicegi yaglarinin kene otu yag ile benzer
etki gosterdigini ancak beyazsinegin tiim evreleri i¢in bitkide kaliciliginin daha diisiik

oldugunu tespit etmislerdir.

Hazzard ve ark. (2003), misir yagi, mineral yagi, Beauveria bassiana (Balsamo) ve
Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki (Berliner)’i, Ostrinia nubilalis (Hiibner),
Helicoverpa zea (Boddie) ve Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)’in miicadelesi igin tath
musirda denemislerdir. Mineral yagin misir yagina gore tek basina esit veya daha etkili
oldugunu, mineral ve misir yagma B. thuringiensis katildiginda iriiniin %93-98
pazarlanabilirken, kontrol bloklarinin %48-52’sinin pazarlanabildigini, B. thuringiensis
ve musir yagina B. bassiana eklenmesi miicadele agisindan ti¢ zararliyada ya ¢ok az ya
hi¢ etki yapmadigini, B. thuringiensis ve misir yagi kombinasyonunun larva limii ve

zararin engellenmesinde yiiksek etkili oldugunu bildirmislerdir.

Kim ve ark. (2003), otuz adet aromatik bitki ekstratini ve bes ugucu yagi Sitophilus oryzae
(L.) ve Callosobruchus chinensis (L.) erginlerine kars1 kontak ve fumigasyon seklinde
uygulamislardir. Uygulamadan 24 saat sonra tar¢mn agact [Cinnamomum cassia (L.)]
kabugu, tar¢in agaci yagi, yaban turpu [Cocholeria aroracia (L.)] yagi ve hardal
[Brassica juncea (L.)] yagmin iki zararli lizerine de insektisidal etkisinin oldugunu tespit

etmislerdir.

Erler (2004), armutta Armut psilidi Cacopsylla pyri disilerinin yumurta birakmasinin
engellemesi ¢alismasinda pamuk tohumu yagi, balik yagi, neem yagi ve yazlik (mineral)

yag1 zararlinin kislik ve yazlik form disilerine kars1 laboratuvar ve arazide kosullarinda
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denemistir. Arastirma sonuglaria gore, laboratuvar ¢aligmalarinda uygulamadan 3 giin
sonra kullanilan tiim bitkisel yaglarin %100 caydirict etki gosterdigini, kislik form ile
miicadelede uygulamadan 2 hafta sonra yumurta birakmayi engelleme oraninin hizla

diistligiinii gozlemlemistir.

Erler ve Cetin (2005), baz1 insektisitlerin (diflubenzuron, pyriproxyfen, teflubenzuron ve
amitraz) %1 dozunda yazlik yag ile karistminin Armut psillidi (Cacopsylla pyri)’ye
etkisini ¢alismislardir. Bu insektisitlere yazlik yag katilmasinin kiglik ve yazlik form disi
psillidin yumurta birakmasini geciktirdigini belirlemislerdir. Yazlik yagin zararlinin
yumurta, birinci ve ikinci donem nimflerinin miicadelesinde tek basina uygulanmasi
yerine karigim olarak uygulanmasinin daha etkili oldugunu ve amitraz haricinde diger
kombinasyonlarda fitotoksitite gozlenmezken amitraz ile yag karisiminda gozlendigini

bildirmislerdir.

Obeng-Ofori ve Amiteye (2005), 1, 2, 5 ve 10 ml/kg dozunda hindistan cevizi, yerfistigi
ve soya fasulyesi yaglar1 ve 2 ml su/kg tohum icerine 2.5, 5 ve 10 pl etkili maddeli
pirimiphos-metili yalniz ve kombine seklinde laboratuvarda misir ve tahilda zararl ergin
ve ergin Oncesi donem Sitophilus zeamais (M.)’ye kars1 uygulayarak zararli iizerine
toksik etkisini, etkinlik siiresini ve tohumun canliligma etkisini degerlendirmislerdir.
Tiim uygulamalarin kontrole gore etkili bir 6liim sagladigini, diisik doz yaglar ve
pirimiphos-metil kombine uygulandiginda ergin S. zeamais’e kars1 yiiksek toksik etki
gosterdigini, karisimin ergin Oncesi gelisme donemlerini tamamen engelledigini,
pirimiphos-metil ve karisim uygulamasinin uygulamadan 60 giin sonra dahi aktivitelerin

kaybolmadigin bildirmislerdir.

Law-Ogbomo ve Egharevba (2006), 0; 2,5; 5; 7,5 ve 10 ml/kg dozunda kauguk tohumu,
palmiye ve ¢ekirdek ici bitkisel yaglarini boriilcede zararli Callosobruchus maculatus’un
miicadelesi i¢in uygulamiglardir. Uygulamadan 10 giin sonra yliksek ergin 6limii (%72-
100) gozlendigini, uygulama yapilmis tohumlarda yumurtlamanin %10,3 iken kontrolde
%96,3 oldugunu, ergin ¢ikisinin uygulama yapilmis tohumda %6,3 iken kontrolde %88,2

oldugunu, uygulama yapilan tanelerde agirlik kaybinin %2,1 ve tane zararinin %9,1 iken
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kontrolde tane agirlik kaybinin %48,2 ve zararin %93,2 oldugunu, ayrica en etkili yagin

kauguk tohumu yag1 oldugunu saptamislardir.

Mishra ve ark. (2006), dort kudret nart (Momordica charentia, M. dioica, Lagenaria
siseraria, Luffa acutangula) tohum yagimnin, hardal afidi (Lipapsis erysimi Kalt.)’a karsi
toksik etkilerini belirlemislerdir. Tiim yaglarin 24 saat i¢cinde %6 konsantrasyonda %100
olim sagladigini, %4 konsantrasyonda ise M. dioica, L. siseraria’ya karst %100 6lim
sagladigini ve %2 konsantrasyonda 32 saate kadar M. dioica, L. siseraria’ya karsi %100

6lim sagladigini kaydetmislerdir.

Khajuria (2007), cevizde Panonychus ulmi’nin kislamis yumurtalarma karst mineral
yagm %0,5, %1, %1,5, %2 dozlarini, yazlik yumurtasina ve larvasina karsi %0,0005,
%0,005, %0,05 %0,1 dozlarini ve protonimfine kars1 %0,25, 9%0,5, %0,75, %1 dozlarinini
denemistir. Bu yagin yliksek konsantrasyonlarinin yaprak ve meyvede fitotoksisiteye

neden oldugunu tespit etmislerdir.

Khalequzzaman ve ark. (2007), 5, 7,5, ve 10 ml/kg dozunda aygicek, hardal, yerfistigi,
susam, soya, zeytin ve hurma bitkisel yaglarinin her birini giivercin bezelyesinde
Callosobruchus chinensis’e karsi uygulamiglardir. Zararlinin dol sayisini, giivercin
bezelyesi tanesi agirlik kaybini ve ¢imlenme basarisini  degerlendirmislerdir.
Uygulamadan 66 giin sonra ergin ¢ikiginin tamamen onlendigini, en az agirlik kaybinin
%1°lik yer fistig1 yaginda olsugunu, 5 ml/kg yer fistig1 ve hurma yaginin yiiksek etkinlik
gosterdigini  bildirmislerdir. Sonu¢ olarak depolanmig giivercin bezelyesinde C.
chinensis’e kars1 yer fistigi ve hurma yaglarinin 5 ml/kg dozunun kullanilabilir oldugunu

ve 60 giin koruma sagladigini belirtmislerdir.

Mishra ve ark. (2007), dort farkli kudret nar1 [Momordica charantia (L.), M. Dioica (R.),
Lagenaria siseraria (Molina), Luffa acutangula (L.)] bitki ekstraktlarinin depolanmis

tahili C. chinensis’e kars1 60 giin boyunca korudugunu bildirmislerdir.

Nikpay (2007), 2,5; 3,5; 5; 7 ve 10 ml/kg dozlarinda sar1 papatya, tatli badem ve hindistan

cevizi bitkisel yaglarin1 depolanmis bugdayda zararli Rhyzopertha dominica (F.)’ye kars1
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uygulamislardir. Yiiksek dozda (10 ml/kg) uygulanan bitkisel yaglarin 24 saat sonra %95
O0lim sagladigini, li¢ yag arasinda etkinlikte kiigiik farkliliklar oldugunu, bugdayin
depolama siiresi arttik¢a yaglarin etkinliklerinin diistiigiinii, tohum canliliginin ise ancak
yiiksek dozda (10 ml/kg) zarar gordiigiinii ve yaglarin bécek zararina karsi taneleri

korumada tek basina veya alternatif koruma saglayabilecegini bildirmislerdir.

Marcic ve ark. (2009), kolza tohum yagmin hiyarda iki noktali kirmizi G6riimcege
[Tetranychus urticae (Koch)], elmada Avrupa kirmizi oriimcegine [Panonychus ulmi
(Koch)], biberde seftali yaprak bitine [Myzus persicae (Sulzer)] ve armutta Armut psillidi
(Cacopsylla  pyri)’ye karst  toksik etkisini arazi ve sera denemeleriyle
degerlendirmislerdir. Bu yagin etkinligini abamectin, acetamiprid, bifenthrin,
clofentezine, diflubenzuron, dimethoate, fenazaquin, mineral yag, mineral yag -
methidathion karigimi, pymetrozine - spirodiclofen karigimlart ile karsilastirarak
degerlendirmislerdir. Kolza tohum yaginin serada uygulama yapildiktan 11 giin sonra
hiyarda T. urticae popiilasyonuna toksik etkisinin %84,1 ve %94,6 bulundugunu, dormant
doénemde iki elma bahgesinde uygulamadan 24 giin sonra P. ulmi’nin kislik yumurtalarina
karsi ise %89,3 ve %98,9 toksik etkili bulundugunu, P. ulmi’nin yaz popiilasyonuna
etkisinin ise uygulamadan 7 giin sonra %97,4, 14 giin sonra %80,5, 21 giin sonra %68,6
ve 38 giin sonra %67,7 oraninda toksik etkili oldugunu tespit etmislerdir. Biberde M.
persicae’ye karsi uygulamadan 7-14 giin sonra toksik etkisinin %96’dan fazla
bulundugunu, sera denemelerinde uygulamadan 8 giin sonra %86,9 etkinlik sagladigini
belirtmislerdir. Kiglik form C. pyri yumurtalarma toksik etkisinin %90’dan fazla
oldugunu, yeni birakilmis yumurtalar iizerine etkisinin yiiksek iken nimfler iizerine

etkisinin zayif oldugunu bildirmislerdir.

Ni ve ark. (2011), alt1 yenilebilir yagin (kanola, misir, zeytin, yerfistigi, susam ve soya
fasulyesi yagi1) misir bitkisinde Helicoverpa zea, Carpophilus spp., misir piiskiil sinegi ve
stirme hastalig1 [Ustilago maydis (D.C. Corda)]’na karsi toksik etkisini aragtirmiglardir.
Muisir piiskiillerine bu yaglari, kontrol i¢in de su ve iki yag [neem yag1 ve mineral yag
(nC21 Sunspray Ultrashine)] uygulamiglardir. H. zea’nin zarar oranini, Carpophilus spp.
ergin ve larva sayisini, misir piiskiil sinegi larva sayisin1 ve siirme hastaliginin bulagma

oranini incelemislerdir. Tozlasma sonras1 2006 yilinda neem yagi uygulamasiin H. zea
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zararini diislirdiiglinii ancak 2007 yilinda etkili olmadigini, mineral yagin ise her iki yilda
da zarar1 duisiirdiiglinii belirtmislerdir. Tozlasma sonrast neem yagi uygulamasinin
Carpophilus spp.’ye kars1 gekici etki yaptigini belirtmislerdir. Tozlagsma sonrasi susam
ve misir yagi uygulamasinin H. zea zararini diistirdiigiinii, yerfistig1 yaginin ise ¢ok fazla
Carpophilus spp. ¢ektigini, zeytin ve neem yaglarimin siirme hastaligint distirdiigiini

ancak mineral yag uygulamasinin siirme enfeksiyonunu arttirdigini saptamiglardir.

Riedle-Bauer ve ark. (2011), seftalide zararli ergin Cacopsylla pruni (Scopoli)’ye karsi
arazide gaz yagi, portakal yagi ve rezene yaginin uzaklastirici etkisini ¢aligmislardir.
Uygulama yapildiktan 24 saat sonra yaglarin su uygulanan kontrole gore yiiksek oranda
uzaklastiric1 etki yaptigini, 72 saat sonra rezene yag ve portakal yaginin etkisini
kaybettigini, ancak gaz yaginin koruyucu etkisinin devam ettigini ve tiim uygulamalarin

kontrole gore canli bocek sayisini diisiirdiigiinii belirtmislerdir.

Da Silva ve ark. (2012), farkli dozlardaki soya fasulyesi, misir, ay¢i¢ek, pamuk tohumu
yaglarinin ve neem ekstrakti (Nim® Rot)’un turuncgil siyah sinegi [Aleurocanthus
woglumi (Ashby)]’nin dordiinci donem nimf ve yumurta kiimeleri iizerine etkisini
calismislardir. Uzerinde bdcek bulunan yaprak 500 ml yag igiren tiiplere daldirildiginda,
tiim yaglarin 6ldiirmede etkili bulundugunu, dérdiincii donem nimf i¢in 6ldiirme oraninin
%90’1n lizerinde oldugunu, misir yaginin %48,9 yumurta 6liimii saglarken pamuk tohumu

yaginin %100 6liim sagladigini tespit etmislerdir.

