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Ceviz bahcelerinde Elma ickurdu [(Cydia pomonella L.)
(Lep.: Tortricidae)] ile miicadelede alternatif yontemlerin
etkinliginin degerlendirilmesi

Pelin DEMIR! Orkun Baris KOVANCI?

ABSTRACT

Evaluation of the efficacy of alternative methods for control of codling moth
[(Cydia pomonella L.) (Lep.: Tortricidae] in walnut orchards

This study was conducted in two different walnut orchards containing Fernor and Chandler
cultivars in Bursa in 2012 and 2013. Each orchard was divided into seven 0.2 ha blocks to
evaluate the efficacy of alternative methods for integrated control of codling moth (Cydia
pomonella L.). These blocks consisted of the following treatments; Granulovirus alone,
pheromone dispenser alone, granulovirus + pheromone dispenser, pheromone dispenser +
insecticide, full-rate kaolin + insecticide, half-rate kaolin + insecticide, and insecticide
control. Pheromone dispensers were applied once at the density of 1000/ha in mid-May. A
total of six granulovirus applications, three each for first and second generation larvae, were
made at a rate of 100 ml/ha. Following a single insecticide application, full and half-rate
kaolin was sprayed at a rate of 5 and 2.5 kg/100 | water three times a year, respectively.
Two pheromone traps were deployed in each block for weekly monitoring of adult activity.
First adults were caught in traps on May 23 and 22 corresponding to 275.5 and 292.8
degree-days from January 1 in 2012 and 2013, respectively. Among treatments, the highest
number of moths was caught in the granulovirus blocks. At harvest, the percentage of
damaged walnuts by larvae were 4.9, 1.3, 3.8, 1.3, 1.9, 1.2 and 1.5% in the granulovirus,
pheromone dispenser, granulovirus + pheromone dispenser, pheromone dispenser +
insecticide, insecticide + full-rate kaolin, half-rate kaolin + insecticide, and insecticide
alone blocks, respectively. Based on these results, the potential use of alternative methods
in integrated control for walnuts is discussed.

Keywords: biopesticide, mating disruption, integrated control, degree-day model, Juglans
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Bu ¢alisma, Bursa ilinde Fernor ve Chandler ceviz cesitlerini iceren iki farkli ceviz
bahgesinde 2012 ve 2013 yillarinda yapilmustir. Elma ickurdu (Cydia pomonella L.) ile
entegre miicadelede alternatif yontemlerin etkinliginin degerlendirilmesi i¢in bahgeler her
biri 0.2 hektarlik yedi parsele ayrilmistir. Bu parseller; Granuloviriis, feromon yayici,
granuloviriis + feromon yayici, feromon yayici + insektisit, tam doz kaolin + insektisit,
yarim doz kaolin + insektisit ve kontrol olarak insektisit uygulamalarindan olugmaktadir.
Feromon yayicilar Mayis ay1 ortasinda hektara 1000 adet diisecek sekilde bir kez
uygulanmistir. Granuloviriis uygulamasi zararlinin birinci ve ikinci dél larvalarina karst
100 ml/ha dozunda ve do6l bagina 3 kez yapilmistir. Bir insektisit uygulamasini takiben tam
ve yarim doz kaolin Kili yilda 3 kez swrasiyla 100 | suya 5 ve 2.5 kg dozunda
puskirtiilmistiir. Haftalik ergin aktivitesinin izlenmesi i¢in her parsele iki adet feromon
tuzak asilmustir. Tlk erginler 2012 ve 2013 yillarinda sirastyla 23 ve 22 Mays tarihlerinde
yakalanmigtir. Bu tarihler 1 Ocak’tan itibaren 275.5 ve 292.8 giindereceye denk gelmistir.
Uygulamalar arasinda en fazla toplam ergin yakalanmasi, granuloviriis uygulamasinin
yapildig1 parsellerde olmustur. Hasatta larvalarin yiizde zarar oranlari, granuloviriis,
feromon yayici, granuloviriis + feromon yayici, feromon yayici + insektisit, tam doz kaolin
+ insektisit, yarim doz kaolin + insektisit, ve sadece insektisit uygulanan parsellerde
sirastyla %4.9, %1.3, %3.8, %1.3, %1.9, %1.2 ve %1.5 olmustur. Bu sonuglara gore, ceviz
bahgelerinde alternatif yontemlerin entegre miicadelede kullanim olanaklar1 tartigilmastir.

