B. Akgul' et al.

ISSN 2587-1943

KiL MINERALLERININ TARIMDA UYGULAMA OLANAKLARI

Busra Akgiil 1, Inan¢ Ozgen 2

Original scientific paper

Kiiresel kirleticilerin cevreye olan énemli zararli etkilerden dolay: kil minerallerinin tarimda kullanim alanlari geniglemistir. Ozellikle organik olarak
yetistirilen {iriinler icin Iyi Tarim Uygulamalar1 (GAPs) fikri ortaya konulmustur. Bu baglamda Partikiil Film Teknolojisi (PFT) gibi birkag inovatif
teknoloji, tarimsal sanayii ¢ergevesinde gelistirilmistir. Bunlar, hastaliklar, bocekler, giines yaralanmalari, donma zararlart ve meyvenin gelisimini
tamamlayan renk, karbon asimilasyon orani gibi hasat dncesi ve sonras1 meyve kalitesini etkileyen zararlar1 azaltmak i¢in 6zel olarak formiile edilmis siv
formulasyonlardan olusan, kimyasal olarak inert kil ya da kil mineral partikiillerinden olusurlar. Son yirmi yilda gesitli film teknolojisinin gelistirilmesi
tizerinde 6nemli sayida arastirma yapilmistir. Ayrica bahge bitkileri ve gesitli tarla ve sera bitkileri lizerindeki etkileri de arastirilmistir. Bu makalede kil

mineralleri ve tarimda uygulamalart le ilgili bilgiler verilmektedir.
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1 Girig

Kil minerallerinin ¢ok biiyiik ve karmasik bir mineral
dizisine  sahip olmalar, iceriklerindeki yabanci
maddelerin varligi, olusum yeri ve 6zelliklerinin degisik
olusu gibi parametrelerden dolay1 bircok sekilde
smiflandirilmaktadirlar.  Genelde bu smiflandirmalar
asagida verildigi gibidir[1]. Killerin ekonomik degeri,
icerdigi kil ve kil dis1 minerallerin ¢esidi, orani, kimyasal
bilesimi ve rengine bagl olarak degismektedir. Icerdikleri
minerallerin oran ve bilegsimlerine bagli olarak killerin
renkleri gri, pembe, yesil, beyaz, kahverengi tonlarinda
olabilirler[2,3,4]. Volkan tiiflerinin agmmmasiyla olusan
killer, gozenekli ve su c¢ekici yiizeye sahip
minerallerdir[5]. Tabakalar1 arasina ¢esitli organik ve
inorganik molekiillerin girmesi yaninda iyon degisimi ile
degisik  katyonlarin  sokulmasi  sonucu  farkli
fizikokimyasal ozelliklere sahip teknolojik iiriinler elde
edilebilmektedir[6].

Gozenekli yapiya sahip olan killerin kullanim alanlar1
ingaat endiistrisinden kagit ve petrokimya endiistrisine;
radyoaktif atiklarmn ve atik sularin temizlenmesi; seramik
ve ¢imento iiretiminden bitkisel yag, bira, sarap ve meyve
suyu agartmaya; diyafram, elektrot, deterjan, ilag, sabun,
katalizor, lastik ve plastik iiretimi gibi ¢ok genis alanlar1
kapsamaktadir[7]. Asit aktivasyonu, termal islem, iyon
degisimi, hidrotermal islem ve adsorpsiyon gibi
yontemlerle killerin mineralojik, reolojik, adsorplama ve
kimyasal 0Ozellikleri istenilen dogrultuda degistirilerek
ileri teknoloji malzemeleri iiretilmektedir|8].

Bir kil mineralinin, yapisina su aldik¢a genisleme
gostermesine “sigsme” denir. Kil mineralinin fiziksel hali;
su aldik¢a katr halden (susuz) hidratlagmis, yari-kati
plastik, jel ve siispansiyon hallerine sirayla doniisme
gostermektedir[9,10,11]. Simektit-su sistemleri; tarimsal,
gevresel ve endiistriyel alanlarin gogunda biiyiik 6neme
sahiptir. Sizdirmazlik problemlerinin giderilmesi, baraj
ingaat1 dokiim kalibi hazirlanmasi, sondaj sivilarmin
hazirlanmasi gibi mithendislik islerinde kullanilmaktadir.
Kiiresel kirleticilerin ¢evreye olan Onemli zararl
etkilerden dolay1 kil minerallerinin tarimda kullanim
alanlar1 genislemistir. Ozellikle organik olarak yetistirilen
iiriinler igin Iyi Tarim Uygulamalar1 (GAPs) fikri ortaya
konulmustur. Bu baglamda Partikiill Film Teknolojisi

(PFT) gibi birkag¢ inovatif teknoloji, tarim bilimcileri
tarafindan gelistirilmistir. Bunlar, hastaliklar, bdcekler,
giines yaralanmalari, donma =zararlart ve meyvenin
gelisimini tamamlayan renk, karbon asimilasyon orani
gibi hasat Oncesi ve sonrast meyve kalitesini etkileyen
zararlar1 azaltmak i¢in 6zel olarak formiile edilmis sivi
formulasyonlardan olusan, kimyasal olarak inert kil ya da
kil mineral partikiillerinden olusurlar. Son yirmi yilda
cesitli film teknolojisinin gelistirilmesi iizerinde Onemli
sayida arastirma yapilmustir. Ayrica bahge bitkileri ve
gesitli  tarim  bitkileri  iizerindeki  etkileri  de
arastirilmistir[ 12]. Bu makalede kil mineralleri ve tarimda
uygulamalari ile ilgili bilgiler verilmektedir.