Fiaz ve ark. (2012), pamukta zararlt Amrasca bigutulla bigutulla Ishida ve Thrips tabaci
(Lindeman)’a kars1 %5 konsantrasyonda limon yagi, kudret nar1 (Momordica charantia)
ekstrakti, tespih agaci [Melia azadarach (L.)] yaprak ekstrakti, neem [Azadirachta indica
(A. Juss)] yagi ve neem yaprak ekstraktinin uzaklastirici etkisini ve beslenme
caydiriciligini test etmislerdir. Bitki ekstraklarini 20 giin ara ile 3 defa uyguladiklarini,
limon yaginin A. bigutulla bigutulla’ya kars1 en etkili oldugunu, onu neem yagi, tespih
agaci ve kudret nar1 ve neem yaprak ekstraktinin izledigini bildirmislerdir. Tiim bitki
ekstraktlarinin tripsi etkili bir sekilde kontrol ettigini, tespih agaci yaprak ekstrakti, neem

yag1 ve neem yaprak ekstraktinin nispeten daha fazla 6liim sagladigini bildirmislerdir.
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Lal ve Raj (2012), 1 ml ve 3 ml/kg dozlarinda neem, okaliptus, aycicek, kene otu bitkisel
yaglarint giivercin bezelyesi tohumunda zararli Callosobruchus maculatus’a karsi
uygulamiglardir. Bu dozlarin yumurta birakmay1 ve gelismesini erteleyerek ergin ¢ikisini
engelledigini bildirmislerdir. Okaliptus, kene otu ve neem yaglarinin 3 ml/kg tohum
dozunda uygulandiktan 120 giin sonra bezelye tanelerinde agirlik kaybinin olmadigini ve
%100 kontrol sagladigini bildirmislerdir. Ancak bu yaglarin 1 ml/kg tohum dozunda da
etkili olmasina ragmen sirastyla %0,3, %0,5 ve %0,6 oraninda tohumda agirlik kaybi
zararl meydana geldigini rapor etmislerdir. Ayrica 1 ml ve 3 ml/kg tohum dozlarinin
uygulamadan 120 sonra dahi tohum g¢imlenmesine olumsuz etki yapmadigini da

belirtmiglerdir.

Khanzada ve ark., (2012), hardal [Brassica campestris (L.)], hindistan cevizi [Cocus
nucifera (L.)], susam [Sesamum indicum (L.)] ve roka [Eurica sativa (Mill.)] tohum
yaglarinin yesil nohutta zararl ergin Callosobruchus analis (Fab.)’in yumurta birakmasi
tizerine etkilerini ¢alismiglardir. En az yumurtanin roka tohum yagi uygulanan nohutta
bulundugunu onu hardal, susam, hindistan cevizi yaglarin uygulandigi nohutlarin

izledigini ve ergin ¢ikisinda da benzer sonug¢ gozlendigini bildirmislerdir.

El-Razik ve ark. (2013), %99/1, %95/5 ve %90/10 (insektisit/yag) karisiminin boriilcede
zararli Callosobruchus maculatus’in iiremesine etkisini caligmislardir. Bitkisel yag olarak
misir, aygicek ve susam yagi, insektisit olarak pyridalil ve spinosad kullanmislardir.
Yaglarin bu insektisitlerin etkisini yiikselttigini, pyridalil/misir yag1 ve pyridalil/ay¢icegi
yagt karisiminin yumurtanin acgilmasini engelledigini, 6zellikle spinosadin bu {i¢ yag ile
ve Ozellikle susam yag: ile karisiminin yumurta birakmasimin ve ilk ergin ¢ikisinin
engellenmesinde en etkili oldugunu, gelisme siiresinin uzamasinda spinosad/yag
kombinasyonunun pyridalil/yag kombinasyonundan daha etkili oldugunu belirtmislerdir.
Yaglardan ise yumurtalarin agilmasini ve boriilce tohumlarinin yilizde agirlik kaybinin

engellenmesinde en etkilisinin susam yag1 oldugunu kaydetmislerdir.
Diaz-Montano ve Trumble (2013), Patates psillidi Bactericera cockerelli (Sulc)un
dimetil disulfid (DMDS) ve on iki bitkisel ugucu yaga davranigsal tepkisini Y tiip

olfaktometrede ¢alismislardir. DMDS’nin 0,5, 1, 2 ve 5 g dozlart etkili bir sekilde
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psillidlere kars1 uzaklastirict etki gosterdigini, sedir agaci, thlamur, geyik otu, kekik ve
¢ay agaci yaglarmin 1, 10, 100, 500, 1,000 ve 2,000 ul dozlarinda ergine karsi etkili
sekilde uzaklastirici etkisi oldugunu, diisiik dozda (1 pl) karanfil ve nane yaglarinin etkili
sekilde uzaklastirici etki gosterdigini, 1 g DMDS’nin 10 giin boyunca etkisinin oldugunu
ancak bes yagin (kekik, cag agaci, nane, geyik otu ve karanfil) 20 giin boyunca kalic1

etkisinin olabildigini kaydetmislerdir.

Hidayat ve ark. (2013), sekiz ugucu yag ve bes bitkisel yagin laboratuvar kosullarinda
yapay ylizeyler ve elma meyveleri kullanarak meyve sinegi [Bactrocera tryoni
(Froggatt)]’a kars1 uzaklastirict ve yumurtlamay1 engelleyici etkisini c¢aligmiglardir.
Sonuglara gore bitkisel yaglarin ugucu yaglara gére yumurtalamay: engellemede daha
etkin oldugunu, en etkili yagin aspir [Carthamus tinctorius (L.)] yagi oldugunu, bu yagin
elmada 10 ml/l dozunun uygulama yapildiktan sonra 24 saat i¢inde etkili bir sekilde
yumurtlamay1 %56,4 diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Bitkisel yaglarin elmada uzaklastirict
etkisinin olmadigin1 ancak yumurta birakmayi engelleyici oldugunu, yaglarin bitki
yiizeyinde kaygan bir yiizey olusturdugunu ve bu nedenle disinin yumurta birakmak i¢in

meyve ylizeyini delemedigini gozlemlemislerdir.

Lima ve ark. (2013), kabakta zararli beyazsinek nimflerini bitki ekstraktlar1 [Ipomoea
carnea subsp. (Jace.)], kene otu [Ricinus communis (L.)] ¢ekirdegi yagi, Mascagnia
rigida, Argemone mexicana L., ve neem yag1) ile engellemeye ¢aligmiglardir. Kene otu
¢ekirdegi yagi %75,5, M. rigida %74,0, 1. carnea %72,2, neem yag1 %70,4 ve A.
mexicana %69,2 engelleme oranlar1 saglayarak nimflerin kontroliinde etkili oldugunu

belirtmisglerdir.

Zhao ve ark. (2013), sarimsak [Allium sativum (L.)] yaginin kiglayan C. chinensis

erginlerine kars1 gii¢lii insektisidal etkinligi bulundugunu bildirmislerdir.

Imrek ve ark. (2017), biberiye (Rosmarinus officinalis), nane (Mentha piperita), anason
(Pimpinella anisum), rezene (Foeniculum vulgare), bergamot (Citrus bergamia) ve
turung (Citrus aurantium) ugucu yaglarin1 Cacopsylla pyri’nin kiglik form erginlerine

kars1 yumurta birakmay1 engelleyici ve yumurtayr oldiiriicii etkilerini laboratuvarda in
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vivo sartlarda 120 pl 1 su dozunu kullanarak arastirmislardir. Yumurta birakmayi
engelleyici etki denemelerinden elde edilen sonuglara gore, biberiye hari¢ tiim yaglarin
uygulamadan bir giin sonra %100 engelleyici etki gosterdigini, turun¢ yaginin
uygulamadan ii¢ giin sonraki sayimda %100 engelleme gdsteren tek yag oldugunu, ancak
bu etkinin 7, 10 ve 14 giin sonraki sayimlarda hizli bir sekilde diistiiglinii, ugucu yaglardan
rezene yagimin, tim sayimlar boyunca en kalici etkiyi gosterdigini ve uygulamadan 10
giin sonraki sayimda bile %50°nin iizerinde engelleyici etki gosterebilen tek ucucu yag
oldugunu, ayrica birinci giinkii sayim disinda, nane yaginin tiim sayimlarda en diisiik
engelleyici etkiye sahip yag oldugunu bildirmislerdir. Ovisidal etki testlerinde ise,
uygulamadan ti¢ giin sonraki sayimda nane ve biberiye disinda tiim yaglarin zararlinin 0-
48 saatlik yumurtalarinda %87,5-89,3 arasinda degisen oliimlere neden oldugunu, ancak
7 ve 10 giin sonraki sayimlarda tiim yaglarin etkinliginin ani olarak diistiigiinii ancak
sonug olarak, s6z konusu ugucu yaglarin armut psillidinin erken donem miicadelesinde

kimyasallara alternatif olabilecegini de belirtmislerdir.

21



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Caligmanin ana materyalini Armut psillidi Cacopsylla pyricola olugturmustur (Sekil 3.1).
Calismada kullanilan C. pyricola erginleri pestisit kullanilmamuis ticari {iretim yapilan
Bursa-Inegol’iin Celtik¢i Mahallesi (37° 32' N, 30° 28' E)’deki deveci ¢esidi armut

bahgelerinden getirilmistir.

Sekil 3.1 Arazide Cacopsylla pyricola disisi

Laboratuvar denemelerinde Deveci armut ¢esidinin siirgiinleri, arazi denemelerinde ise
Deveci agaglar1 kullanilmistir. Deveci, Armut psillidi’ne karsi ¢ok hassas bir armut
cesididir (Erler 2004d).
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Bitkisel yaglar olarak enginar [Cynara cardunculus (L.) var. scolymus], kudret nar1
[Momordica charantia (L.)], hint [Ricinus communis (L.)], keten [Linum usitatissimum
(L.)], hardal [Brassica nigra (L.)], seftali [Prunus persica (L.)] ¢ekirdegi, kusburnu [Rosa
canina (L.)] bitkisel tohum yaglari ile kontrol i¢in yazlik yag (Nautilus-Agri Sciences 700
g/l mineral yag) ve su kullanilmistir. Bu bitkisel yaglar laboratuvarda 100 litre suya 1, 1,5
ve 2 litre yag dozlarinda uygulanmistir (Cizelge 3.1). Yagin suda ¢oziilmesi ve daha iyi

yapigmasi i¢in %0,1 oraninda Tween 20 [Polyoxyethylene (20) sorbitan monolaurate

(iyonik olmayan deterjan)] eklenmistir (Erler 2004, Pehlevan ve Kovanci 2016).

Cizelge 3.1 Laboratuvar calismalarinda kullanilan yaglar ve dozlari

Kullanilan maddeler Kullanilan dozlar (ml yag / 100
ml su)
Enginar Tohum Yagi %1, %1,5, %2 (1, 1,5, 2 ml)
Hardal Tohum Yagr* %1, %1,5, %2 (1,15, 2 ml)
Kene Otu Tohum Yagi %1, %1,5, %2 (1, 1,5, 2 ml)
Bitkisel yag | Keten Tohum Yagr* %1, %1,5, %2 (1,15, 2 ml)
Kudret Nar1 Tohum yagr* %1, %1,5, %2 (1, 1,5, 2 ml)
Kusburnu Tohum Yagi %1, %1,5, %2 (1, 1,5, 2 ml)
Seftali Cekirdegi Yagi %1, %1,5, %2 (1,15, 2 ml)
Kontrol (+) | Yazlik Yag (700 g/l Mineral yag) | %1,5 (1,5 ml)
Kontrol (-) | Su -

*[1k y1l laboratuvar deneme sonucunda en iyi sonug elde edilen 3 tane bitkisel yag secilmistir ve arazide bu
ii¢ yagin %1 ve %1,5 dozlar1 kullanilmistir.

Calismaya konu olan yaglarin se¢ciminde daha onceki caligmalarda yag asidi ve
antioksidan bilesimleri incelenmis ve istenilen Ozelliklere sahip ayni zamanda hem
tilkemiz hem bolgemiz ekonomisi acisindan 6nem teskil edebilecek bitkiler secilmistir.
Bu yaglar herhangi bir sekilde 1s1l islem ve kimyasal madde uygulamasi olmadan soguk
pres yontemi kullanarak tohumdan elde edilmis, %100 saf olarak satisin1 yapan

firmalardan temin edilmistir.

Ornegin hardal tohumu yag i¢inde %42 oraninda eriisik asit bulunmaktadir ve bu yag
asidi mineral yaglara benzer bir yapidadir (Bao ve ark. 1998). Yine hintyag: olarak da
bilinen kene otu tohumu iginde risin ad1 verilen toksik bir protein bulunmaktadir (Auld
ve ark. 1999). Bu protein lektin olusturarak Helicoverpa zea (Boddie) larvalarinda

ribozomlari inaktive ederek etki gostermektedir (Dowd ve ark. 2003). Kudret nar1 tohumu
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yagi, %60 oraninda a-Eleostearik asit igermektedir ve bu yag asidi Anthonomus grandis
grandis (Boh.) erginlerinin pamuklarda beslenmesini %82,1 oraninda engellendigi
kaydedilmistir (Jacobson ve ark. 1981). a-Linolenik asit yoniinden ¢ok zengin olan keten
tohumu yag1 depolanmuis {iriin zararlilarina (Gupta ve ark. 2000) ve ¢ok sayida zararliya
kars1 toksik etkisi belirlenmisken yine ayni yag asidini bol miktarda iceren kusburnu
tohumu yag1 lizerinde bir ¢alismaya rastlanmamistir. Enginar tohumu yaginin aspir ve
aycicegi gibi yiiksek linoleik ve oleik asit ile fitosteroller igerdigi bilinmekle birlikte
zararhlar iizerindeki toksik etkisi konusunda bir bilgi yoktur (Miceli ve De Leo 1999).
Kayisit ¢ekirdegi yaginin Tribolium confusum (J.d.V.) larvalarina kars1 toksik etkisi
bulundugu bildirilmekle birlikte, bu meyveye gore daha az siyaniir igermesi nedeniyle
cevre agisindan daha emin olan seftali ¢ekirdegi yagi ile yapilmis bir ¢aligma yoktur

(Abdulhay 2012).

3.2. Laboratuvar Denemeleri

Laboratuvarda enginar, hardal, keten, kudret nari, kusburnu tohum yaglari, seftali
cekirdegi ve hint yagi, %1, %1,5 ve %2 (10, 15, ve 20 ml yag/1 su) dozlarinda uygulanarak
yaglarin yumurtlamay1 engelleme etkinlikleri belirlenmis ve etkinlik sonuclar1 yazlik

yagin etiket dozu olan %1,5 ile ve su (kontrol) uygulamasi ile karsilastiriimistir.

Bitkisel yaglar su ile seyreltilmis ve %0,1 oraninda Tween 20 eklenmis (Erler 2004b) ve

el spreyi ile uygulanmistir.