Anahtar kelimeler: Biyopestisit, ¢iftlesmeyi engelleme, entegre miicadele, gilinderece
modeli, Juglans regia, kil

GIRIS

Ulkemiz yilda 212 bin tonluk ceviz (Juglans regia L.) iiretimiyle diinyada Cin,
ABD ve Iran’dan sonra dérdiincii sirada yer almaktadir (Anonymous 2013).
Uretimde son yillarda yasanan artisa ragmen, birim alandan alian verim 6zellikle
zararlilar nedeniyle diismektedir. Bu zararlilar igerisinde Elma ickurdu (Cydia
pomonella L.) cevizin ana zararlis1 konumundadir (Cevik 1996, Dindar ve Ecevit
1996, Zeki ve Ozdem 2013). Ceviz yaprakbiti Callaphis juglandis (Goeze), Dut
kabuklubiti Pseudaulacaspis pentagona (Targioni) ve Aga¢ sarikurdu Zeuzera
pyrina (L.) ise zaman zaman 6nemli verim kayiplarina yol acan diger 6nemli ceviz
zararlilaridir (Giiglii ve ark. 1995, Kanat ve Siityemez 2002, Atlihan ve ark. 2011).

Elma igkurdu, cevizin yani sira elma, armut ve ayvada da ekonomik zarar
yapmaktadir. Avrupa’ da ilk defa 1635 yilinda, ABD’ de ise 1750 yilinda elma
bahgelerinde saptanan bu zararli, Japonya ve Bati Avustralya hari¢ tiim diinyaya
yayilmustir. Ulkelere, meyvelere ve bolgelere gore zararli yilda 1-3 dol vermektedir
(Resh and Cardé 2009). Ulkemizde ve diinyada elma ve armut bahgelerinde C.
pomonella’ nin biyolojisi, popiilasyon degisimi ve miicadelesi lizerine yapilmis ¢ok
sayida c¢alisma bulunmasina karsin ceviz bahgelerinde yapilan calisma sayisi
kisithdir (Cisneros and Barnes 1974, Dindar ve Ecevit 1996, Shorey and Gerber
1996, Light et al. 2005, Zeki ve Ozdem 2013).
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Elma ickurdu popiilasyonlarimin gerek tuzaklarla izlenmesinde gerekse
miicadelesinde eseysel feromonlardan yararlanilmaktadir (Witzgall et al. 2008). Bu
zararlinin erkek ve disilerinin birbirleriyle iletisim kurup ¢iftlesmesini engellemek
icin bahgelere feromon yayicilar asilarak icerdikleri tiire 6zel semiokimyasalin
yiiksek miktarlarda ortama yayilmasi sonucunda iiriin zarar1 azaltilabilmektedir
(Cardé and Minsk 1995).

Light et al. (2005), ABD’de ceviz bahgelerinde hektara 1000 adet diisecek sekilde
uyguladiklar1 Isomate C plus tipi feromon yayicilarla %90°1 asan bir oranda
tuzaklarda yakalanan giive sayisini azalttiklarin1 kaydetmislerdir. Buna karsin
arastirmacilar, feromon yayicilarin tek basina uygulanmasi yerine diger miicadele
yontemleriyle kombine edilmesini nermislerdir. Patanita (2007) ise, Portekiz’de
ceviz bahgelerinde ayni tipte feromon yayicilart yine hektara 1000 adet
uygulandiginda bu yayicilarin etkinliginin diisiik olmasi nedeniyle, Elma igkurdu
miicadelesinde yetersiz kaldigin1 bildirmistir. Literatiirde ceviz bahgelerinde
azaltilmis kimyasal miicadele ve feromon yayici uygulamalarinin birlikte kullanimi
konusunda yapilmis bir ¢aligmaya rastlanmamustir.