2 Partikiil Film Teknolojisi (PFT) ve Kullaniminin Tarihsel
Seriiveni

Bahge bitkilerinin iiretiminde kullanilan pestisitlerin
kalmtilarinin ~ zararli etkileri ile ilgili tiiketicilerin
farkindaliginm artmas: ile sadece tiiketici sagligi i¢in
degil, ayn1 zamanda ¢evre sagligi igin artan endise toksik
kimyasallarin kullanimini azaltmada yardimci olabilecek
bazi alternatifler igin 6nemli1 ¢calismalar yapilmistir[13].
Iyi tarim uygulamalari GAPs (Good Agricultural
Aplications) bu sorunlarin Onlenmesi igin partikiil film
teknolojisinin kullanimini tavsiye etmistir. Bu partikiil
film teknolojisi iirlinleri kimyasal olarak inert mineral
partikiillerinin sivi formulasyonlarindan olusmaktadir ve
bunlar 6zel olarak formiile edilerek tarim ve bahge
bitkilerinde kaplama materyali kullanilarak koruma
gorevi gormektedir[14,15]. Bu partikiil filmler ¢esitli
temel fiziksel 6zellikleri sayesinde tarla bitki {irlinlerinin
verimini ve sentezini arttirirken ayni zamanda onlarin
bitkilerdeki bocek ve  Dbitki patojen  hasarmi
azaltmaktadir[16].

Dogada birgok hayvan; yaygin olarak {izerlerinde
beslenme amaciyla sokup emen yumurta birakan veya
isiran boceklerden ve bu bdceklerin  parazitlerinden
kendilerini korumak icin “ toz banyosu “almaktadirlar.
Toprak tozlar1 ayn1 zamanda ilk insanlar, memeliler ve
kuslar tarafindan bocek sokmalarin1 (1srmalarini)
onlemek i¢in  kullanilmistu[17].  Antik  ¢aglarda;
bitumenin (Anadoluda har¢ veya ¢imento olarak
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Minerolojik Ozelliklerine Gore

Yapilarina Gore Killer

Kimyasal i¢eriklerine Fiziksel Ozelliklerine Gore

Killer Gore killer Killer
+ Kaolin Grubu *Amorf Grup *Aliiminyum igerikli *Plastik 6zelligine
*Smektit (Montmorillonit) Grubu +Kristal Grup *Boksit igerikli *Tane boyutuna
* Mika Grubu «Silikat igerikli *Refrakter 6zelligine
« Klorit Grubu *Demir igerikli *Renk 6zelligine gore
« {llit Grubu *Kalsit igerikli
*Attapulgit Grubu *Karbonat igerikli

Sekil 1. Killerin Siniflandiriimasi[1]

kullanilan bir tiir asfalt) yaninda elemental kiikiirt veya
stlfiir bilesikleri kullanilarak aga¢ ve baglardan bocekleri
uzaklastirmak i¢in silfiir dumani seklinde kullanim
sekilleri vardir[18].1lk zamanlarda; Cinde zararlilardan
bitkileri korumak i¢in diatomlu toprak kullanilmistir[19].
O zamandan beri c¢esitli minerallerin zirai alanda
zararlilar1 kontrol etmek i¢in kullanimi (Avrupa’da
1699’da arsenik ve arsenik tuzlar1 karinca yemlerine
katilmistir) artmaya baglamistir[20].

M.S 1. Yiizyilda ise toz haline getirilmis kireg tasi
(kalsiyum karbonat) bocek zararlilarini uzaklastirmak igin
tahil alanlarinda kullanilmistir. Hidrate kire¢ ve siilfiir
karisimi; ilk donem tarimmsal {iretim sistemlerinin en sik
kullanilan insektisit ve fungusitlerinden biri olmugtur{21].
Cesitli tarla ve bahge bitkilerini bbécek zararindan
korumak i¢in tek baglarma veya kombinasyonlar1 halinde
kullanilmiglardir. Ayrica; kimyasal olarak reaktif hidrate
kirec ve siilfiir, baglar ve agaglar1 hastalik ve bdcek
zararindan korumak i¢in boyama veya yikama olarak
odun kiilii, keten tohumu yagi, sabun ve inek giibresi ile
uygulanmigtir. 1500’li yillarm sonundanl1800°’li yillara
kadar ev, tahil depolar1 ve bitkilerin bocek zararlilarina
karsi sonmiis kire¢ bireysel mineral uygulamalarinin
yerini alarak ve popiiler hale gelmis ve agaglarda bir
fumigant olarak kullanilmistir. Bdylece; daha eski
zamanlarda kolayca hazirlandig: i¢in, bocek ve hastalik
kontrolii i¢in ana malzemeler olarak kire¢-siilfiir, sonmiis
kire¢ ve silfir kullanilmistir [Ca(OH)2] ve yanmis kireg
[CaO] kullanilmigtir.  Silfiir-kire¢  kombinasyonu 18.
Yiizyilin sonlarinda ise bireysel mineral uygulamalarinin
yerini alarak ve popiiler hale gelmis ve agaglarda bir
fumigant olarak kullanilmistir. Boylece; daha eski
zamanlarda kolayca hazirlandig1 igin, bocek ve hastalik
kontrolii i¢in ana malzemeler olarak kire¢-siilfiir, sonmiis
kireg ve siilfiir kullanilmigtir[12]. 1920°1i yillarda ise sivi
ilaglama ile kiyaslandiginda toz uygulamalarm kullanimi
is ekonomisi, iyi bir bitki Ortiisii, tozlama islemlerinin
kolayligt ve hizt agisindan bocek kontroliinde sivi
ilaglamalara tercih edilmistir[22,23]. Bocek Oldiirme
amach kullanilan tozlara artan ilgi ile kendi kendini
temizleyen kimyasal olarak aktif sodyum florid ve boraks
partikiilleri ~ Onerilmistir(yutulan  tozlar o6lime yol
agmaktadir)[24,25]. 1930’larda; kendi kendini temizleme
islemi sirasinda yutuldugunda bdceklere karsi toksik etki
gosteren bazi inert tozlar tespit edilmistir[26,27].