3.2.1. Yaglarin Armut Psillidi Disisinin Yumurtlamasini1 Engellemesi

Yumurtlamay1 engelleme calismalarinda se¢imli ve se¢imsiz test olmak {izere 2 farkl
deneme kurulmustur. Bu testlerin kislik form denemesinde, Armut psillidi erginleri ve
armut slrgiinleri, subat ayinda pestisit uygulanmamis 2 farkli bahg¢eden getirilmistir.
Yazlik form denemesinde ise erginler mayis ve haziran aylarinda pestisit uygulanmamis
2 farkli bahgeden getirilmistir. Armut psillidleri arazide bocek aspiratorii kullanilarak

toplanmuis, laboratuvara getirilmis ve ayni giin igerisinde denemeye alinmustir.
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Temiz armut siirgiinlerinin elde edilebilmesi igin, 1 yasindaki armut fidanlar1 toprak
iceren 10 litrelik posetlere dikilmis ve seraya konulmustur. Zararlinin yazlik formu ile

yapilan denemeler siiresince bu fidanlardan kesilen siirgiinler kullanilmstir (Sekil 3.2).

Bilgi PEHLEVAN 1% % ¥  Bildl PEHLEVAN

Sekil 3.2 Serada armut siirgiinii yetistirilmesi

Sec¢imli test kislik form denemesinde, bir siirgiine yag diger siirgiine su uygulanarak seffaf
saklama kabi igerisine 2 siirgiin birlikte konulmustur. Bu kaba 10 adet kislik form
ciftlesmis disi salinmis ve tiil ile kapatilmistir (Sekil 3.3 a, b).

Se¢imli test yazlik form denemesinde, ise yaprakli siirglinlerden birine yag digerine su
uygulanarak kap igerisine konulmustur ve icerisine 10 adet yazlik form ciftlesmis disi

salmarak tiil ile kapatilmistir (Weissling ve ark. 1997) (Sekil 3.4 a, b).

Her bir yagin her bir dozu ile 3 tekerriir yapilmis ve denemeler kislik form igin 1 yazlik

form igin 2 defa kurulmustur.
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Bilgi PEHLEVAN

Bilgi PEHLEVAN

Sekil 3.3 Armut psillidi’nin kislik formuna kars1 segimli testin hazirlanmasi (a, b)

i Q
E

Bilgi REHLEVAN

Bilgi PEHLEVAN

Sekil 3.4 Armut psillidi’nin yazlik formuna kars1 se¢imli testin hazirlanmasi (a, b)
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Sec¢imsiz test kislik form denemesinde, bir adet siirgiin yag ile spreylenerek seffaf bir pet
siseye konulmustur. Kontrol i¢in ise siirgline su uygulanarak ayr1 bir pet siseye
konulmustur. Sonrasinda her bir pet siseye 10 adet kishk form ciftlesmis ergin disi
salinmis ve sise tiil ile kapatilmistir (Sekil 3.5 a, b).

Secimsiz test yazlik form denemesinde, ayni1 sekilde bir pet siseye bir adet siirgiin yag ile,
kontrol i¢in ise su ile spreylenerek konulmustur. Her bir pet sise igerisine 10 adet yazlik

form ¢iftlesmis disi salinmis ve tiil ile kapatilmistir (Sekil 3.6 a, b).

Her bir yagin her bir dozu ile 3 tekerriir yapilmis ve denemeler kiglik ve yazlik form igin
2 defa tekrar edilmistir. Hem se¢imli hem de secimsiz testte siirglinler uygulama
yapildiktan sonra 22°C’de ve 16 saat aydinlik 8 saat karanlik fotoperiyotta iklim odasinda
bekletilmistir. Uygulamalardan 7 gilin sonra yumurta sayimi yapilmistir (Weissling ve ark.
1997).

Sekil 3.5 Armut psillidi’nin kislik formuna kars1 se¢imsiz testin hazirlanmasi (a, b)
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Sekil 3.6 Armut psillidi’nin yazlik formuna kars1 se¢imsiz testin hazirlanmasi (a, b)

3.2.2. Yaglarmm Armut Psillidi Yumurta ve Nimflerine Kars1 Toksik Etkisi

Zararlinin yumurtasina karsi toksik etkinin belirlenmesinde, kiglik form i¢in mart ayinda
pestisit uygulanmamis 2 farkli bah¢eden dormant siirgiinler getirilmis ve su iceren pet
sigelere yerlestirilmistir. Bu siselere kiglayan ¢iftlesmis disiler yerlestirilmis ve iizeri tiil
ile kapatilmistir. Bu islemden 48 saat sonra disiler alinarak siirgiinlerdeki yumurtalar
sayllmistir. Yazlik form denemesinde ise fidanliktan getirilen yaprakli siirgilinler su igeren
pet siselere yerlestirilmistir. Bu siselere yazlik form ¢iftlesmis disiler salinarak {izeri tiil
ile kapatilmistir. Bu islemden 48 saat sonra disiler alinarak siirgiin ve yapraklardaki
yumurtalar sayilmis ve kayit altina alinmistir. Sonrasinda her bir yagin her bir dozu ile
siirglinler spreylenmis ve pet siselere konulmustur. Kontrol i¢in ise siirgiinler su ile
spreylenmis ve ayr1 pet siselere konulmustur. Pet siseler oda sicakliginda bekletilmis ve

uygulamadan 7 giin sonra 6lii-canli sayim1 yapilmistir (Erler 2004c).

Yaglarin yumurtaya karsi toksik etki denemesi, kislik form erginin yumurtalaria karsi
2015 yili Mart ayinda 2 defa, yazlik form erginin yumurtalarina kars1 Haziran ve Agustos
aylarinda 1’er kez olmak tizere 2 defa toplam 4 tekrarli ve her bir yagin her dozu ile 3

tekerriirlii olarak el spreyi kullanilarak yapilmistir.
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Nimflere karsi toksik etkinin belirlenmesinde, serada yetistirilen fidanlardan getirilen
stirglinler, bir pet siseye 2 adet olacak sekilde su iceren pet siselere yerlestirilmis ve
icerisine 10 adet ¢iftlesmis disi salinarak iizeri tiil ile kapatilmistir. Bu uygulamadan 48
saat sonra disiler alinarak siirgiin ve yapraklara birakilan yumurtalarin acilip nimf olmasi
beklenmistir. Yumurtadan ¢ikan 1. ve 2. donem nimfler sayilarak not edilmistir.
Sonrasinda her bir yagin her bir dozu ile siirgiinler spreylenmis ve pet siselere
konulmustur. Kontrol i¢in ise siirgiinler su ile spreylenmis ve ayri siselere konulmustur.
Sonrasinda siseler oda sicakliginda bekletilmis ve uygulamadan 3 giin sonra 6lii-canl
sayimmi yapilmistir. Yaglarin nimfe karsi toksik etki denemesi 2015 yil1 Agustos ayinda 3

tekerriirlii ve 2 tekrarli olarak el spreyi kullanilarak yapilmistir.

3.3. Arazi Denemeleri

3.3.1. Yaglarin Armut Psillidi Disisinin Yumurtlamasini1 Engellemesi

Yumurtlamanin engellenmesi ¢alismasinda arazi denemeleri, o yil insektisit
kullanilmamis inegdl’de 6 yillik deveci cesidi armut bahgesinde yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.7,
3.10, 3.11). Laboratuvar kosullarinda en etkili olan hardal, keten ve kudret nar1 yaglarinin
%1 ve %1,5’1lik dozlar arazi kosullarinda degerlendirilmistir. Kontrol i¢in yazlik yag
(%1,5) ve su kullanilmistir. Denemeler kislik form igin subat-nisan, yazlik form igin

mayis-agustos aylarinda yapilmistir.

Denemeler yaklasik 1,5 da (30 agag) alanda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
Kurulmustur. Uygulamalar 3 tekerriirli olarak planlandigindan bloklar 10 agag
icermektedir. Her blokta farkli 6 agaca her bir bitkisel yagin farkli bir dozu rastgele
diisecek sekilde ve geriye kalan 4 agacin 2 adetine negatif kontrol su, diger 2 adetine ise
pozitif kontrol yazlik yag uygulanmistir. Bitkisel yaglar su ile seyreltilmis ve %0,1

oraninda Tween 20 eklenmistir.

Yumurtlamanin engellenmesi igin yilda ii¢ uygulama yapilmstir. Ilk uygulama dormant
donemde (kislamis erginin yumurta birakmadan hemen Oncesinde) yapilmistir.
Uygulama giiniine kislamis disinin siirglinlerde ilk yumurtasi gériilmeye baslandiginda

karar verilmistir. Ikinci ve iigiincii uygulamalar (yaz uygulamalar) ergin yumurta
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birakmadan 6nce (veya birakmaya baslar baslamaz) yapilmistir (Erler 2004b). Bu siiregte

disiler ve armut siirglinleri 2-3 giin arayla stirekli izlenmistir.

Her bir uygulamadan 7 ve 14 giin sonra aga¢ basina 10 adet toplam 300 adet siirgiin veya
yaprak toplanmis ve stereomikroskop ile incelenerek degerlendirilmistir. Dogal diisman

tarafindan 6ldiiriilen veya parazitlenen yumurtalar sayima dahil edilmemistir.

3.3.2. Yaglarin Armut Psillidi Yumurta ve Nimflerine Kars1 Toksik EtKkisi

Yumurta ve nimflere karsi toksik etkisinin belirlenmesi amaciyla arazi denemeleri 2016
ve 2017 yillarinda o y1l insektisit kullanilmans Inegél’de 6 yillik Deveci gesidi armut
bahgesinde yapilmigtir (Sekil 3.8, 3.9, 3.10, 3.11). Laboratuvar kosullarinda yapilan
calismalarin sonuglarina gére yumurta ve nimflere karsi en yiiksek toksik etkiyi gdsteren
hardal, keten ve kudret nar1 yaglarimin %1 ve %1,5’lik dozlar1 arazi kosullarinda

degerlendirilmistir. Kontrol i¢in yazlik yag (%1,5) ve su kullanilmistir.

Denemeler yaklasik 1,5 da (30 agag) alanda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
kurulmustur. Uygulamalar 3 tekerriirli olarak planlandigindan bloklar 10 agag
icermektedir. Her blokta farkli 6 agaca her bir bitkisel yagin farkli bir dozu rastgele
diisecek sekilde ve geriye kalan 4 agacin 2 adetine negatif kontrol su, diger 2 adetine ise
pozitif kontrol yazlik yag uygulanmistir. Bitkisel yaglar su ile seyreltilmis ve %0,1

oraninda Tween 20 eklenmistir.

Nimf ve yumurtaya toksik etkiyi belirlemek i¢in yilda 2 uygulama yapilmistir. Uygulama
zamani; nimfler i¢in, yeni agilan yumurtalardan ¢ikan 1. ve 2. donem nimfler etkili bir
popiilasyon olusturdugunda (mart-agustos), yumurtalar i¢in ise yumurtalar dal siirgiin

ve/veya yapraklarda gozlemlendiginde (mart-agustos) yapilmaistir.

Herbir uygulama sonrasinda yumurtalar ve nimfler periyodik olarak sayilmistir. Her bir
uygulama sonrasinda her agagtan 10 toplam 300 yaprak veya siirgiin toplanarak
laboratuvara getirilmis ve stereomikroskopta 6lii ve canli yumurta ve nimfler sayilmistir.

Ornekleme periyodlar1 yumurta éliimii i¢in spreylemeden 7, nimf 8liimii igin 3 giin sonra
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olmustur. Burusan ve koyulasan yumurtalar 6lii olarak sayilmistir. Dogal diismanlar

tarafindan 6ldiiriilen yumurtalar sayima dahil edilmemistir (Erler ve ark. 2007).

% ¢ Bilgi PEHLEVAN

Sekil 3.7 Yumurtlamanin engellenmesine karsi birinci uygulama yapildiginda agaclarin
durumu

Bilgi PEHLEVAN

Sekil 3.8 Yumurtaya kars1 toksik etki denemesi birinci uygulama yapildiginda agaglarin
durumu
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Bilgi PEHLEVAN

Sekil 3.9 Nimfe karsi toksik etki denemesi birinci uygulama yapildiginda agaglarin
durumu

Bilgi PEHLEVAN

Sekil 3.10 Yumurtlamanin engellenemesi ve yumurtaya karsi toksik etki denemesi ikinci
uygulama yapildiginda agaglarin durumu
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Sekil 3.11 Yumurtlamanin engellenmesi ti¢lincli uygulama ve nimfe karsi toksik etki
denemesi ikinci uygulama yapildiginda agaglarin durumu

Arazi denemelerinde spreylemeler tiim agaci kaplayacak sekilde sirt ilaglama pompasi

kullanilarak yapilmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12 Arazi denemelerinde yaglarin uygulanmasinda kullanilan sirt pompasi
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3.4. istatistiki Analiz

Yumurtlamanin engellenmesi se¢imli test denemelerinde siirgiin, yaprak veya dal basina
yumurta sayilar1 karekok x+0,1 yapilarak degistirilmis ve her bir yagin her bir dozu, su
ile tek grup t testi (one sample t test) yapilarak karsilastirilmistir. Degistirilmemis veriler
Cizelge 4.1°de verilmistir. Secimsiz testte bitkisel yaglarin yazlik yag ve su ile
etkinliklerinin karsilagtirilmasinda yumurta sayilart ANOVA yapilarak analiz edilmis ve
LSD (The least significance difference) testi ile etkinlik karsilastirilmasi yapilmustir.
Yumurtlamanin  engellenmesi, Y.E.(%)=(B-A)/(A+B)X100 formiilii kullanarak
hesaplanmistir. Burada; Y.E.=yumurtlamanin engellenmesi, A=uygulama alaninda
birakilan yumurta ortalamasi, B=kontrolde birakilan yumurta ortalamasidir (Lundgren
1975).

Yumurta ve nimfe karsi toksik etki denemelerinin etkinlik degerlerine Abbott” un 6lim
dogrulama formiilii Et(%)=(1-Nta/Nca)X100 uygulanarak degistirilmistir. Burada;
Et=etkinlik, N=blok basma canli zararli sayisi, t=uygulama yapilan blok, c=kontrol
blogu, a=uygulama sonrasidir (Abbott 1925). Diizeltme sonrasi veriler Cizelge 4.3’de
verilmistir. Etkinlik formiiliinden ¢ikan sonuglara arcsin uygulanarak degistirilmis ve
yaglarin etkinligi ANOVA kullanilarak analiz edilmistir. Kontrol ve yazlik yag ile

uygulamalar arasindaki etkinlik kargilagtirilmasi LSD testi ile yapilmistir.