Son yillarda, feromon uygulamalari disinda pestisitlere alternatif olarak
altiminosilikat [A14Si4010(OH)8] bilesimli kaolin kili organik tarimda zararlilarla
miicadelede kullanilmaktadir (Tuncer 2009). Puterka (2000), en az %95 saf kaolin
igeren ve beyazlik derecesi %85’ten biiyiik olan 1 um biiyiikliigiindeki partikiillerin
bocekler iizerindeki uzaklastirict etkilerini gstermistir. Ozellikle suyu emebilen
kaolin formiilasyonlari, icerdikleri yayici ve yapistiricilar sayesinde bitki
yilizeyinde ince bir film tabakasi olusturarak boceklerde beslenmeyi, yumurta
birakmayir ve yumurtalarin agilmasini engelleyebilmektedirler (Glenn 1999).
Ornegin, Elma ickurdu disileri yiizeyi tamamen kaolinle kaplanmis elma ve armut
meyvelerine yumurta birakmaktan kaginmaktadirlar. Zararlilarin larvalar ise kille
beyaza biiriinmiis meyveleri bulamadigi i¢in meyve zararinin énemli derecede
azaldigi kaydedilmektedir (Unruh et al. 2000). Kaolin kilinin, bu zararliya kars
armut bahgelerinde elma bahgelerine gore daha yiiksek bir etkinlik sagladigi
bilinmekle birlikte, ceviz bahgelerinde etkinligi konusunda herhangi bir ¢alisma
yoktur (Unruh et al. 2000, Lapointe 2000).

Kimyasal miicadeleye diger bir alternatif miicadele yontemi ise sadece C.
pomonella’ ya 0Ozellesmis olan Elma igckurdu granuloviriisiinin (CpGV)
kullanilmasidir (Tanada 1964). Elma igkurdu larvalarmin bu bakuloviriisle
beslenmesinden sonra viicutlari igerisinde olusan kiigiik graniiller bocegin bazik
olan orta bagirsaginda ¢oziinmektedirler (Crook 1991). Bu graniillerden ortama
salinan virionlar, orta bagirsagin epitelyum hiicrelerinde c¢ogalarak larvanin
Olimiine neden olmaktadirlar. Buna karsin, Fransa’da elma bahgelerinde 20 yili
askin bir siiredir hektara en az 1x10** kristal protein matriksi dozunda uygulanan
bu virlise karst bazt Elma ickurdu popiilasyonlarinin dayamklilik gelistirdigi
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belirlenmistir (Berling et al. 2009). Bu biyopestisidin ceviz bahgelerinde bulunan
popiilasyonlar iizerindeki etkinligi ise bilinmemektedir.