Insektisidal tozlar; ilk olarak 1940 yillarinda
boceklere karsi kullanilmistir. DDT nin en iyi tastyicilari
olarak aliiminyum oksit(Al1203) veya silika oksit (SiO2)
gibi agindirici tozlarin bulundugunu bildirmislerdir[21].

Bocek kontroliinde inert tozlara olan ilginin artmasiyla,
1970’e kadar kullanilan fiime silikalar ve silika aerojeller
gibi sentetik bilesiklere karsi mineraller kullanilmaya
baglanmistir. 1970’ten sonra mineral parcaciklari iizerine
yapilan caligmalar, trips [28] ve afit vektorleri[29]
tarafindan yayilan bitki viral hastaliklarmi 6nlemek i¢in
beyaz-yikama ilaglamalari olarak minerallerin kullanimi
ve mikrobiyal ajanlar[30,31] ya da sentetik pestisitler
[32,33] i¢in tasiyici olarak kullanilmistir[12].

Beyaz kaplamalar, bitki Ortiisiinii  ve bitkiyi
cevreleyen topragi kaplamak {izere tasarlanmustir. Ayrica,
yapigkanlik ve yayilim saglayan ajanlarin kaolin, bentonit
ve attapulgit gibi  Dbilesiklere  eklenmesi ile
olusmaktadirlar  [34,35,36]. Bu yaklasim basarili
goriilmiistiir fakat bahge bitkilerinin birkag viral hastaligin
yayilimina neden olan bazi vektorler olan afitleri itmekle
siirli olmustur. 1980°lerde kaolin bazli piiskiirtme malct
gelistirilmistir ve turunggillere karsi etkisi oldugu ispat
edilmistir[35]. Bocek kontrolii igin beyaz kaplamalar daha
da popilerlestirilmistir ve  ‘Surround’, ‘Cocoon’,
‘Parasol’, ‘Purshade’, ‘Screen’, ve ‘Eclipse’ gibi birkag
partikiil filmin gelismesine kadar pek ilgi gdrmemistir. Bu
da partikiil filmlerin tarimla ilgili faaliyetlerde
kullanimina yeni olanaklara yol agmistir[12].

3 Partikiil Filmlerinin Etki Sekilleri Ve Tarimda Kullanim
Olanaklari

3.1 Partikiil Filmlerin Uygulama Teknikleri Uygulama
Metodu, Orani ve Zamani

Filmin aktif maddelerine ve kaplanacak bitki yiizeyi
miktarma bagl olarak partikiil filmlerin uygulama orani
degismektedir. Surround WP igin; istenilen etkiyi elde
etmek icin ve piskiirtilecek Dbitkiye bagli olarak
genellikle ha basma 5 kg kullanilmas1 6nerilmektedir[16].
Yeterli piiskiirtme hacmi damla damla akip gitmemesi
icin ve 1yi kapsama alani elde etme agisindan
onemlidir[15,16]. lyi bir kaplama elde etmek icin iki veya
daha fazla uygulama her zaman gerekli olmaktadir. Armut
psillas1 gibi zararhlara karsi optimum performans eldesi
icin partikiil filmi yapraklarin her iki tarafina
uygulanmalidir. Meyve agaglarma uygulama, meyve,
kabuk ve yapragm her iki tarafin1 kaplayacak sekilde
yeterli hava tiirbiilans1 saglayan yiiksek basingli spreyler
ya da ince piiskiirtme basinglarinda yapilabilmektedir[12].

Uygulanmasinda dikkat edilecek ilk husus hava
sicakligidir. Pargacik  filmler; zararhh populasyonu
artmadan ve yiiksek sicakliklar olusmadan Once
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uygulanmalidir. Eger yogun yagmur veya yagis var ise
biiylimenin her asamasini kontrol etmek amaciyla iki
haftada bir tekrarlanmalidir.

Dogru uygulama zamami korumanin optimize
edilmesi agisindan Snemlidir. Optimum etkinlik icin bu
partikiil filmler koruyucu programda kullanilmali ve

bocekler goriilmeden bitki yiizeyinde kaplama alani
olusturulmalhdir [15,16].