3.5. Yaglarin Bitkide Fitotoksik Etkisi

Laboratuvarda yapilan denemeler sonrasinda yaprak, siirgiin, dal ve meyvelerde renk
degisimi, nekroz olusumu, deformasyon, yapraklarda lezyon olusumu gibi belirtilere
bakilmigtir. Agnello ve ark. (1994), %2 ve %3’lik dozda yazlik yag uygulamalarinin
yapraklarda lezyon meydana getirdigini belirtmistir. Denemelerde, bitkisel yag

dozlarinin, yazlik yaglar gibi bitkide fitotoksitite yapip yapmadig1 gozlemlenmistir.

Arazide her bir yagin herbir dozu ile muamele edilen yaprak, siirgiin, dal ve meyvelerde

renk degisimi, nekroz olusumu, deformasyon, lezyon vb. olusumlar kontrol parselleri ile
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kiyaslanarak fitotoksisite yiizdesi tahmin edilmistir. Bu degerlendirmede, 3 farkli agacta

her bir agac i¢in 10 yaprak gozlemlenmistir.

Ortalama bir yaprak yiizeyi yaklasik 20 cm? kabul edilerek (Sherif ve ark. 2013), bir
yaprakta fitotoksik belirtilerin kapladig1 alanin yaprak yiizeyine orami ylizde olarak
yaklasik asagidaki sekilde hesaplanmustir. (Ozge 1982, Agar ve Toros 1990).

Belirti Yiizde oran (%0)
Bir toplu igne ucu biiyiikliigiinde kuruma i¢in 0,01
Bir kii¢iik mercimek biiytikliigiinde kuruma i¢in 0,1
Bir biiyiik mercimek biiyiikliiglinde kuruma i¢in 0,2
Bir biiylik mercimek biiyiikliigiinde u¢ kurumasi i¢in 0,2
Bir yanik bolge, kurumus yer icin 0,5
Bir yaprak u¢ kivrilmasi i¢in 3
Bir yaprak kivrilmasi i¢in 10
Bir yaprakta sararma 10
Bir yaprak kurumasi igin 15
Agacta hafif sararma icin 20
Agacta genel sararma i¢in 40

Bu oranlara gore fitotoksik etki laboratuvar ve arazi kosullarinda her bir yagin her bir

dozu i¢in degerlendirilmistir.

Kadyan ve ark. (1972)’ye gore yaprak ylizeyindeki fitotoksik belirtilerin biiyiikliigii ile
ilgili degerlendirmede, yaprak ylizeyinde kuruma, kivrilma, yaniklik gibi belirtilerin
kapladigi alan 1 cm?’den az ise hafif, 1-2 cm?’ye yayilmis ise orta, 2 cm?’den fazla ise
siddetli, hicbir belirti yok ise etkisiz olarak kabul etmislerdir. Her deneme sonunda bu
skaladan yararlanilarak degerlendirme yapilmistir. Her deneme sonunda bu skaladan

yararlanilarak degerlendirme yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Laboratuvar Denemeleri

4.1.1. Yaglarin Armut Psillidi Disisinin Yumurtlamasim1 Engellemesi

Bitkisel yaglarin laboratuvar kosullarinda Armut psillidi Cacopsylla pyricola disisinin
yumurtlamasini engelleme etkisi Se¢imli ve Se¢imsiz test olmak iizere iki farkli yontem

ile degerlendirilmistir.

Secimli testte, yag uygulamalarinin disinin yumurtlamasini engellenme oranlar1 (%)
kishk formda (F = 16,6; df = 21, 44; P < 0,01) ve yazlik formda (F = 4,5; df = 21, 81; P

< 0,01) istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.

Kislik form disi erginler ile yapilan se¢imli test denemelerinde keten yaginin %1 ve
kusburnu yaginin %1, %1,5, %2 dozlar1 hari¢ diger tiim yaglar ve dozlari, su (kontrol)
uygulamasina gore istatistiki acidan onemli oranda yumurtlamay1 engellemede etkili
olmuslardir. Hint ve keten yaginin %?2’lik dozu ile yazlik yag, %100 oraninda
yumurtlamay: engelleme etkisi gostermislerdir. Enginar, kudret nari, hint, hardal ve
seftali yaglarmin tim dozlarnt %81’in {izerinde yumurtlamay:r engelleme etkisi
gostermislerdir. Kusburnu yagmin %1°lik diisiik dozu yumurtlamay1 engelleme etkisi

yerine tesvik edici etki gostermistir (Cizelge 4.1).

Yazlik form disi erginler ile yapilan se¢imli test denemelerinde ise hardal yaginin %]1,5,
%2, enginar yaginin %1, hint yaginin %1, seftali ¢cekirdegi yaginin %1, %1,5, %2, kudret
nar1 yaginin %1, %1,5, %2 dozlar ve yazlik yag, su uygulamasina gore istatistiki acidan
onemli derecede yumurtlamayi engellemede etkili olmuslardir. Kusburnu yaginin ise tiim

dozlar1 en diistik etkiyi gostermistir (Cizelge 4.1).
Secimli testte zararlinin yazlik formunun yumurta birakmasina yaglarin etkisi kighk

formuna gore daha diisiik olmustur. Ornegin Hint ve keten yaginin %2°lik dozu ile yazlik

yag %100 oraninda kislik forma kars1 engelleme etkisi gosterirken yazlik forma karsi
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sirasiyla %47, %46 ve %74 yumurtlamayr engelleyici etki gostermislerdir. Etkisiz olan
kusburnu yaginin %1 dozu hari¢ diger tiim yaglar ve dozlar1 yazlik forma kars1 kiglik

forma gosterdigi etkiden daha diistik etki gostermislerdir.

Cizelge 4.1 Laboratuvar kosullarinda Cacopsylla pyricola disisi basina diisen ortalama
yumurta sayisi (S.H.) ve yaglarin yumurtlamay1 engelleme etkisi (%Y .E.) (Se¢imli test)

Kishk form Yazlhik form
Uygulama E;; Yumurta Sayisi Yumurta Sayisi
Yag Su Pr>t” | Y.E. Yag Su Pr>t" | Y.E.
1| 0,7+0,5| 6,740,7 | 0,014" | 85| 16,6+7,4 | 47,0+6,7 | 0,034" | 55
Enginar 15| 1,8+0,6 92434 | 0,049" 82| 10,5£7,5| 23,6+8,0 | 0,297 43

2 1,9+0,7 16,253 | 0,035" 81 17,5+6,4 | 38,8+11,0 0,117 44

1| 2,2£0,9 | 29,7+2,6 | 0,001" 87 8,4+1,0 | 29,2+6,1 | 0,010" 52
15 1,1£0,7 | 23,0+4,7 | 0,004" 91 7,735 | 37,8+8,5 | 0,007" 70

2| 0,8+0,6 | 27,1+3,1 | 0,001" 95 5,7£3,5 | 46,7£7,6 | 0,005" 74

1| 0,4+0,2 8,1+0,9 | 0,001" 91| 17,4452 | 57,5+£9,3 | 0,006" 52
Hint 15| 0,6+04 | 11,2+2,1 | 0,003" 92 | 18,3+5,8 | 41,2+82 | 0,049" 43
2| 0,0£0,0 | 13,2+4,6 | 0,032" | 100 | 10,9+1,2 | 30,3+3,3 | 0,002" 47
1| 1,2+0,6 | 19,2+£7,5 0,126 66 | 25,248,8 | 48,8+£20,0 0,468 22
Keten 15 1,3£0,3 13,243,2 | 0,024" 82 | 31,4+12,0 | 42,3+10,4 0,452 32
2| 0,1x0,1 | 24,7+11,9 | 0,032° | 100 | 62433 | 11,1+1,3| 0215| 46
1| 0,9+£0,7 | 13,3£5,9 | 0,047" 90 | 21,046,7 | 45,6£13,0 0,149 41
Hardal 15| 0,9+0,6 8,2+22 | 0,023" 86 | 12,4+6,5 | 46,6+13,5 | 0,031" 61
2| 0,3+0,3 49+1,3 | 0,013" 76 7,2+4.,4 46,4+10 | 0,005" 75
1] 0302 |264+135| 0036 | 95| 54423 | 293490 0,025 | 76
Seftali 15| 0,4+0,1 31,0+£3,4 | 0,003" 97 | 22,8+10,4 | 84,874 | 0,038" 61
2| 0,3+0,3 | 28,3+6,0 | 0,006" 97 11,3+5,6 | 54,9+18,1 | 0,032" 70
1|21,3+0,7 1,1£0,7 | 0,031" | -86 | 55,4+10,5 | 22,7492 | 0,031" | -52
Kusburnu 15| 11,942,3 | 20,9+£7,0 0,304 23 | 43,3+£12,7 | 54,7£17,5 0,635 9
2| 14343,5 | 23,6497 0577 | 11] 34,1102 | 24,4+48 | 0583 | -7
Yazlik yag 15| 0,0+0,0 | 209+8,7 | 0,038" | 100 5,742,6 | 27,175 | 0,012" 74

Kudret

nari

* Bagimli 6rneklem t-testine goére 6nemli farkliliklarin oldugunu belirtir.

Se¢imsiz test yumurtlamanin engellenmesi deneme sonuglarina gére uygulama yapilan

stirgiinlerdeki kislik form erginin biraktig1 yumurta sayilar1 karsilastirildiginda yaglar ve
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su uygulamasi arasindaki etkinlik farki istatistiki agidan 6nemlidir (F = 34,1; df = 8, 135;
P <0,0001). Yumurtlamanin engellenmesine dozlarin etkisi karsilastirildiginda %2’lik
doz %1’lik dozdan daha etkili olmustur (F =5,6; df = 2, 135; P = 0,045). Ancak uygulama
x doz interaksiyonunda dozlarin, yagin etkinligine etkisi olmadig1 belirlenmistir (F = 0,9;

df = 16, 135; P = 0,5252).

Kislik forma kars1 hardal, kudret nar1, enginar ve keten tohum yaglari ile sirasiyla %98,
%92, %88 ve %87 yumurtlamay1 engelleme etkisi elde edilirken yazlik yag ile bu oran
%095 olarak gerceklesmistir. Hardal, kudret nar1, enginar ve keten yaglar1 yazlik yag ile
birlikte en etkili yaglar olmuslardir. Hint, seftali ve kusburnu yaglari ise sirasiyla %62,
%355 ve %43 oraninda nispeten daha diisiik yumurtlamay1 engellemesine ragmen su

uygulamasindan daha etkili olmuslardir (Cizelge 4.2).

Yazlik form ergininin laboratuvar ortaminda siirglin ve yapraklara biraktigi yumurta
sayilar1 karsilastirildiginda yaglar ve su uygulamasi arasindaki etkinlik fark: istatistiki
acidan onemlidir (F = 25,6; df = 8, 135; P <0,0001). Yazlik formun yumurtlamasinin
engellenmesinde dozlar karsilastirildiginda ise %2’lik doz %1°lik dozdan daha etkili
olmustur (F = 3,6; df = 2, 135; P = 0,0305). Ancak uygulama x doz interaksiyonu
degerlendirildiginde 6nemli bir etkinlik farki bulunmamistir (F = 1,1; df = 16, 135; P =
0,3288). Keten, hardal, kudret nari, enginar ve seftali ¢ekirdegi yaglar1 sirasiyla %90,
%83, %70, %54 ve %45 yumurtlamay: engelleme etkinligi gostererek istatistiki agidan
yazlik yag (%73) kadar etkili olmuslardir. Kusburnu yag1 yumurtlamay1 tesvik edici etki
gosterirken, hint yagi (%10) ise etkili olmamustir (Cizelge 4.2).

Secimsiz testte, se¢cimli testte oldugu gibi tiim yaglarda kislik forma kars1 olan etkinlik

yazlik forma kars1 olan etkinlikten daha fazla olmustur. Sadece keten yaginda etkinlik

kislik formda %87,3 iken yalik formda %89,7 olmustur.
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Cizelge 4.2 Laboratuvar kosullarinda Cacopsylla pyricola disisi basina diisen ortalama
yumurta sayisi (£S.H.) ve yaglarinin yumurtlamayi engelleme etkisi (%Y.E.) (Se¢imsiz
test)*

Uygulama Kishk form Yazhik form

Yumurta sayisi Y.E (%) | Yumurta sayisi Y.E (%)
Enginar 42+1,1 |d 88,3 9,4+5.4 | bc 54,0
Kudret nar1 3,743,0 | d 92,0 7,0+£2.9 | bed 70,3
Hint 17,3440 | ¢ 62,3| 5254229 | a 10,3
Keten 48+2.4 |d 87,3 1,7+0,6 | d 89,7
Hardal 0,6+0,6 | d 98,0 2,7+0,8 | cd 83,0
Seftali 22,7453 | be 54,7 11,0£7,6 | b 45,3
Kusburnu 28,6+£5,7 | b 42,7 75,5€16,0 | a 1,0
Yazlik yag 1,720,9 | d 95,0 4,612 | bed 73,0
Su 83,0+£50,9 | a - 56,3+6,7 | a -
[statistik F=34,1;df =8, 135; P >0,0001 | F=25,6; df = 8, 135; P >0,0001

* Aynu siitun igerisindeki ayni harfi igeren ortalamalar “En kiigiik anlaml1 farklar testi (LSD)” (P < 0.05)’¢
gore onemli bir farkliligin olmadigini gostermektedir.

Elde edilen sonuglara gore kudret nari, hardal, keten ve enginar yaglart zararlinin iki
formuna karsida 6nemli seviyede yumurtlamay1 engelleme etkisi gergeklestirmistir. Bu
bulgular Ren ve ark. (2008)’in bulgular1 ile benzerdir. Ren ve ark. kudret nar1 yaginin
Liriomyza sativae (Blanchard) erginlerine karsi yumurtlama engelleme etkisi oldugunu
ve bunun kudret nari yagmin asetik, formik ve benzoik asitler icerdiginden
kaynaklandigini belirtmislerdir. Ayn1 zamanda Fiaz ve ark. (2012)’de %35 dozunda kudret
nart [Momordica charantia (L.)] ekstratlarinin Amrasca bigutulla bigutulla (Ishida)’ya
karst pamukta [Gossypium hirsitum (L.)] uzaklastirici etki yaptigini bildirmislerdir.
Benzer olarak Legaspi ve Simmons (2012), hardal yaginin ergin Bemisia argentifolii
(Bellows & Perring) tarafindan yeni birakilan yumurtalara karst yumurta birakmay1

engelleyici etki gosterdigini tespit etmislerdir.