Zararlilarla miicadelenin basarisini etkileyen en dnemli faktorlerden birisi de dogru
zamanlamadir. Dogru uygulama zamaninin belirlenmesi i¢in boceklerin gelisme
hiz1 ile sicaklik arasindaki iligskiden faydalanilarak gelistirilen giinderece modelleri
cok sayida zararliya karsi kullanilmaktadir (Birgiicii ve Karsavuran 2009).
Ornegin, elma bahgelerinde Elma ickurdu ile miicadeleye ancak 1 Ocak tarihinden
itibaren bu zararlimin gelisme esigi olan 10 °C’nin iizerindeki etkili sicaklik
toplaminin 250 giindereceye ulagsmasi ve aksam iizeri sicakliklarinin da 15 °C veya
iizerinde olmasi halinde baslanmaktadir. Bununla birlikte, bu etkili sicaklik
toplaminin ceviz bahgelerinde erken tahmin ve wuyar1 programlarinda
uygulanabilirligi konusunda caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu caligma, 2012-2013 yillarinda Bursa ili Yenisehir il¢esi Koyunhisar kdyiinde,
Fernor ve Chandler ceviz gesitlerini igeren iki farkli ceviz bahgesinde Elma ickurdu
ile miicadelede kimyasal miicadeleye alternatif olabilecek feromon yayici, kaolin
ve granuloviriis uygulamalarinin etkinligini belirlemek amaciyla yapilmistir. Buna
ilaveten, bu uygulamalarin tek basina kullanildiklarinda gosterdigi etkinlik,
feromon yayicilarin graniilovirlis formiilasyonu veya insektisitlerle birlikte
kullanildiginda elde edilen etkinlik ile karsilagtirilmistir. Ayrica, ceviz bahgelerinde
ergin ucus donemlerini tahminleyerek dogru zamanda miicadele uygulamalarina
baslanabilmesi i¢in giinderece modelleri gelistirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Denemeler, 2012 ve 2013 yillarinda Bursa ili Yenisehir ilgesi Koyunhisar kdytinde
(40°15' 37" N, 29° 29' 13" E) her biri 1.4 hektar biyiikliiglindeki iki farkli ceviz
bahgesinde yiiriitilmistiir. Deniz seviyesinden 240 m yiikseklikte bulunan bu
bahgelerden birincisi cv. Fernor, ikincisi ise cv. Chandler ceviz ¢esitlerine ait 6-8
yaslar1 arasindaki agac¢lardan olusmaktadir.

Uygulamalar

Sekil 1°de goriildiigii gibi Elma ickurdu ile alternatif miicadelede feromon yayici,
kaolin ve granuloviriis uygulamalari yapilmistir. Farkli uygulamalarin ve
kombinasyonlarinin etkinliginin degerlendirilmesi igin bahgeler her biri 0.2
hektarlik yedi deneme parseline ayrilmistir. Bu parseller; Granuloviriis, feromon
yayict, granuloviriis+feromon yayici, feromon yayicit+insektisit, tam doz
kaolin+insektisit, yarim doz kaolin+insektisit ve kontrol olarak insektisit
uygulamalarindan olusmaktadir.
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Sekil 1. Bursa ili Yenisehir ilcesi ceviz bahgelerinde 2012 ve 2013 yillarinda Elma
ickurdu’na kars1 yapilan kaolin (a), granuloviriis (b) ve feromon yayict (c)

uygulamalar1 ile bu uygulamalarda ergin popiilasyon degisimlerinin izlenmesi
i¢in feromon tuzagi asilmasi (d).

Granuloviriis uygulamasi icin litrede en az 3 x 10*® granuloviriis igeren biyopestisit
formiilasyonu (Madex®, Verim Insaat Turizm Ltd., Tiirkiye) kullamlmustir.
Traktorle cekilen turbo atomizér (BT32-1000, Teknik20, Bursa) ile birinci ve
ikinci dol larvalar ile miicadelede her bir dol i¢in ti¢ kez olmak iizere toplam alti
kez 1000 1 suya 100 ml granuloviriis + 250 g siit tozu + 1 kg seker dozunda
yapilmistir. Granuloviriis preparati, birinci doliin larvalar1 ile miicadelede 2012
yilinda sirasiyla 16 Mayis, 3 Haziran, 10 Haziran ve ikinci dolin larvalar ile
miicadelede ise 23 Haziran, 9 Temmuz, 23 Temmuz tarihlerinde uygulanmustir.
Ayni1 uygulamalar, 2013 yilinda birinci déliin larvalarina karsi sirastyla 13 Mayis,
29 Mayis, 14 Haziran ve ikinci doliin larvalarina karsi ise 3 Temmuz, 19 Temmuz
ve 6 Agustos tarihlerinde yapilmistir. Yumurtadan ¢ikan birinci larva donemini
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yakalamak amaciyla Yenisehir Tarim Ilge Miidiirliigiiniin elma bahgelerinde Elma
ickurdu ile miicadelede erken tahmin ve uyari sistemine gore etkili sicaklik
toplamlar1 250 giindereceye ulastiginda uygulamalara baslanmistir. Granuloviriisiin

kalict etkisinin 3 ile 14 giin arasinda degistigi bildirilmektedir (Arthurs and Lacey
2004).