Su bazli partikiil emiilsiyonlar1 i¢in ilk uygulama (&r.
Surround), bocek populasyonu goriilmeden baslamalidir.
Daha sonraki uygulamalar i¢in uygulama aralifi ve
zararhlarin tiiri g6z 6niine alimmalidir (Tablo 1)[12].

Tablo 1. Meyve ve Sebze Alanlarinda Partikiil Filmlerin Uygulama Miktari ve Siiresi[12]

Bitki Partikiil filmin uygulanma sikhgi

Hedef zararh

Elma, armut

Agac uygulamasi, 7-10 giin aralikli

Elma testereli aris1 (Hoplocampa testudinea),

armut psillasi, Aga¢ zararlilari

Cekirdekli meyveler 3-4 uygulama, 5-7 giin aralikli

Japon bocegi (Popillia japonica)

Etli ve zarl1 kabuksuz meyve | 2-3 ilaglama, 7-14 giin aralikli

Bogiirtlen-kurtguk, psilla, ¢ekirge

Cigeklenmeden once 2 kez ilaglama, 5-7 giin aralikli

ve ¢iceklenmeden sonra 2 kez ilaglama 7-14 giin

Trips, yaprak bitleri, psillidler

Turunggil aralikli
Uziim 1-3 uygulama, 7-14 giin aralikli Trips, yaprak bitleri
Ceviz 2 kez ilaglama, 4-14 giin aralikl Yaprak bitleri

Bakla Sebzeleri 2 kez ilaglama, 7-14 giin aralikli

Yaprak bocekleri (Chrysomelidae), ¢ekirge,

Yumru kokli sebzeler 2 kez ilaglama, 7-14 giin aralikl

Yaprak biti

Meyve, sebze 2 kez ilaglama, 7-14 giin aralikli Bocekler, gekirge, trips
Soganl1 Sebzeler 2 kez ilaglama, 5-7 giin aralikli Trips

Yaprakli Sebzeler 2 kez ilaglama, 3-5 giin aralikli Cekirge

Kuskonmaz 2 kez ilaglama, 7-10 giin aralikli Cekirge

3.2 Bocek Zararllarina Karsi Etki Mekanizmasi ve Kullanim
Olanaklari

Pargacik  filmleri meyve  bitkileri {izerinde
kullanildiginda, filmlerle kaplanan bitki dokularmi
zararlhilara karsi gorsel ve dokunsal olarak acik sekilde
degistirmektedir[16]. Dolayisiyla, partikiil filmlerin ilk
etki mekanizmalarindan biri, bitkileri diigmanlara karst
farkedilemez kilan ‘“konak kamuflaji” olarak gorev
yapmasidir. Kamuflaj ile bitki yapraklarmin mikro
habitatinda zararli populasyonu azalmakta ve yumurtlama
sayilar1 diismektedir. Partikiil filmler; ayni zamanda
yumurta birakma, beslenmeyi azaltma, bitki yiizeyine
tutunmay1 engelleme, bitki dokularinda hareketlerini
kisitlama, davranig degisikligi, felce yol agma ve oliime
neden olma gibi repellent etkisi ile bocek zararlilarmi
azaltmaktadirlar[37,38].

ETKI MEKANIZMASI |

Zararh veya hastalik

irisi

Sekil 2. Kaolinin Hastalik ve Zararhlar Uzerine Etkisi[39]

Organik tarimda kullanilan farkli zararli ydnetim
stratejileri arasinda, biyolojik ve mineral kokenli

maddelerin zararli kontroliinde kullanilmasi, koruyucu
onlemlerin bagarisiz oldugu durumlarda zararhlarin
bollugunu dogrudan azaltma avantajina sahiptir[40].
Kaolin bazli formulasyonlar, farkli bitki sistemlerinde
cesitli eklem bacakli zararhilarmin etkili bir sekilde
kontrol edilmesini saglar ve boylelikle basta organik tarim
olmak iizere zararli yOnetiminde de yaygm olarak
kullanilmaktadir. Yagis oranlarmi daha az oldugu ve
yikanma riskinin daha diisiik oldugu yerlerde, 6zellikle
kuru bolgelerde organik tarimda kullanilan diger bocek
oldiiriicii maddelerden daha etkilidir[41,42,43].

Parcacik film teknolojisi ilk kullanildigi donemlerde
ilk sentetik insektisitlerin gelisimine benzer etki
gosterebilen genis tabanli bocek kontrol sistemini temsil
ettigi bilinmektedir ayn1 zamanda g¢evre ve gida zinciri
karakteristikleri iizerine olumsuz etki gdstermemistir. Bu
teknoloji, elma, armut, tiziim, bogirtlen, domates, seftali
ve nektarin igeren genis bir iiriin yelpazesinde kullanilan
organofosfat ve karbamatli insektisitlerinin bazilarmnin
yerine kullanilmasinda gilivenli bir etkinlik sagladig:
goriilmiistiir[41,44]. Diisiik toksisite ve gilivenli taginma
ozelliklerinden dolayr iiretilmesinden hemen sonra bu
malzeme ¢ok sayida {iiretici tarafindan kullanildigindan
ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan izlemeye
alindig1 bilinmektedir. Formulasyonlar sadece gida ve ilag
yonetiminin giivenli olarak tanimlanan listesinde mevcut
olan bilesikleri igermektedir[12].