Bu caligmada keten tohum yaginin ergin disi psillidlerin armut siirglin ve yapragina
yumurta birakmasmi yiiksek oranda engelledigi bulunmustur. Bizim bulgularimiz

Adebowale ve Adedire (2006)’nin bulgulariyla uyusmaktadir. Adebowale ve Adedire,
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linolenik asit igerigi yiiksek olan Jatropha bitkisi tohum yagmin Callosobruchus
maculatus’un boriilce iizerine yumurta birakmasini engelledigini ve 12 hafta koruyuculuk
sagladigini bildirmislerdir. Calismada kulladigimiz keten tohum yaginin linolenik asit
icerigi yiiksektir. Ancak Abd El-Salam (2005), bulgularimizla zit olarak keten tohum
yagiin Callosobruchus maculatus disilerinin  tohumlara yumurta birakmasini
engellemedigini ancak yumurtalarin agilmasini yaklasik %50 oraninda disiirdiiglini
belirtmistir. Ayn1 sekilde Hidayat ve ark. (2013), keten yagmin Bactrocera tryoni
(Froggatt) erginlerine kars1 uzaklastirici etki gostermedigini ancak elma meyvelerine yag
uygulandiktan sonra olusan kaygan yiizeyin meyve sinegine karst yumurtlamayi
engelleme etkisi yaptigini belirtmislerdir. Disi sinekler meyve yiizeyini ovipozitorleri ile

delmekte basarisiz olmuslar ve bu durum elmaya yumurta birakilmasini engellemistir.

Erler (2004b), neem (A. indica), pamuk ve yazlik yagi ergin disi Cacopsylla. pyri’nin
kislik ve yazlik formuna kars1 yumurtlama engelleme etkisini test etmistir. Laboratuvar
kosullarinda tiim yaglarin C. pyri’nin yumurtlamasini uygulamadan 3 giine kadar %100
engelledigini belirtmistir. Erler, uygulama yapildiktan bir hafta sonra neem yaginda, iki
hafta sonrada pamuk yaginda kislik ve yazlik forma kars1 etkinligin %100’den asagi
diismeye basladigini tespit etmistir. Yazlik yagda ise ii¢ hafta boyunca zararlinin kiglik
formuna kars1 %100 etkinlik saglandigini ancak yazlik formuna karsi ikinci haftadan
sonra diisiis basladigini bildirmistir. Bizim ¢alismamizda da kiglik forma kars1 yazlik yag
uygulamasi yazlik forma gore daha basarili olmustur, ancak Erler’in elde ettigi %100

etkinlikler sadece hint ve keten yaginin %2’lik dozunda ve yazlik yagda elde edilmistir.

Ayni sekilde bulgularimiz, yazlik yagin laboratuvar kosullarinda zararlinin iki formuna
karsida yiiksek engelleme etkisi gosterdigini belirten Weissling ve ark. (1997) ve Erler
(2004b)’nin bulgular1 ile uyusmaktadir. Bu nedenle yazlik yag uygulamalar iki psillid
tirti C. pyricola ve C. pyri’nin yumurta birakmasinin diistiriilmesinde basarili bir sekilde

uygulanabilir.
Hem secimli hem se¢imsiz testte yaglarin yumurtlamay:r engellenme etkinligi

karsilastirildiginda kiglik form disilerin yumurtlamasinin engellenmesi yazlik forma gore

daha basarili olmustur. Yazlik forma kars1 daha diisiik etkinin olmasinin birincil nedeni
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olarak yazlik formun daha fazla yumurta birakma kapasitesine sahip oldugundan dolay1
oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii iiretkenlik sicaklik ile dogru orantilidir. Yazlik form
disiler ortalama 600 yumurta birakabilirken kislik form disiler ortalama 424 yumurta
birakabilmektedir (Lazarev 1979). Diisiik etkinin ikincil nedeni ise yaz mevsiminde
yaprakli siirglinler yumurta koymak i¢in kig mevsimindeki yapraksiz siirgiine oranla daha
fazla alana sahip olmasidir. Diger taraftan yaz mevsiminde yaglarin buharlagsmasi ve
yapragin yagi absorve etmesinden dolay1 yagin yaprak yiizeyinde kalicilig1 yapraksiz

stirgiin tizerindeki kaliciligindan daha kisa olmaktadir.

4.1.2. Yaglarin Armut Psillidi Yumurta ve Nimflerine Kars1 Toksik Etkisi

Toksik etki deneme sonuglarina gore, denemede kullanilan bitkisel tohum yaglarinin
yumurtaya toksik etkileri istatistiki agidan farklidir (F = 32,4; df = 8, 297; P >0,0001).
Yazlik yag, hardal, kudret nar1 ve enginar yaglari etkin bir sekilde Armut psillidi’nin
yumurtasina karsi toksit etki goOstermislerdir. Seftali ¢ekirdegi yagi ile hint yagi
Cacopsylla pyricola yumurtalarina kars1 diisiik etki gosterirken kusburnu yagi ise en

etkisiz olmustur (Cizelge 4.3).

Yumurta 6liim oranina dozlarin etkisi istatistiki agidan 6nemsiz olmasina ragmen (F =
1,8; df = 2, 297; P = 0,1716), doz x yag interaksiyonunda ise 6liim oranlar1 arasindaki
fark 6nemlidir (F = 1,7; df = 16, 297; P = 0,0481). Enginar tohum yagimnin %1,5 (%50,1),
%2 (%35,9) dozlari, enginar tohum yaginin tiim dozlar (sirasiyla %53, %47,8, %51,1),
keten tohum yaginin %2 (%44,8) dozu, hardal tohum yaginin tiim dozlar1 (sirasiyla
%41,6, %43,6, %46,2), seftali ¢ekirdegi yaginin %2 (%34,7) dozu ve yazlik yag (sirasiyla
%37,8, %32,8, %47,5) yumurtaya kars1 en yiiksek toksik etkinligi gostermislerdir. Keten
tohum yaginin %1 (%14,4) dozu, seftali ¢ekirdegi yaginin %1 (14,7), %2 (%15,3) dozlar
ve kusburnu tohum yaginin tiim dozlar (sirasiyla %5,1, %8,5, %4,6) ise en diisiik toksik
etkiyi gostermislerdir (Cizelge 4.3).

Denemede kullanilan tiim yaglarim Armut psillidi nimfine kars1 yiiksek oranda toksik
etkisi bulunmustur ve yaglarin toksik etki oranlar1 arasinda fark istatistiki agidan

onemlidir (F = 157,1; df = 8, 135; P >0,0001). Nimfe kars1 toksik etkide dozlar arasinda
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fark olmamasina ragmen (F = 0,2; df = 2, 135; P = 0,8637), doz x yag interaksiyonunda
ise 0lim oranlar arasindaki fark 6nemlidir (F = 4,4; df = 16, 135; P >0,0001) . Hint
yagmin %1 (%41,8) ve %1,5 (%47,6) dozlar ile kusburnu yaginin tiim dozlar1 (sirastyla
%44.,3, %19,5, %6,4) diisiikk oranda toksik etki gosterirken diger yaglar ve tiim dozlari
nimfe kars1 yiiksek oranda toksik etki gostermistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Laboratuvar kosullarinda yaglarin Cacopsylla pyricola yumurta ve nimflerine
kars1 toksik etkisi (%)*

Uygulama Yumurta Oliimii (%)** Nimf Oliimii (%)***

1% doz | 1.5% doz | 2% doz | 1% doz | 1.5% doz | 2% doz
Enginar 22,7 | bcd | 50,1 | a 359 |ab | 843 |ab| 934 |ab | 856 |ab
Kudret nar1 | 53,0 | a 478 | a 51,1 | a 73,3|ab | 854 |ab | 92,2 | ab

Hint 200 |cd | 185 |cde | 254 |cd |418|c | 476 |c | 754 |ab
Keten 14,4 | def | 18,4 | cde | 44,8 | a 84,6 |ab | 957 |ab | 986 |a
Hardal 41,6 | a 43,6 | a 46,2 | a 87,2 ab | 993 |a | 89,6 ab
Seftali 14,7 | def | 34,7 |abc | 15,3 |def | 72,9 |ab | 71,1 |b 78,2 | ab
Kusburnu 51 |efg | 85 |fg 46 |fg | 443 |cC 195 | d 6,4 | e

Yazlikyag | 37,8 |ab | 328 |ab |475]|a 976 |a | 985|a | 965 |ab
Su 00|g 00|g 00|g 0,0|f 0,0 |f 00 |f
[statistik F=17,df =16,297; P =0,0481 | F=4,4,df =16, 135; P >0,0001

* Ayni siitun icerisindeki ayni1 harfi i¢eren ortalamalar “En kiigiik anlamli farklar testi (LSD)” (P < 0,05)’e
gore onemli bir farkliligin olmadigini gostermektedir.

** Tim yag ve dozlar ele alindiginda yumurta 6liimiinde yagxdoz interaksiyonunun standart hatasi
+0,7dir.

*** Tiim yag ve dozlari ele alindiginda nimf 6liimiinde yagxdoz interaksiyonunun standart hatasi +5,9°dir.

[statistiki olarak karsilastirma yapilmamasina ragmen bu tohum yaglarmin nimfe karsi
toksik etkisi yumurtaya kars olan toksik etkisinden daha fazladir. Ornegin hardal tohum
yaginin %1, %1,5, %2 dozlar1 nimfe kars1 sirasi ile %87, %99, %90 oraninda toksik etki
gosterirken, yumurtaya kars1 %42, %44, %46 oraninda toksik etki gdstermistir.

Yumurtaya karsi toksik etki oranlar1 genelde %50’nin altinda kalmistir. Ancak nimfe

kars1 toksik etki degerlendirildiginde ise %80’in {izerinde yiiksek toksik etki elde
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edilmistir. Zararlinin yumurtasina karsi elde edilen toksik etki nimfine kars1 olan toksik

etkisinden daha diisiik olmustur.

Bu ¢alismada kudret nar1 tohum yagi ile Armut psillidi nimflerine kars1 yiliksek seviyede
oliim saglamistir ve en etkili yaglar arasindadir. Benzer olarak, Mishra ve ark. (2006),
dort farkli kudret nar1 tiri (Momordica charentia, M. dioica, Lagenaria siseraria, Luffa
acutangula) tohum yagmin, hardal afidi (L. erysimi)’ye karsi 24 saat i¢inde %6
konsantrasyonda %100 olim sagladigini, %4 konsantrasyonda ise M. dioica, L.
siseraria’nin %100 6liim sagladigini ve %2 konsantrasyonda 32 saate kadar M. dioica, L.

siseraria’nin %100 6liim sagladigini kaydetmislerdir.

Hint yaginin %2’lik dozu hari¢ diger dozlarmm Armut psillidi yumurta ve nimflerine
kars1 etkinligi 6zellikle hardal, keten, kudret nar1 ve enginar yaglarina oranla daha diisiik
kalmistir. Benzer olarak Marques ve ark. (2014), calismalarinda hint yagi
uygulamalarinin fasulyede B. tabaci yumurtalarina karsi %10’dan daha az o6liim
sagladigin1 ve benzer 6liim oranlarinin (%22-29) ilk donem nimfe karsida gerceklestigini
ancak ikinci donem nimfe karst 6liim oranlarinin %81’e yiikseldigini belirtmislerdir.
Fenigstein ve ark. (2001), laboratuvar kosullarinda hint yagmin tatli patateste
beyazsinegin [B. tabaci (Gennadius)] ergin ve ergin dncesi donemine karsi 6ldiirmede
etkili oldugunu ve pestisitler kadar etkili olabilmesi i¢in de dozunun %0,3’den biiyiik
olmas1 gerektigini belirtmislerdir. Lima ve ark. (2013), hint yagiin kabak bitkisi
Cucurbita moschata (Duchesne)’de beyazsinek nimflerine karsi %76 oraninda toksik etki

gosterdigini bildirmislerdir.

Laboratuvar kosullarinda toksik etki denemelerinde uygulama oncesi yumurtalarin
stirglin ve yaprakraki goriiniimii ve uygulama sonrasi 61ii yumurtalarin goriiniimleri Sekil
4.1, 4.2, 43, ve 4.4°de verilmistir. Uygulama sonrasi yumurtalarda 6liim meydana
gelmediyse bu yumurtalardan ¢ikan niflerin bulundugu bdlgeden ayrildigr Sekil 4.5 a ve
b’de goriilmektedir. Yumurtaya kars1 yag uygulamasi yapildiktan sonra eger nimf ¢ikisi
olmus ve beslenemeden yumurtadan ¢iktigi gibi nimfler 6lmiigse, bu durum yumurta

oliimii olarak degerlendirilmistir (Sekil 4.6 a, b).
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Bilgi PEHLEVAN

Sekil 4.1 Siirgiinde uygulama oncesi canli Armut psillidi yumurtalar:

Bilgi PEHLEVAN

Sekil 4.2 Siirgiinde uygulama sonrasi 6lii Armut psillidi yumurtalari
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Bilgi PEHLEVAN

Sekil 4.3 Yaprakta uygulama oncesi canli Armut psillidi yumurtalar

Bilgi PEHLEVAN

Sekil 4.4 Yaprakra uygulama sonrasi 61ii Armut psillidi yumurtalar
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Bilgi PEHLEVAN

Bilgi PEHLEVAN

Sekil 4.5 Uygulama sonras1 6lmeyen yumurtalardan nimf ¢ikisi (a, b)
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Bilgi PEHLEVAN

Bilgi PEHLEVAN

Sekil 4.6 Uygulama sonras1 yumurtadan ¢ikan nimflerin beslenemeden 6liimii (a, b)
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Uygulama Oncesi nimflerin yapraktaki goriinimii ve beslenme sonrasi meydana
getirdikleri tatlims1 madde sekil 4.7°de, uygulama sonrasi 6lii nimflerin goriinimleri ise

sekil 4.8’de verilmistir.