Feromon yayicilar (Isomate C Plus®, Sumitomo Corporation Dis Ticaret A.S.,
Tiirkiye), 2012 ve 2013 yilinda sirasiyla 16 ve 15 Mayis tarihlerinde her agaca dort
adet olmak iizere hektara 1000 adet diisecek sekilde uygulanmiglardir. Her biri 190
mg Elma ickurdu feromonu (E,E)-8,10-Dodecadienol igeren yayicilar, eldivenle
tene temas etmeden ve agacin en az iicte ikisi yiiksekligine gelecek sekilde
asilmuglardir. Ispanya’da elma bahgelerinde yapilan ¢iftlesmeyi engelleme teknigi
denemelerinde 143 giin boyunca etkin feromon salinimi yaptigi belirlenen bu
yayicilar, yilda bir kez uygulanmiglardir (Femenia-Ferreri et al. 2007).

Granuloviriis ve feromon yayict uygulamasimnin birlikte yapildig: parseller igin ise
yukarida belirtilen doz ve tarihlerde feromon yayici ve granuloviriis uygulamalar
birlikte yapilmustir.

Tam doz kaolin kili (Surround® 95 WP, BASF, Tiirkiye) 100 1 suya 5 kg, yarim
doz kaolin kili ise 100 I suya 2,5 kg dozunda tiim agaci kaplayacak sekilde turbo
atomizorle piskiirtilmiistiir. Mevsim boyunca her bir doz ve dol igin bir kez olmak
iizere toplam ii¢ kez kaolin uygulanmistir. Bu uygulamalar 2012 yil1 i¢in sirasiyla;
9 Haziran, 25 Haziran ve 3 Agustos tarihlerinde yapilmistir. Kaolin, 2013 yilinda
ise sirastyla; 21 Haziran, 11 Temmuz ve 14 Agustos tarihlerinde uygulanmustir.
Her iki yilda da kiglayan dol ergin cikislarinin goriildiigii donemde havalarin
yagislt olmasi nedeniyle kaolin uygulamasi yapilamamistir. Bunun yerine, sadece
bu ilk ¢ikis yapan erginlere karsi 2012 ve 2013 yilinda sirasiyla 28 Mayis ve 3
Haziran tarihlerinde Chlorpyrifos-ethyl (Dursban® 48 EC, Dow Agro Sciences,
Tiirkiye) uygulanmigtir. Bu parsellerde insektisit atilmasinin diger bir nedeni ise
komsu elma bahgelerinde bulunan ¢iftlesmis disilerin ceviz bahgelerine go¢ etmesi
ihtimalidir.

Sadece insektisit uygulamasi yapilan parseller i¢in Chlorpyrifos-ethyl ve Lambda-
cyhalothrin (Karate Zeon® 5 EC, Syngenta, Tiirkiye) kullanilmustir. Chlorpyrifos-
ethyl i¢in uygulama dozu 100 I suya 150 ml iken, Lambda-cyhalothrin i¢in 100 I
suya 20 ml’ dir. Chlorpyrifos-ethyl uygulamasi 2012 yilinda sirasiyla 30 Nisan ve
14 Mayis’ ta yapilmistir. Lambda-Cyhalothrin ise 28 Mayis tarihinde
uygulanmigtir. Buna karsin, 2013 yilinda Chlorpyrifos-ethyl 6 ve 22 Mayis
tarihlerinde, Lambda-cyhalothrin ise 4 Haziran tarihinde uygulanmstir. insektisit
uygulamalarmin her iki yilda da ceviz bahgelerinde ilk ergin yakalanmadan &nce
yapilmasmin nedeni, {reticilerin tim c¢abalarimiza ragmen elma bahgelerinde
onerilen ilaglama uyarilarmi dikkate almasindan kaynaklanmaktadir. ikinci ve
iiciincli ugus doneminde feromon tuzaklarda yakalanan toplam ergin sayisi tuzak
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basina haftada 4 ergini gecmedigi i¢in kimyasal miicadeleye gerek duyulmamistir
(Knight and Light 2005).