Kaolin film teknolojisi nispeten yeni olmasina
ragmen bazi bahge bitkilerinde bdcek zararlisi hasarmi
azaltmak igin umut verici bir se¢enek sunmaktadir. Bu

20

International Journal of Innovative Engineering Applications 1, 2(2017), 18-26




Kil Minerallerinin Tarimda Uygulama Olanaklari

teknolojide bocek zararlisina karsi koruyucu bir bariyer
gorevi yapan ve bitkiyi kaplayacak bir film olusturan,
asindirict olmayan, kimyasal olarak inert olan alumina
silikat mineral partikiilleri, bitkilere piiskiirtme iglemi ile
uygulanmaktadir[37].Kaolin filmlerin kullanimi, bir¢cok
meyve ve sebzeyi istilaya ugratan psillalar, yaprak biti,
Elma igkurdu, Akdeniz meyve sinegi, Armut psillasi ve
diger bir¢ok zararli gibi bdcek zararlismin genis bir

kismina karsi etkili olmaktadir (Tablo 2). Partikiil film
teknolojisi ayn1 zamanda dogal kaynakli bir pestisit
ozelligi tagimasi[45], adsorpsiyon 6zelliginin olmasi[46]
gibi  avantajlarindan  dolay1  organik  tarimda
kullanilmasma izin verilmektedir ve zeytin sinegi
Bactrocera oleae zararmi kontrol etmek i¢in organik
zeytin yetistiriciliginde kullanilmaktadir[12].

Tablo 2. Partikiil Filmlerin Farkli Meyve ve Sebzelerde Bulunan Bocek Zararlilari Uzerine Etkisi[12]

Mahsul Kiiltiir Hedef bocek-zararh Uygulanan partikiil film Etki sekli Yorum
Bitkisi
Elma Smoothee Aphis spiraecola, M96-018 toz Mortaliteye etkisi Elma kabugu {izerine konmalari
Tetranychus utricae, azalmugtir.
Empoasca fabae
Golden Elma kurdu Surround ® Konak bitkiyi farkedilemez Kurtguk istilasinin neden oldugu
Delicious (Rhagoletis pomonella) hale getirme zararda azalma gozlemlenmistir.
Delicious Egri seritli Kaolin+sentetik insektisitler | Kaolinin tek bagina herhangi Kaolin partikiilleri, azinofosmetil
yaprakbiiken bir etkisi yoktur. ve indoksakarb'in toksikligini
(Choristoneura arttirmigtir
rosaceana)
Armut Bartlett Armut psillast M96-018 toz Repellent ve yumurtmalay: Giines 15181n1n yansimastyla 1s1
(Cacopsylla pyricola) azaltic1 etkisi stresinin azalmasi.
Abbe Fetel Armut psillasi Surround ® WP. Mineral Konak bitki olarak kabul Uygulanmis bitkiler lizerinde ne
(Cacopsylla pyri) oil edilmeme ve yaprak yiizeyine | yumurta ne de nimfler
tutunmasini engelleme gozlemlenmenmistir.
Koshia Armut psillasi Surround® (Kaolin) Nimf yogunlugunu etkin bir Uygulanmis bitkilerde mevye
(Cacopsylla pyri) Envidor® (Spirodiklofen sekilde bastirmustir. yiikiinde artig gozlemlenmistir.
Akarisit) Vitazyme® (Org.
Biyolojik uyaricr)
Messenger® (Harpin
proteini)
Limon Limoneira Trips (Scirtothrips M96-015 + MeOH Meyve ve renk istilasinda Trips kontroli ve artan meyve
8A Lisbon citri) azalma buyikligi
- Genis burunlu bitler Kaolin partikiilleri (Kil Beslenmesinde caydiricilik, Yaprak yiizeyine yumurtalarin
(Diaprepes minerali ) yumurtlamada azaltic: etki yapismasini 6nlemistir.
abbreviates)
Turunggil Makrofill Trunggil Kok kurdu Surround® WP Beslenmesinde caydiricilik, Partikiil film kullanilan
(Diaprepes yumurtlamada azaltic: etki, konsantrasyonlarla orantil1 olarak
abbreviatus) azaltilmig dogurganlik yumurtlamayi azaltmistir ve
beslenmede caydiricilik etkisi.
Tath Midsweet Turuncgil kék kurdu Surround® WP Yumurtlamada azalticr etki, Tedavi edilen agaglar tizerindeki
portakal (Diaprepes yumurta kitlelerinin sayisini
abbreviates) azaltmigtir ancak larva
populasyonunun kontrol
grubundan daha fazla oldugu
gozlemlenmistir.
Mandarin Satsuma Akdeniz meyve sinegi Surround ® WP Repellent etkisi Uygulanan meyveler tizerine
(Ceratitis capitata) konmalari ve delmeleri
azalmustir.
Nektarin Flamekist Akdeniz meyve sinegi Surround ® WP (6%) Kamuflaj ve repellent etkisi Kaolin partikiil film uygulamas1
(Ceratitis capitata) ile kontrol grubuna gére hemen
hemen daha lekesiz meyveler
elde edilmistir.