Bilgi PEHLEVAN

Bilgi PEHLEVAN

Sekil 4.8 Uygulama sonras1 6lii Armut psillidi nimfleri

4.1.3. Yaglarn Bitkide Fitotoksik Etkisi

Kislik forma karsi yapilan yumurtlamayi engelleme denemelerinde yapraksiz siirgiinler
kullanilmistir. Bu denemeler sonunda siirgiinde fitotoksik etki gdzlenmemistir. Ancak
yazlik form denemelerinde kullanilan yaprakli siirgiinlerin yapraklarinda diisiik

fitotoksisite gozlemlenmistir.

Armut psillidi’nin yazlik formuna karsi yapilan denemelerde %1 ve %1,5°lik yag
dozunda fitotoksisite énemli seviyede olmayip nadiren 1 cm?’den daha kiiciik noktalar
seklinde olmustur. Sadece enginar yaginin %1,5 dozunda 1 cm?’yi gegerek daha belirgin

kuru noktalar olugsmustur. Ancak %2’lik yag dozuna ¢ikildiginda ise ¢ogu bitkisel yag
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igin fitotoksisite artmaktadir. Enginar ve kudret nar1 yaginin %2’lik dozu yapraklarda
genis alan kurumalarima neden olmustur. Hardal, keten ve hint yagmin %2 dozunda
belirgin noktaciklar goriilmiistiir. Kusburnu ve seftali yaglarinin hi¢bir dozunda ve yazlik
yagda 6nemli bir fitotoksisite gozlenmemistir. Kontrol olarak kullanilan suda beklendigi

gibi higbir fitotoksisite tespit edilmemistir (Cizelge 4.4) (Sekil 4.9, 4.10).

Cizelge 4.4 Laboratuvar kosullarinda yaglarin armut yaprak ve siirgiinlerinde meydana
getirdigi fitotoksik belirtiler

Fitotoksik Belirtiler (cm?)*

Uygulama

%1 doz %1,5 doz %2 doz
Enginar 0,4 | hafif 1,7 | orta 3,8 | siddetli
Kudret nar1 0,4 | hafif 0,7 | hafif 2,3 | siddetli
Hint 0,0 | belirti yok 0,9 | hafif 1,7 | orta
Keten 0,7 | hafif 0,9 | hafif 1,3 | orta
Hardal 0,4 | hafif 0,9 | hafif 1,9 | orta
Seftali 0,8 | hafif 0,9 | hafif 0,9 | hafif
Kusburnu 0,4 | hafif 0,8 | hafif 0,9 | hafif
Yazlik yag 0,4 | hafif 0,4 | hafif 0,4 | hafif
Su 0,0 | belirti yok 0,0 | belirti yok 0,0 | belirti yok

* Hafif = Yaprak ve siirgiinlerdeki fitotoksik belirtiler 1 cm?’den daha az

Orta = Yaprak ve siirgiinlerdeki fitotoksik belirtiler 1-2 ¢cm? arasinda

Siddetli = Yaprak ve siirgiinlerdeki fitotoksik belirtiler 2 cm?’den daha biiyiik

Belirti yok = Yaprak ve siirgiinlerdeki fitotoksik belirti gézlenmemistir.
Erler (2004), laboratuvar kosullarinda Armut psilidi (Cacopsylla pyri) disilerinin yumurta
birakmasini engelleme denemelerinde %1 dozunda yazlik (mineral) yag ve pamuk tohum
yagmin bitkide herhangi bir fitotoksisiteye neden olmadigini belirtmistir. Benzer olarak

bizim ¢alismamizda %1 dozda fitotoksisite gdzlenmemistir ve %1,5 dozunda ise sadece

enginar yaginda orta diizeyde tespit edilmistir.
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L o Bilgi PEHLEVAN

Sekil 4.9 Seftali yaginin %1 dozunun armut yapraginda meydana getirdigi fitotoksitite
(hafif)

Bilgi PEHLEVAN

Sekil 4.10 Enginar yaginin ylizde %2 dozunun armut yapraginda meydana getirdigi
fitotoksitite (siddetli)
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4.2. Arazi Denemeleri

Laboratuvar denemeleri sonrasinda Armut psillidi’nin yumurtlamasinin engellenmesinde
ve zararlinin yumurta ve nimfe karsi toksik etkide en etkili olan hardal, keten ve kudret
nart yaglarinin etkinligi 2016 ve 2017 yillarinda test edilmistir. Bu yaglarin %2’lik
dozunda laboratuvarda fitotoksisite gézlemlendiginden arazi kosullarinda sadece %1 ve

%1,5’lik dozlar1 kullanilmistir.

Bu yaglarin yumurtlama engelleme etkileri 7 ve 14. giin sonunda yumurta sayimi
yapilarak test edilmistir. Sayima 14. glinden sonra devam edilmemesinin nedeni

etkinliklerinin yiiksek oranda diismeye baslamasindan dolayidir.

Ayni yag ve dozlarmin Armut psillidi’nin yumurta ve nimfleri {izerine toksit etkisi
uygulamalar yapildiktan 7 giin sonra olii-canli yumurtalar ve 3 giin sonra o6lii-canl

nimfler sayilarak belirlenmistir.

4.2.1. Yaglarin Armut Psillidi Disisinin Yumurtlamasini1 Engellemesi

Uygulama yapildiktan sonra 7. ve 14. giin sonunda yapilan yaprak basina yumurta sayilari
2016 yilinda 13,2, 2017 yilinda 10,2 olmustur ve aradaki fark istatistiki agidan onemlidir
(F =33,2; df = 1, 3240; P = 0,0001).

Iki yilin degerleri birlikte ele alindiginda 7 giin sonunda yaprak basma yumurta sayisi
10,3, 14 gilin sonunda yaprak basmma yumurta sayist 13,2 olmustur ve aradaki fark
istatistiki a¢idan 6nemlidir (F = 131.0; df = 1, 3240; P >0,0001).

Yillara gore deneme yapilan bloklar arasinda yaprak basina ortalama yumurta sayilari
karsilagtirildiginda 2016 yilinda bloklar arasindaki fark dnemsizken (F = 0,5; df = 2,
1797; P =0,5819) 2017 yilinda 6nemlidir (F = 5,1; df = 2, 1797; P = 0,0062).
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Armut psillidi’nin yumurtlamasinin engellenmesi i¢in her iki yilda da ii¢ uygulama
yapilmustir. ilk uygulama kislik forma kars1 ikinci ve {i¢lincii uygulama yazlik forma kars

yapilmustir.

Kislik forma kars1 yapilan uygulamalardan 7 giin sonunda siirgilinlere birakilan yumurta
sayilar1 degerlendirilmistir. Uygulama yapilan yaglarin %1 ve %l1,5 dozlar
karsilastirildiginda dozlar arasindaki etkinlik farki énemsizdir (F = 2,4; df =1, 540; P =
0,1207). Yag x doz interaksiyonu karsilastirildiginda ise etkinlik farki yine énemsizdir (F
= 1,6; df = 4, 540; P = 0,1760). Yag uygulamalarinin etkinligi karsilastirildiginda,
yapraklara birakilan yumurta sayilar1 arasindaki fark istatistiki agidan énemlidir (F = 6,6;
df = 4, 540; P >0,0001). En az yumurta yazlik yagda gozlemlenirken etkinligi %79,8
olmustur. Bu yag1 %72,5 etkinlik oraniyla kudret nar1 ve %68,8 etkinlik oraniyla hardal
yag1 takip etmistir. Keten yagi %63,6 etkinlik orani ile diger yaglardan daha az etkinlik
gostermesine ragmen kontrol uygulamasina gore yiiksek oranda yumurtlamayi engelleme

etkinligi gostermistir (Cizelge 4.5).

Zararlinin yazlik formuna karsi yapilan uygulamalardan 7 giin sonunda yapraklara
birakilan yumurta sayilar1 degerlendirilmistir. Uygulama yapilan yaglarin %1 ve %]1,5
dozlar1 karsilastirildiginda etkinlik farki 6nemsizdir (F = 1,0; df = 1, 1140; P = 0,3073).
Yag x doz interaksiyonu karsilastirildiginda ise etkinlik farki yine énemsizdir (F = 2,0;
df = 4, 1140; P = 0,1001). Yag uygulamalarinin etkinligi karsilastirildiginda, yapraklara
birakilan yumurta sayilar1 arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (F = 68,5; df = 4,
1140; P >0,0001). En etkili yazlik yag olurken etkinligi %87,7 olmustur. Yazlik yagi
%74,7, %68 ve %59,6 engelleme oranlari ile sirasiyla hardal, kudret nar1 ve keten yagi
takip etmistir. Tlim yaglar kontrol uygulamasina gore yiiksek oranda yumurtlamay1

engelleme etkinligi gostermislerdir (Cizelge 4.5).

Kishik forma kars1 uygulama yapildiktan 14 giin sonunda siirgiinlere birakilan yumurta
sayilar1 degerlendirilmistir. Uygulama yapilan yaglarin %1 ve %l1,5 dozlar
karsilastirildiginda etkinlik farki 6nemsizdir (F = 3,5; df = 1, 540; P = 0,0604). Yag x doz
interaksiyonu karsilastirildiginda etkinlik farki 6nemsizdir (F = 1,9; df = 4, 540; P =

0,1018). Yag uygulamasindan 14 giin sonra siirglinlere birakilan yumurta sayilari
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degerlendirildiginde yag uygulamalarmin etkinligi arasindaki fark istatistiki acidan
onemlidir (F = 16,8; df = 4, 540; P >0,0001). En az yumurta yazlik yagda gézlemlenirken
%064,7 engelleme etkisi saglamistir. Bu yagi hardal, kudret nar1 ve keten yaglari sirasiyla
%53.,2, %50,8, %43,4 engelleme oranlartyla takip etmistir. Tim yaglar su
uygulamasindan daha yiliksek oranda yumurtlamay1 engelleme etkinligi gostermislerdir

(Cizelge 4.5).

Yazlik forma karsi uygulama yapildiktan 14 giin sonra siirgiinlere birakilan yumurta
sayilar1 degerlendirilmistir. Uygulama yapilan yaglarin %1 ve %1,5 dozlar
karsilastirildiginda etkinlik farki 6nemsizdir (F = 3,3; df = 1, 1140; P = 0,0677). Yag x
doz interaksiyonu karsilastirildiginda da etkinlik farki 6nemsizdir (F = 1,8; df = 4, 1140;
P = 0,1374). Uygulamas1 yapildiktan 14 giin sonunda yapraklara birakilan yumurta
sayilar1 degerlendirildiginde yag uygulamalarinin etkinlikleri arasindaki fark istatistiki
acidan onemlidir (F = 86,5; df = 4, 1140; P >0,0001). En az yumurta yazlik yagda
gozlemlenirken %82,1 engelleme etkisi elde edilmistir. Bu yag1 %62 engelleme orani ile
hardal yag: takip etmistir. Kudret nar1 ve keten yaglari sirasiyla %47,2 ve %42,1 oraninda
etkinlik gostererek yazlik yag ve hardal yagindan daha az etkin olmasina ragmen kontrol
uygulamasina gore yiiksek oranda yumurtlamayr engelleme etkinligi saglamislardir

(Cizelge 4.5).

Erler (2004b), arazi kosullarinda neem ve pamuk yagi ile yazlik yagin ergin disi C.
pyri’nin kislik ve yazlik formuna karsi yumurtlama engelleme etkisini test etmistir. Kislik
forma karst uygulamadan 3 giin sonra etkinligin tiim yaglarda %100 oldugunu,
uygulamadan 7 giin sonra etkinligin neem yaginda %64 olurken diger yaglarda %100
oldugunu, pamuk yaginda ikinci haftadan sonra etkinlikte diisiisiin basladigini ancak
yazlik yag 3 haftanin sonuna kadar %100 etkinlik saglandigini bildirmistir. Erler, yaglarin
zararlinin yazlik formuna karsi etkinliginin kiglik formuna gore ¢ok daha diisiik oldugunu
belirtmistir. Bizim ¢alisgmamizda uygulamadan 7 giin sonunda %100 etkinlik hi¢bir yagda
ve hatta yazlik yagda bile gozlemlenmemistir. Ancak yinede yiiksek oranda yumurtlama

engellenme etkisi elde edilmistir.
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Cizelge 4.5 Arazi kosullarinda yaprak basina diisen ortalama yumurta sayisi ve yaglarin
Cacopsylla pyricola’nin yumurtlamasini engelleme etkisi (%Y.E.)*

7. giin 14. giin

Uygulama Kishk form Yazhk form Kishk form Yazhk form
Yumurta | Y.E. | Yumurta | Y.E. | Yumurta | Y.E. | Yumurta | Y.E.
Sayisi** | (%) Sayisi** | (%) Sayisi** | (%) Sayisi** | (%)
Hardal 4,6 | bc 68,8 75]|c 74,7 7,71 b | 532 99| c 62,0
Keten 60| Db 636 | 136 |b | 596| 101 |b | 434 | 195 |b | 421
Kudret Nar1 | 4,1 | bc 725| 118 |b | 68,0 76 |b | 508| 166 |b | 47,2
Yazlik Yag | 3,1 |cC 79,8 29 |d 87,7 51|c 64,3 29 |d 82,1
Su 8,7 |a 00| 285 a 00| 155 a 00| 26,8 |a 0,0
F =6,6; df = 4, F=685df =4, |F=16,8,df=4, |F=286,5;df=4,
540; P >0,0001 1140; P >0,0001 | 540; P >0,0001 1140; P >0,0001
S.H. 0,16 0,15 0,14 0,14

Istatistik

* Ayni siitun icerisindeki ayni harfi i¢eren ortalamalar “En kii¢iik anlamli farklar testi (LSD)” (P < 0.05)’e
gore onemli bir farkliligin olmadigini gostermektedir.
** Yumurta sayilari istatistiki olarak karsilagtirmistir ve standart hatasi (S.H.) verilmistir.