Feromon yayic1 ve insektisit uygulamasinin birlikte yapildigi parsellere hem ayni
miktarda feromon yayicilar asilmig hem de insektisit parsellerinde oldugu gibi
yilda ii¢ kez ayni insektisitlerle ayn1 dozda uygulama yapilmustir.

Elma ickurdu popiilasyon degisimlerinin izlenmesi

Haftalik ergin sayimlar1 igin ceviz bahgelerindeki her parsele iki adet delta tipi
feromon tuzak (Deltatrap®, Koppert Biyolojik Miicadele ve Polinasyon Ltd.,
Tirkiye) 2012 ve 2013 yilinda swrasiyla 16 ve 15 Mayis tarihlerinde
yerlestirilmistir (Sekil 1d). Tuzaklar, aralarinda en az 30 m mesafe olacak sekilde
yerden 2 m yiikseklige asilmiglardir. Bu tuzaklara 1 mg dozunda (E,E)-8,10-
dodecadien-1-ol igeren kapsiiller yerlestirilmistir. Feromon kapsiilleri dort haftada
bir degistirilmistir. Tuzaklarda yakalanan bdcekler pens yardimi ile alinarak
yapigkan altliklar temizlenmistir. Yapiskan altliklar kirlilik diizeyine gore
gerektiginde yenilenmistir.

Giinderece degerlerinin hesaplanmasi ve tahminlenmesi

Baskerville ve Emin (1969) tarafindan gelistirilen giinderece (GD) formiiliine gore
giinliik etkili sicakliklar toplanarak yil i¢cinde Elma igkurdu erginlerinin farkli ucus
doénemlerine denk gelen giinderece degerleri belirlenmistir.

GD — i Tmaks;' Toin _Tge

Giinliik maksimum (Tmas) ve minimum (Tmin) sicaklik degerleri, Koyunhisar
koytine 7 km uzaklikta olan Bursa Yenisehir Havalimani Meteoroloji
Miidirliigiinden temin edilmistir. Giinderece degerlerinin toplanmasinda tek siniis
dalga yontemi kullanilmigtir. Elma ickurdu i¢in en diisiik gelisme esigi (Tge) 10 °C,
en yiiksek gelisme esigi ise 31,1 °C kabul edilerek 1 Ocak’tan itibaren
hesaplamalar yapilmistir (Baskerville and Emin 1969, Pitcairn et al. 1992).

Ayrica, Elma ickurdu erginlerinin ilk ¢ikis tarihleri ve farkli ugus dénemlerinin
stiresini tahmin etmek amaciyla glinderece modelleri gelistirilmistir. Yildan yila
popiilasyon degisimlerindeki varyasyonu ortadan kaldirmak i¢in haftalik ergin
sayimlari, yil boyunca yakalanan toplam ergin sayisina boliinerek yiizde degerleri
hesaplanmistir (Jones et al. 2013). Elde edilen haftalik yiizde yakalanma degerleri
olabirim doniistimii (probit) yapilarak giinderece degerleri ile JMP programinda
(SAS Institute, NC, ABD) regresyon analizine tabi tutulmustur (Hrdy et al. 1996,
Kovanci and Kovanci 2006). Olabirim doniisiimii, s harfi bi¢imindeki tipik bir
giinderece dagilim egrisini dogrusal (lineer) bir fonksiyona doniistiirmek igin
uygulanmistir (Armitage and Berry 1994). Boylece, her iki yilda da her bir ugus
donemi i¢in elde edilen yilizde yakalanma oranlar (y) ile giinderece toplamlar (x)
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arasindaki iligkiyi en iyi sekilde tahminleyen modeller y = a + bx dogrusal
fonksiyonu ile elde edilmistir.