International Journal of Innovative Engineering Applications 1, 2(2017), 18-26

21




B. Akgul' et al.

Tablo 2.(devam) Partikiil Filmlerin Farkli Meyve ve Sebzelerde Bulunan Bocek Zararlilar1 Uzerine Etkisi[12]

Mahsul Kiiltiir Hedef bocek-zararh Uygulanan partikiil film Etki sekli Yorum
Bitkisi
Fairline ve Akdeniz meyve sinegi Surround ® WP Repellent etkisi Uygulanan meyveler iizerine
Veniis (Ceratitis capitata) konmalar1 ve delmeleri
azalmustir.
Ceviz Curtis Siyah ceviz afidi Surround + M03 Kisitlt hareketlilik Ergin dliimlerinde artis ve nimf
agaci (Melanocallis sayisinda azalma
caryaefoliae) g6zlemlenmistir.
Seftali 'Fairtime' Akdeniz meyve sinegi Surround ® WP Repellent etkisi Uygulanan meyveler tizerine
ve 'Regina (Ceratitis capitata) konmalar1 ve delmeleri
di Londa' azalmugtir.
Tath Royal Bati kirazt meyve Surround (95% kaolin) Yumurtlama ve konmalarda Uygulanan meyveler lizerine
Kiraz Anne, Bing, sinegi Cocoon (100% hidroz azalma konmalari ve delmeleri
Black kaolin), Eclipse azalmisgtir.
Republican, (N75% ),kirectas1
Red Sweet Purshade (62.5% kiregtagi)
Zeytin Ziety, Djlt Meyve sinegi M-99-099 Populasyonda baskilanma, Popiilasyon bastirildi ve
(Bactrocera oleae) istilada azalma mevsimlik bocek kontrolii
saglanmustir.
Carolea Zeytin meyve sinegi Surround WP Istilada azalma Beslenme ve algilama kalitesini
(Bactrocera oleae) etkilemeksizin istila diizeylerinde
belirgin azalma
Trabzon Triumph Akdeniz meyve sinegi Surround ®WP (6%) Kamuflaj ve repellent etkisi Kaolin partikiil film uygulamasi
hurmasi (Ceratitis capitata) ile kontrol grubuna gére hemen
hemen daha lekesiz meyveler
elde edilmistir.
Uziim Flame Shooter (Homalodisca Surround WP Kamuflaj ve repellent etkisi Yetiskinlerin sayisinda ve
Seedless coagulate) yumurtlamalarinda azalma .
Chardonnay | GWSS-Glassy Winged Pierce hastaligina neden olan X.
Thompson Sharp fastidiosa'nin kontrollii taginimu.
Seedless
Domates | HLY 19 hp Farkli Emici Bocekler Surround WP Repellent etkisi Bocek hasarinda % 79 azalma
(yiiksek
pigmentli)
Lahana Fiesta Polifag afit (Myzus F-01-KV-6 Genel etkisi Hayatta kalma, tireme biiytime
persicae) hizi tizerinde anlaml bir etki
goriilmemistir.
Kavun ImPac Giimiis kanath beyaz Surround® WP Repellent etkisi Yumurta ve ergin sayisint 6nemli
sinek (Bemisia Giines sprey yagi (Mineral olgiide azaltmigtir.
argentifolii) yag)
3.3 Partikil Film Uygulamalarinin Bitki Hastaliklarini zamanda mantar sporlarinin yaprak yiizeyine yapigmasini

Kontrolde Kullanimi

Birgok fungal ve bakteriyel bitki patojeni, gelisimleri
icin yaprak yiizeyi ile direkt temas etmeyi spor veya
conidia ¢imlenmesi igin su ile sivi bir film olusturmay1
gerektirmektedir. Parcacik filmleri; yaprak ylizeyine su
ve sporlarin direkt temasini1 6nleyerek yapragi kaplar ve
boylece enfeksiyonu baskilar. Bu tiir filmler ayni

onleyerek enfeksiyon ve lezyon (doku bozuklugu)
gelisim sansmi azaltmaktadir[47]. Ornegin aliiminyum,
silika ve titanyum dioksitten olusan bir kombinasyon,
elmadaki yara kabugu olusumunu[48] ve iiziimlerdeki
kiilleme ve yumusamayi[49] kontrol etmede etKkilidir.
Etki mekanizmasi asagidaki sekilde olmaktadir.

I. Hif (uzun, dallanma gosteren ipliksi bir mantar yapisi)
uizerine direkt etki,
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I1.Bitki yiizeyinin taninmasina miidahale etme,
II1.Bitkinin fizyolojik savunmalarin1 uyarma.

3.4 Partikiil Film Uygulamalarinin  Bitkilerde Giines
Yanmalarini Kargi Kullanim Olanaklari

Meyvelerdeki giines hasari, yiiksek sicaklik ve giines
radyasyonuyla olugsmaktadir. Pargacik filmleri meyvelere
uygulandiginda, meyve yiizeyi iizerinde yeterli kalinti
birakmaktadirlar. Bu kalinti meyve sicakligini ve
dolayisiyla gilines hasarini azaltmaktadir[15,16]. Ayrica
uygulama yapilan bitkilerin yiizeyinde suyun tutunmasini
da azaltarak hastalik yapmak i¢in suya ihtiya¢ duyan
bircok fungal ve bakteriyel patojenin gelismesinin
engellendigi tespit edilmistir[50]. Kaolin uygulamalari
sonucu stomalar kapanmamaktadir.