4.2.2. Yaglarm Armut Psillidi Yumurta ve Nimflerine Kars1 Toksik Etkisi

Arazide agaglar 3 giin arayla kontrol edilmis ve yapraklarda yeterli sayida yumurta tespit
edildiginde toksik etki denemelerine baglanmistir. Yumurtaya karsi yag uygulamasi

yapildiktan 7 giin sonunda mikroskop altinda canli ve 6lii yumurtalar sayilmistir.

Yillar arasinda yumurta 6liim oranlari karsilastirildiginda 2016 (%59,9) ve 2017 (%61,1)
yillar1 arasindaki 6liim oranlar istatistiki agidan farklidir (F = 9,4; df = 1, 1080; P =
0,0022). Uygulama yapilan yaglarin %1 ve %1,5 dozlar1 karsilastirildiginda etkinlik farki
onemsizdir (F = 0,5; df = 1, 1080; P = 0,4752). Yag x doz interaksiyonu
karsilagtirildiginda etkinlik farki yine 6nemsizdir (F = 2,1, df = 4, 1620; P = 0,0808).

Uygulama yapildiktan 7 giin sonunda yumurta 6liim oranlar1 degerlendirildiginde yag
uygulamalarinin etkinlikleri arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (F = 419,6; df =
4,1080; P>0,0001). En fazla yumurta 6liimii yazlik yagda (%90) gozlemlenirken bu yag:
hardal yag1 (9%76,8) takip etmistir. Kudret nar1 (%69,9) ve keten yag1 (%64,7) yazlik yag
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ve hardal yagindan daha az etkinlik géstermelerine ragmen su uygulamasina gore ytiksek

oranda yumurtaya kars1 toksik etki gostermislerdir (Cizelge 4.6).

Yapraklarda yeterli sayida ilk {i¢ donem nimf tespit edildikten sonra nimfe karsi toksik
etki uygulamalarina baslanmistir. Uygulama yapildiktan 3 giin sonunda canli ve 0lii

nimfler mikroskop altinda sayilmistir.

Yillar arasindaki nimf 6liim oranlari istatistiki agidan farklidir (F = 29,4; df = 1, 1080; P
>0,0001). Oliim oran1 2016 yilinda %51,2 olurken 2017 yilinda %59,4 olmustur.
Uygulama yapilan yaglarin %1 ve %]1,5 dozlari karsilastirildiginda etkinlik fark:
onemlidir (F =17,7; df =1, 1080; P = 0,0002). Tim yaglar ele alindiginda %1 dozunda
%58,3 ve %1,5 dozunda %52,3 6liim orani elde edilmistir. Yag x doz interaksiyonu

karsilastirildiginda etkinlik farki ise dnemlidir (F = 9,3; df = 4, 1620; P >0,0001).

Uygulama yapildiktan 3 giin sonunda en fazla nimf 6liimii yazlik yagda (%90,4) ve hardal
yaginin %1 (%80,5) dozunda gergeklesmistir. Bu yaglari kudret narinin %1 (%72,6) ve
hardal yaginin %1,5 (%69,3) dozu takip etmistir. Keten yaginin %1 (%47,9) ve %1,5
(%52,2) dozlar ile kudret narinin %1,5 (%49,4) dozu diisiik etki géstermelerine ragmen
kontrol uygulamasina gore etkinlikleri istatistiki agidan farklidir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 Arazi kosullarinda yaglarin Cacopsylla pyricola’nin yumurta ve nimfleri
tizerine toksik etkisi™

Uygulamalar Yumurta 6liimii (%) Nimf 6liimii (%)
%1 & %1,5 doz %1 doz %1,5 doz

Hardal 76,8 | b 80,5 | ab 69,3 | c
Keten 64,7 | c 47,9 | d 52,2 | d
Kudret Nar1 69,9 | c 72,6 | bc 494 |d
Yazlik Yag 90,0 | a 90,4 | a 90,4 | a
Su 00|d 00]e 00 |e
Istatistik F =419,6; df = 4, 1080; P >0,0001 | F =9,3; df =4, 1080; P >0,0001

* Ayni siitun icerisindeki ayni harfi i¢eren ortalamalar “En kiigiik anlamli farklar testi (LSD)” (P < 0,05)’e
gore onemli bir farkliligin olmadigini gostermektedir.
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Marcic ve ark. (2009), kolza tohum yaginin serada uygulama yapildiktan 11 giin sonra
kishik form Cacopsylla pyri yumurtalarini 6ldiirme etkisinin %90°dan fazla oldugunu ve
yeni birakilmis yumurtalar iizerine etkisinin yliksek iken nimfler iizerine etkisinin zayif
(%70<) oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada Marcic ve arkadaslarinin bulgularina
gore yumurtaya toksik etki daha diislik seviyelerde kalmistir ancak nimfe kars1 kudret
nar1 ve hardal yaginin %1 dozunda daha yiiksek oranda toksik etki elde edilmistir.

Vergnani ve Caruso (2012), soya fasulyesi lesitini ve kolza tohum yagi karisimini arazi
kosullarinda erken donem C. pyri nimflerine karst uygulamislardir. Yapilan iki
degerlendirme sonucunda 6ldiirme etkinliginin %61,5 ve %64,5 olarak bulmuslardir.
Ancak hardal, etiyopya hardali ve kolza tohum yagi karisiminin nimflere kars1 %83,5 ve
%92,3 etkinlik saglandigin1 da bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda da benzer olarak

hardal yagi1 C. pyricola nimflerine kars1 yiiksek oranda toksik etki gostermistir.
Arazi denemelerinde, agaglara yag uygulamasi sonrasi agaglarin genel goriinimleri

gorsel olarak degerlendirilmistir. Beklenildigi lizere zararin neredeyse hi¢ olmadig1 yazlik

yagin uygulandigi agaclar en iyi goriinlime sahip agaclar olmustur (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11 Yumurta ve nimfe Kkars1 toksik etki denemeleri sonrasi yazlik yag uygulanan
agaclarin genel goriinlimii
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Yazlik yagdan sonra en az zararin olustugu ve iyi goriiniime sahip hardal yagi uygulanan
agaclar olmustur (Sekil 4.12). Keten ve kudret nar1 yaglar1 uygulanan agaglarda yer yer
zararlanmalar (yapraklarda kuruma) gozlemlenmistir (Sekil 4.13, 4.14). Sadece su
uygulanan kontrol uygulamasinda ise agaglarda biiyiik oranda yapraklarda kurumalar ve

tatlims1 madde akintis1 gortilmiistiir (Sekil 4.15).

Hardal °41.5

Bilgi PEHLEVAN

Sekil 4.12 Yumurta ve nimfe karsi toksik etki denemeleri sonrasi hardal yagi uygulanan
agaclarin genel goriiniimii (a, b)
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Sekil 4.13 Yumurta ve nimfe kars1 toksik etki denemeleri sonrasi keten yag1 uygulanan
agaclarin genel goriiniimii (a, b)
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Sekil 4.14 Yumurta ve nimfe karsi toksik etki denemeleri sonras1 kudret nar1 yagi
uygulanan agaglarin genel goriiniimii (a, b)
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Sekil 4.15 Yumurta ve nimfe kars1 toksik etki denemeleri sonrasinda su uygulanan
agaclarin genel goriiniimii

Bu ¢alismada C. pyricola erginlerine karsi yaglar ile toksik etki denemesi yapilmamustir.
Bitkisel yaglarin ergin miicadelesinde kullanima yonelik ¢ok az ¢alisma vardir. Sharma
ve ark. (1992), %0,05 dozunda havug [Daucus carota (L.)] yag ile akasya (Leucaena
leucocephala) psillidi Heteropsylla cubana (Crawford)’a karsi laboratuvarda %90 6liim
elde etmislerdir. Ek olarak Jorgensen ve ark. (2013), kanola yaginin patates psillidine
[Bactericera cockerelli (Sulc)] kars1 uzaklastirici ve beslenmeyi engelleyici etki yaptigini

bildirmislerdir.

Bu caligmanin sonuglar1 kudret nari, keten ve hardal tohum yaglarmin Armut psillidi
yumurta ve nimfleri tizerine olan basarili toksik etkisi, ileriki ¢aligmalarda Armut psillidi

erginine kars1 toksit etki ¢alismalariin yapilabilecegini gostermektedir.

4.2.3. Arazide Kullanilan Yaglarin icerik Analizi ve Zararhlara Kars1 Kullanim

[k yil laboratuvar denemeleri sonucunda etkin bulunan yaglar Tiibitak Bursa Test ve
Analiz Laboratuvari’nda igerikleri analiz ettirilmistir. Analiz sonucunda hardal tohum

yaginda oleik asit, linoleik asit, eikosenoik asit ve erusik asit yogun miktarda bulunmustur
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(Cizelge 4.7). Keten tohum yaginda palmitik asit, stearik asit, oleik asit, linoleik asit ve
alfa-linolenik asit yogun miktarda bulunmustur (Cizelge 4.6). Kudret nari tohum yaginda

palmitik asit, oleik asit, linoleik asit ve alfa-linolenik asit yogun miktarda bulunmustur

(Cizelge 4.9).

Cizelge 4.7 Hardal tohum yaginin yag asidi icerik analizi sonucu

Numune Tanimi : Hardal Tohum Yag

Deney Adi Birim Deney Metodu Deney Sonucu
Ortalama  u{k=2)

Biitirik Asit (C4:0) % <0,38
Kaproik Asit (C6:0) % <0,05
Kaprilik Asit (C8:0) % <0.06
Kaprik Asit (C10:0) % <0,05
Undekanoik Asit (C11:0) % <005
Laurik Asit (C12:0) % <0,07
Tridekanoik Asit (C13:0) % <0,11
Miristlk Asit (C14:0) % <0,05
Miristoleik Asit (C14:1) % <0,05
Pantadekanoik (C15:0) % <0,05
Pentadekonolk C15:1 % <0,05

| Palmitik Asit (C16:0) % 47+ 04
Palmitoleik Asit {C16:1) % 0,15+001
Margarik Asit (C17:0) % <0,05
Heptadesenoseik (C17:1) % <(,05
Stearik Asit (C18:0) % 1,7 01
trans Elaidik Asit {C18:1t) % <0,05
Oleik Asit (C18:1c) Yo 225+17
trans Linolelaidik Asit (C18:21) Y% 10 +02
Linoleik Asit (C18:2¢ ) % 13,1+1.0
trans Linclenik Asit (C18:3t) % BS EN ISO 129664 <0,05
¥ Linolenik Asit (C18:3n5) % <0,05
Arigidik Asit (C20:0} % 111 01
a-Linolenik Asit (C18:3n3) % 81+ 0.1
Eikosenoik (C20:1) b 10,1+ 0,1
Heneikosanoik (C21:0) Y <0,05
Eikosadienoik (C20:2) % 0,42 + 0.01
Eikosatrianoik (C20:3n6) % <0.05
Behenik Asit (C22:0) % 0,83 £ 0,01
Eikosatrienoik (C20:3n3) % <0,05
Erusik Asit (C22:1) % 328101
Aragidonik (C20:4) % <0,05
Trikosanoik C23:0 % <0,05
Dokosadiencik {C22:2) % 0,24 + 0,01
Eikosapentaenoik (C20:5) b3 <0,05
Lignoserik Asit (C24:0) % 0,70+ 0,01
Nervonik Asit (C24:1 ) % 1,801
Dokosahegzaenoik (C22:6) % <0,05
Doymusg Yagj Asitleri % 90+14
Tekli Doymarmig Yag Asitleri % 674+21

oklu Doymamig Yaf Asitleri % 229113

Trans Yag Asitleri % 1,0+0,2
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Cizelge 4.8 Keten tohum yaginin yag asidi igerik analizi sonucu

Numune Tamimi : Keten Tohumu Yad

Deney Adi Birim Deney Metodu Deney Sonucu
QOrtalama & u(k=2)
Biitirik Asit (C4:0) % <0,38
Kaproik Asit (C5:0) % =005
Kaprilik Asit (C8:0) % <006
Kaprik Asit {C10:0} % <0.05
Undekancik Asit (C11:0) % <0,05
Laurik Asit (C12:0) k3 <0,07
Tridekanoik Asit {C13:0) % =0,11
Miristik Asit (C14:0) % <0,06
Miristolaik Asit (C14:1) %o <0,05
Pentadekanoik {C15:0) % <0,08
Pentadekonoik C15:1 % <0,06
Palmitik Asit (C16:0) % 55+ 05
Palmitoleik Asit (C16:1) % 0,07 £ 0,01
| Margarik Asit (C17:0) % <0,05
Heptadesenoseik {C17:1) % <0,05
Stearik Asit (C18:0) % 47+ 04
trans Elaidik Asit (C18:1t) % =<0,05
Oleik Asit (C18:1c) % 218+ 1,7
trans Linoclelaidik Asit (C18:21) % 05+ 01
Linoleik Asit (C18:2¢ ) % 164+ 1,2
trans Linolenik Asit (C18:3t) % BS EN IS0 129664 <0,05
Linolenik Asit (C18:3n6) % 0,11 £ 0,01
Arigidik Asit (C20:0) % 0,21+ 0,01
a-Linolenik Asit (C18:3n3) % 499+ 01
Eikosencik {C20:1) % 0,14+ 0,01
Heneikosanolk (C21:0) % <0,05
Eikosadienoik (C20:2) % <0,05
Eikosatrienoik (C20:3n8&) % <0,08
Behenik Asit (C22:0) %o 0165 0.1
Eikosatrienoik (C20:3n3) % <Q,05
Erusik Asit {C22:1) Yo <0,05
Arasidonik {C20:4) % <0,05
Trikosanoik C23:0 %% <005
Dokosadienoik (C22:2) % <0,05
Eikosapentaenoik {C20:5) o <0,05
_Lignoserik Asit {C24:0) % 0,10+ 0,01
Nervonik Asit (£24:1) Yo <005
Dokosahegzaenoik(C22:6) Yo <0,05
Doymug Yag Asitleri % 107417
Tekli Doymamig Yag Asitleri %o 220107
Goklu Doymamis Yag Asitleri % 670+ 3.7
Trans Ya{j Asitieri % 0.5£01
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Cizelge 4.9 Kudret nar1 tohum yaginin yag asidi icerik analizi sonucu

Numune Tanimi : Kudret Nar Tohum Yag

Deney Adi Birim Deney Metodu Deney Sonucu
Ortalama * u{k=2)