Sekil 3. Termal Kamerayla Cekilmis Is1 Degisikligi. a) Kaolin
uygulanan ve uygulanmayan meyve. b) Kaolin uygulanan meyve yiizey
sicaklign 28.2 °C, kaolin uygulanmayan meyve yiizey sicaklig1 48.2 °C
[39].

3.5 Partikiil Film Uygulamalarinin Donma Zararina Karsl
Etkinligi

Partikiil filmlerin meyve bitkilerini don hasarindan
korudugu tespit edilmistir. Bitki ylizeyi iizerinde
uygulanan parcacik filmleri, suyu bitki ylizeyinden
ayran fiziksel bir bariyer gorevi gormektedir. Hidrofobik
filmlerin (M96-018), ¢iy veya donu fiziksel olarak bitki
yiizeyinden ayirarak dondurma hasarmi Onleyebilecegi
tespit edilmistir[51]. Hidrofobik partikiil filmlerin don
hasar1 ve buz g¢ekirdegi hasarini Onlemesi iizerindeki
benzer etkisi tim  domates  bitkilerinde de
saptanmustir[52,53].

3.6 Meyve Rengine Etkisi

Meyve rengi; kalite algisindaki énemli etmenlerden
biridir[54]. Partikiil film teknolojisi infrared ve UV
191811 azaltmanm yani sira fotosentetik olarak aktif
radyasyonun yeniden dagilimini saglayarak elmadaki
renk gelisimine yardimer olmaktadir. Renklenmedeki bu
gelisme; yapraklar iizerinde birikmis olan partikiil
filmlerden yansima ile golgelik kisimlardaki 151k
sacilmasinin  artmasi ile sonuglanmaktadir. Elma
tizerindeki kirmizilik (antosiyaninler); Surround WP
uygulamalar1 ile zaman zamanda azalmistir[55,56].
Surround WP ile artan yansima 6zelligi, muhtemelen
renk gelisiminden sorumlu olan foto koruyucu bilesikleri
azalmistir[39,57].  Kaolin  uygulamalar1  domates
meyvelerinin  trans-likopen igerigini ortalama %14
oraninda arttirirken, gozlenen diger nitel parametreler
iizerinde bir etkisi olmamistir[58]. Siyah c¢ati altinda

kaolin bazli yansiticilarin kullanilmasiyla iyi renkli I.
simif elma meyve oranint arttirmigtir[59].

3.7 Partikil Film Uygulamalarinin Faydali Béceklere
Etkileri

Zararliy1 kontrol etme yontemlerine alternatif olan
partikiill film wuygulamasi, aynt zamanda biyolojik
kontrole miidahale edilmemesi gereken yontemler ile
birlikte kullanilmaktadir. Bu anlamda; kaolin tedavili
bitkiler tizerindeki faydali bdcek ve/veya
eklembacaklilarin yoklugu ya da varligina bagl olarak,
arazi  caligmalarinda  kaolinin  etkileri  {izerine
caligilmaktadir[43,60,61,62]. Bugiine kadar, yararl
boceklere karsi kaolin filmlerinin neden oldugu zararli
etkilerin tam olarak bilinmemesi ve predatorlerler ile
ilgili de davranmigsal 6zelliklerin ne boyutta oldugu ile
ilgili bilinen bilgiler oldukg¢a azdir[12].

Partikiil filmlerin yararl bocekler tizerindeki etkileri
iizerine yapilan arastirmalarda, gelin boceklerinin kaolin
partikiil filmleri ile muamele edilmis bitki yiizeyleri
iizerindeki yaprak bitlerine karsi iyi bir performans
gosterdigini ortaya koymaktadir[12].

Parazitleme deki bazi azalmalarin, av sayisinin az
olmast nedeniyle oldugu ortaya konulmustur. Ayrica
partikiil filmlerin ¢i¢ek tozlarina uygulanmadig: siirece
bal arilarma ve diger polinatorlere (tozlayicilart) zararh
etkilerinin olmadig1 ortaya konulmustur. Benzer sekilde
kaolin uygulamalari, kirmizi kadife akar1 Allothrombium
fuliginosum (Hermann), 6rimcekler ve kulagakaganlar
(Forficula auricularia L.) gibi omurgasizlarin
predatorliik ozelliklerinde azalmalara yol
actig1[61,63,64] ve elma testere sinegi ve bazi yaprak
giivelerinin parazitlenme oranlarinda azalmalar[63,64]
olusturdugu bilinmektedir. Kaolin partikiil filmlerinin,
dogal diigmanlarin aktivitesinde bir azalmaya neden
olabildigi belirtilmektedir ancak onlarin konak¢rvav
tlirleri tizerindeki kaolin tedavilerinin negatif etkisi bir
dereceye  kadar telafi  edilebildigi  ortaya
konulmustur[63,64].