Biitirik Asit {C4:0) A =(0.28
Kaproik Asit (C5:0) % =0,05
Kaprilik Asit {CB:0) % <0.08
Kaprik Asit (C10:0) % <0,05
Undekancik Asit (C11:0) % <0,08
Laurik Asit (C12:0) % =007
Tridekanoik Asit {C13:0) % <0,11
Miristik Asit {C14:0) % <0,05
Miristoleik Asit {C14:1) Yo =<0,05
Pentadekanoik {C15:0) Ya <0,05
Pantadekonoik C15:1 Yo =0,05
Palmitik Asit {C16:0) % 54+ 05
Palmitoleik Asit {C16:1) % 0,20 £ 001
Margarik Asit (G17:0) % =0,05
Heptadesenoseik (C17:1) % =0.05
Stearik Asit (C18:0) % 1,92 01
trans Elaidik Asit (C18:1t) % <005
Dleik Asit {C18:1¢c) % 53.0+£40
trans Linolelaidik Asit (C18:2t) % 25 +04
Linoleik Asit {C18:2c ) % 27642,
trans Linolenik Asit (C18:31) % BS EN ISO 12966-4 <0.05
y Linolenik Asit (C18:3n8) Y% 053+ 0,01
Arigidik Asit (C20:0) Y 0,24+ 0,01
a-Linolenik Asit {C18:3n3) Ya 7.1 £ 04
Eikosenoik (C20:1) o 1.1 + 01
Heneikosanoik (C21:0) % <0.05
Eikosadienoik {C20:2) % <005
Eikosatrienoik (C20:3n6) % <0.05
Behenik Asit (C22:0) % 0,35 + 0,01
Eikosatrienoik (C20:3n3) % <0,05
Erusik Asit (C22:1) % <005
Aragidonik (C20:4) % <0.05
Trikasanoik C23:0 % <(,05
Dokosadienoik (C22:2) % <0.05
Eikosapentaenoik (C20:5) o, <0,05

| Lignoserik Asit (C24:0) % <0,05
Nervonik Asit (C24:1 ) % <0,05
Dokosahggzaenoik (C22:6) % <0.05
Doymus Yaj Asitleri % 8012
Tekli Doymamig Yag Asitleri Yo 543 +17
Goklu Doymarmg Yag Asitleri Yo I78x21
Trans Yag Asitieri % 25+04
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Bu tez kapsaminda kullanilan yaglarin etkinliginde, yaglarin Armut psillidinin yumurta
ve nimflerinin yiizeyinin kaplanarak stigmalarin kapanmasi ve boylelikle etkili olmasinin
yan1 sira igerigindeki yag asitlerininde yumurta ve nimf Oliimiinde etkili oldugu

diistiniilmektedr.

Hardal, keten ve kudret nar1 yaglar1 bol miktarda linoleik ve oleik asit igermektedirler.
Ayrica bu ¢ yag, keten yag1 basta olmak {izere linolenik asit yoniinden de zengindir. Bu
yag asitleri ile yapilmis birgok ¢alisma vardir. Ramos-Lopez ve ark. (2001), linoleik ve
oleik asitin Aedes aegyptii’nin 4. donem larvasina kars1 insektisidal etki gosterdigini,
Helicoverpa zea’nin neonat larvasina, Lymantria dispar, Orgyia leucostigma ve
Malacosoma disstria erginlerine karsida beslenmesini engellemede basarili oldugunu
bildirmislerdir. Kannathasan ve ark. (2008), oleik asitin Culex quinquefasciatus’a karsi
larvasidal etki gosterdigini tespit etmislerdir. Rahuman ve ark. (2008), oleik ve linoleik
asitlerin sivrisineklere karsi larvasidal etki gosterdigini bildirmislerdir. Bird ve ark.
(1987), oleik, linoleik ve linolenik asitlerin Pamuk Hortumlu Bdécegi Anthonomus
grandis’in beslenmesini diigtirdiigiinii bildirmislerdir. Figueroa-Brito ve ark (2002),
oleik, linoleik, palmitik ve stearik asitleri yogun olarak igeren Carica papaya L.
(Caricaceae) tohumlarinin Spodoptera frugiperda larvalarina karsi %60 6liim sagladigini
bildirmislerdir. Ramos-Lopez ve ark. (2001) linolenik ve linoleik asitlerin, S.
frugiperda’ya karsi larvasidal etkili oldugunu belirtmislerdir. Yousef ve ark. (2013),
linoleik asitin 2. ve 4. donem S. littoralis larvalarina karsi toksit etkili oldugunu
bildirmistir. Don-Pedro (1990), bériilcede zararli Callosobruchus maculatus’a karsi

laurik, oleik ve linoleik asitlerin larvasidal etkili oldugunu bildirmislerdir.

Denemede kullanilan bitkisel yaglarin iceriklerinde az miktarlarda palmitik ve stearik
asitte bulunmaktadir. Ancak bu yag asitlerinin toksik etkili veya yumurtlamaya
engelleyici etkili olduklar1 diisiinlilmemektedir. Ayni1 sekilde Khan ve ark. (2012)’de
igeriginde yiiksek oranda palmitik (%59) ve stearik (%12) asit iceren Desmodium elegans
bitkisinden elde ettikleri yag asitlerini Tribolium castaneum (Herbst), Rhyzopertha
dominica (F.) ve Callosobruchus analis Fabricius’e karsi denemislerdir. Arastirmalari
sonucunda sadece C. analis’e kars1 bu yag asitlerin orta derecede insektisidal etkili

oldugunu tespit etmislerdir.
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4.2.4. Yaglarn Bitkide Fitotoksik Etkisi

Arazi kosullarinda yapilan Armut psillidi’'nin yumurta ve nimfine karsi toksik etki
denemelerinde yapraklarda meydana gelen fitotoksisite degerlendirilmistir. Yaglarin %1
ve %1,5 dozlarinda fitotoksisite belirtisi nemli seviyede olmayip tiim yaglarda nadiren
1 cm?den daha kiigiik noktalar seklinde olmustur. Kontrol olarak kullanilan suda

beklendigi gibi higbir fitotoksisite tespit edilmemistir (Cizelge 4.10).

Jorgensen ve ark. (2013), patates yapraklarinda kolza tohum yaginin fitotoksisiteye neden
oldugunu bildirmislerdir. Erler (2004b), ise arazi kosullarinda Armut psilidi (C. pyri)
disilerinin yumurta birakmasini engelleme denemelerinde %1 dozunda yazlik (mineral)
yag ve pamuk tohum yaginin bitkide herhangi bir fitotoksisiteye neden olmadigini, ayrica
ilkbahar ve yaz mevsimlerinde giivenle kullanilabilecegini belirtmistir. Martin-Lopez ve
ark. 2006, Marcic ve ark. (2009), kolza tohum yag1 ve soya fasiilyesi yaginin patates
bitkisinde fitotoksitite yapmadigini bildirmislerdir. Arastirma boyunca arazi kosullarinda
hardal, keten ve kudret nar1 yaglarmin %1 ve %1,5 dozlarinda 6nemli bir fitotoksisite
gozlenmemistir. Ancak uygulamadan sonra %100 veya %100’¢c yakin basari
saglanmadiginda Armut psillidi’nin meydana getirdigi tatlims1 madde yapraklarda

kurumalara neden olmustur.

Cizelge 4.10 Arazi kosullarinda yaglarin armut yaprak ve siirgiinlerinde meydana
getirdigi fitotoksik belirtiler

Fitotoksik Belirtiler (cm?)*

Uygulamalar

%1 doz %1,5 doz
Hardal 0,4 | Hafif 0,9 | Hafif
Keten 0,7 | Hafif 0,9 | Hafif
Kudret Nan 0,4 | Hafif 0,7 | Hafif
Yazlik Yag 0,4 | Hafif 0,4 | Hafif
Su 0,0 | Etkisiz 0,0 | Etkisiz

* Hafif = Yaprak ve siirgiinlerdeki fitotoksit belirtiler 1 cm?’den daha az
Orta = Yaprak ve siirgiinlerdeki fitotoksit belirtiler 1-2 cm? arasinda
Siddetli = Yaprak ve siirgiinlerdeki fitotoksit belirtiler 2 cm?’den daha biiyiik
Belirti yok = Yaprak ve siirgiinlerdeki fitotoksit belirti gézlenmemistir.
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5. SONUC

Bu c¢alismada, bitkisel tohum yaglarinin Armut psillidi Cacopsylla pyricola’nin
miicadelesinde kullanilma olanaklar1 arastirilmistir. Laboratuvar kosullarinda zararlinin
yumurtlamasmin engellenmesi ve yumurta ve nimfe karsi toksik etkinin belirlenmesi
amaci ile enginar [Cynara cardunculus (L.) var. scolymus], kudret nart [Momordica
charantia (L.)], hint [Ricinus communis (L.)], keten [Linum usitatissimum (L.)], hardal
[Brassica nigra (L.)], seftali [Prunus persica (L.)] ¢ekirdegi, kusburnu [Rosa canina (L.)]
bitkisel tohum yaglar1 uygulanmistir. Denemeler sonucunda en etkili olan hardal, keten
ve kudret nar1 yaglart ile arazi kosullarinda yumurtlama engelleme ve toksik etki

denemelerine devam edilmistir.

Arazi kosullarinda zararlinin  kighk formuna karsi yumurtlamanin  engellenmesi
uygulamalarindan 7 giin sonra %79,8 engelleme oraniyla en etkili yag yazlik yag olmustur.
Kudret nar1 ve hardal yag: sirasiyla %72,5 ve %68,8 engelleme oranlar ile yazlik yagi takip
etmistir. Keten yag1 %63,6 ile en diisiik etkiyi gostermistir. Uygulama yapildiktan 14 giin sonra
yazlik yag %64,7 engelleme orantyla en etkili olmustur. Hardal, kudret nar1 ve keten yaglar
strasiyla %53,2, %50,8 ve %43,4 oranlar1 ile yazlik yag takip etmistir. Zararlinin yazlik formuna
kars1 yumurtlamanin engellenmesi uygulamalarindan 7 giin sonra %87,7 engelleme oraniyla en
etkili yag yazlik yag olmustur. Hardal, kudret nar1 ve keten yaglart sirasiyla %74,7, %68,0 ve
%59,6 oranlar1 ile yazlik yag1 takip etmistir. Uygulama yapildiktan 14 giin sonra yazlik yag %82,1
engelleme yaparken, bu yagi %62,0 ile hardal yag: takip etmistir. Kudret nar1 ve keten yaglari
sirastyla %47,2 ve %42,1 etkinlik gostermislerdir.

Yumurta §liim oranlarmin belirlenmesi i¢in uygulamalar yapildiktan 7 giin sonra yaglarin toksik
etkisi degerlendirilmistir. En fazla yumurta 6liimii %90,0 ile yazlik yagda olurken, bu yagi %76,8
ile hardal yag: takip etmistir. Kudret nar1 ve keten yaginda sirasiyla %69,9 ve %64,7 6lim

olmustur.

Uygulama yapildiktan 3 giin sonra nimfe karsi toksik etki belirlenmistir. En fazla nimf 6limii
%90,4 ile yazlik yagda ve %80,5 ile hardal yaginin %1 dozunda gerceklesmistir. Keten yaginin
strasiyla %1 (%47,9) ve %1,5 (%52,2) dozlan ile kudret narinin %1,5 (%49.,4) dozu en diisiik

etkiyi gostermislerdir.
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Laboratuvar denemelerinde %1 ve %1,5’lik yag dozunda fitotoksisite 6nemli seviyede olmamuistir
ancak %2’lik dozda bazi bitkisel yaglar yaprakta fitotoksisite meydana getirmistir. Arazide ise

%1 ve %1,5 yag dozlarinda da 6nemli seviyede fitotoksisite gdzlenmemistir.

Sonug olarak arazi denemeleri sonucunda bu yaglar zararlinin her iki formununda
yumurtlamasinin engellenmesinde, yumurta ve nimflere karsi toksik etkide basarili olmustur.
Zararlinin uygun doneminde bu yaglar uygulanirsa sentetik kimyasallara alternatif
yaratilmis olur. Ornegin kislik form erginin birakt1§1 yumurtalara kars: etkin bir sekilde
yumurtlama engelleme amaciyla kullanilabilir. Sonrasinda yine ilk délde yumurta ve
nimflere karsida 1’er uygulama yapilabilir. Boylelikle zararlimin ilk dolii insektisit

kullanmadan yaglar ile miicadele edilmis olur.

Ayrica bu zararlinin entegre miicadelesi igerisine yaglar dahil edilebilir. Kislik formun
yumurtlamasinin engellenmesi ve/veya yumurtaya karst ilk uygulama yaglar ile,
sonrasindaki uygulama nimfler hedef alinarak insektisitler ile yapilabilir. Boylece 1 veya
2 yag ve 1 sentetik insektisit uygulamasi ile ilk doliin miicadelesi saglanabilir. Zararlinin
diger dolleri i¢in ise Ozellikle nimf hedef alinarak insektisitler ile ilaglama yapilarak

miicadele yapilabilir.

Bunlarin yani sira bitkisel tohum yaglarinin kullanimi ile baz1 dikkate alinmasi gereken
hususlar da ortaya ¢ikmaktadir. Eger sadece yaglar ile miicadele yapilmak istenirse, arazi
kosullarinda agaca yag uygulamasi yapildiktan sonra havada ugusan tozlar bu yaglara
yapisarak yaprak ve meyve lzerinde kirli bir tabaka olusturmaktadir. Bu durumun
¢coziimiinde yukarida deginildigi iizere zararlinin sadece birinci doliine veya yaglarin
insektisitleri destekleyici olarak kullanilmasi 6nerilmektedir. Ayrica yaglarin zararlinin
4. ve 5. donem nimflerine ve erginlere kars1 diisiik etkisinden dolayi uygulama yapilan
alandaki popiilasyon tam olarak azaltilamamaktadir. Yine bu husus yaglar insektisitler ile

miinavebeli olarak kullanilirsa ortadan kalkmis olur.
Ileriki calismalarda, bu tez calismasmda etkili olan yaglar belirli oranlarda kendi

aralarinda karistirilarak veya bu yaglar insektisitler ile karigtirtlarak Armut psillidine kars1

etkinlik denemeleri yapilabilir.
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