Zeytin bahgelerindeki Chrysopidler, zeytin giivesinin
(Prays oleae) en oOnemli predatorlerinden kabul
edilmektedir ve bu zararlnin eckonomik etkisinin
azaltilmasmda yardimer olmaktadir[6,66,67]. Ayni
zamanda, siyah kabuklu bitler ve zeytin psyllasi gibi
daha az bilinen zararli  bdcekler {iizerinden
beslenmektedirler[68].  Farkli  bitkilerde  yapilan
caligmalarda, kaolin etkisiile iligkili olarak polifag
predator topluluklarinda azalmis bir degisiklik ve bazen
de artislar tespit edilmistir[60,61,62,69]. Benzer sekilde;
Marko wve ark., (2010), hidrofobik partikiil film
uygulamalarinin, Hollanda’da elma bahgelerinde
bulunan oriimcek bollugunu muhafaza ettigini ve
boceklerin  goriilme sikliginda O6nemli derecede bir
azalma sagladigini bildirmislerdir[12].

4  Sonug ve Tartigma

Son yillarda yapilan bazi caligmalar
degerlendirilecek olursa; S.D’Aquino ve ark. (2011)
tarafindan yapilan calismada turunggil ve
zeytinsi(gekirdekli) meyvelerde hasat sonrasi gliriimeyi
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ve akdeniz meyve sinegi istilalarni kontrol etmede
sentetik insektisitlere karsi bir alternatif olarak kaolin
bazli partikiil film olan Surround WP’nin etkinligi
caligilmigtir. Turunggiller, seftali ve nektarinler tizerinde
yapilan laboratuvar ¢aligmalarinda kaolin uygulanan
meyvelere akdeniz meyve sineginin daha az yumurta
biraktigi belirlenmistir. Surround WP ile uygulanmis
turunggil ve ¢ekirdekli meyvelerin hasat sonrasinda diger
uygulamalara gore daha diisiik ¢ilirlime gosterdigi tespit
edilmistir. Armut meyvesinde kaolin partikiil fimlerinin
giines sicakligi ve hasar1 Tlizerindeki etkisi iizerine
yapilan caligmada kaolin filminin armutlardaki giines
yanigmimn azaltilmasinda, onlarm kalitesinin arttirilmasi
ve tim agacm yararlandig1 etkili bir tedavi olabilecegi
Ongoriilmiistiir[ 70].

Kirmizi renkli elma afidinin Dysaphis plantaginea
(Pass.) sonbahar formlar1 tizerinde etki seklini belirlemek
amactyla  2003’in  sonbaharinda agik alanlarda
uygulamalar yapilmistir. Alan kafeslerindeki denemeler
uygulama yapilmayan kontrol grubu ile
karsilastirildiginda kaolin uygulanmig dallar {izerinde
yaprak biti sayisinda azalmalar goriilmiis ve kaolin
uygulamalarinin yaprakbitlerini ekonomik esik degerinin
altinda azaltmadigir tespit edilmis fakat Dysaphis
plantaginea ‘nin sonbahar formlarmi kontrol etmede
olumlu sonuglar alimmistir. Bu g¢aligma sonunda bu
uygulamalar ile farkli iklimsel sartlarda daha etkili ve
daha kesin sonuglarin elde edilebilecegi
ongoriilmiistiir] 71]. Dogal diismanlara zarar veren ve
tiylii elma afidinin gelisimini destekleyen birgok elma
zararhismin kaolin partikiillerinin etkilerinin
belirlenmesine yonelik yapilan bir ¢aligmada; hidrofobik
kaolin partikiil filminin ¢esitli uygulamalari, bahar
bocegi (Anthonomus pomorum), kahverengi yaprak biti
(Phyllobius  oblongus), attelabit biti (Caenorhinus
pauxillus), yaprak zararhilar1 (Empoasca vitis ve Zygina
flammigera) ve yesil elma afidi kolonilerinin sayilarini
azaltt1g1 tespit edilmistir. Kaolin uygulamalari ile meyve
zararma neden oldugu Dbilinen kabuklu bitleri
(Quadraspidiotus astreaeformis), virgiil kabuklu bitleri
(Lepidosaphes ulmi), Tortricidler, elma testere sinegi
(Hoplocampa  testudinea) ve elma igkurdunun
populasyonlarmin azaltildig1 tespit edilmistir.
Kulagakacanin (Forficula auricularia) ve kivrik kanatl
afidinin (Dysaphis devecta) koloni sayilarinda etkisi
oldugu gorilmemistir. Kaolin uygulanmis bahgelerde;
kirmiz1 elma afidi Dysaphis plantaginea, yaprak galeri
giiveleri ~ (Phyllanorycter  blancardella,  Lyonetia
clerkella) ve agromyzid sineklerin populasyonlarinda
azalmalar  gorllmiistiir. Kaolin uygulamalar;, F.
auricularia gibi polifag predatorler, Heteroptera ve
Coleoptera takimma ait avci bireyler, oriimcekler ve
yaygin  bulunan siyah karincalar gibi polifag
predatdrlerin bollugunu azaltirken siddetli bir sekilde
tiiyli elma afitlerinin populasyonlarmi arttirmistir[60].

Sonug olarak Gerek IPM ve gerekse organik tarim
caligmalart i¢in kil minerallerinin gerek meyve
yetistiriciligi ~ ve  gerckse zararli  kontroliindeki
caligmalarin ¢ogaltilmast ve makro ve mikro fauna
tizerindeki  etkilerinin daha detayli incelenmesi
gerekmektedir.
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