Elma ickurdu larvalarinin zarar oranlarimin belirlenmesi

Her bir parselde tesadiifen secilen 10 agagta yirmiser meyve olmak iizere toplam
200 meyve koparilmadan gozle kontrol edilerek incelenmis ve zarar orani tespit
edilmistir. Uzerinde giris deligi bulunan zarar gérmiis meyveler koparilarak icinde
larva bulunup bulunmadig incelenmistir.

Verilerin istatistiki analizi

Uygulamalara gore haftalik olarak tuzaklarda yakalanan gilive sayimlar1 arasindaki
istatistiki farkliliklar varyans analizi ile incelenmistir (ANOVA, JMP, Schlotzhauer
2007). Veriler, ANOVA analizi yapilmadan énce V( x + 1) formiilii uygulanarak
donistiiriilmiistir ve elde edilen degerler asgari 6nemli fark (LSD) testiyle
karsilastirilmistir (o= 0,05). Yiizde meyve zarar analizi verilerine ise arcsin
doniisiimii uygulandiktan sonra varyans analizi yapilmis ve farkliliklar LSD testi
ile belirlenmistir.

SONUCLAR

Elma ickurdu’nun yillara, bahcelere ve uygulamalara gore ergin ucus seyri

Tuzak bagmna yakalanan ortalama toplam ergin sayilar1 karsilastirildiginda, 2013
yilinda yakalanan toplam giive sayis1 2012 yilinin yaklasik iki kat1 fazla olup yillar
arasindaki fark istatistiki a¢idan 6nemli bulunmustur (F = 11,71; df = 1, 1062; P <
0,01). Tuzaklarda sayilan ortalama giive sayisi haftalara gore istatistiki agidan
farklilik gostermistir (F = 7,40; df = 18, 1045; P < 0,01). Fernor ¢esidinde en
yiiksek ergin yakalanmas1 2012 ve 2013 yillarinda sirasiyla 23 ve 22 Mayis, 25 ve
24 Temmuz ile 5 ve 4 Eyliil tarihlerine denk gelen ikinci, on birinci ve on yedinci
haftalarda kaydedilmistir (Sekil 2). Chandler ¢esidinde ise 2012 yilinda diisiik
popiilasyon nedeniyle ucus pikleri ¢ok belirgin olmamakla birlikte 2013 yilinda en
fazla sayida Elma ickurdu ergini 22 Mayis, 10 Temmuz ve 4 Eyliil tarihlerinde
yakalanmistir. Boylece, Bursa Ili Yenisehir ilcesi ceviz bahgelerinde Elma
ickurdu’nun kislayan dol, birinci dol ve ikinci dol ergin uguslar1 olmak tizere yilda
toplam ii¢ ugus déonemi oldugu saptanmustir.

Fernor ¢esidinin bulundugu birinci bahgede, Chandler ¢esidinin bulundugu ikinci
bahgeye oranla daha fazla sayida ergin yakalanmigtir (F = 18,69; df = 1, 1062; P <
0,01). Ancak bahgelere gore ergin sayimlarinda yillara gore farkliliklar oldugu
gbzlenmistir (F = 6,25; df = 1, 1062; P = 0,01). Bu istatistiki farkliligin baslica
nedeni 2013 yilinda Fernor ceviz ¢esidinin bulundugu bahgede tuzak basina
yakalanan ortalama toplam ergin sayisinin en yiiksek seviyeye ulasmis olmasidir.
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Her iki yilin verileri birlestirilerek istatistiki analize tabi tutuldugunda, yapilan
uygulamalara gore tuzaklarda yakalanan ortalama giive sayilarinda istatistiki
acidan 6nemli farkliliklar gorillmistir (F = 13,97; df = 1, 1057; P < 0,01). Buna
gbre en fazla sayida ergin granuloviriis uygulamalarinin yapildig1 parsellerde
yakalanmistir. Bu uygulamayi, granuloviriis + feromon yayici ile kaolin kilinin
yarim ve tam doz uygulamalariin bir insektisit uygulamasi ile birlikte yapildigi
parsellerde yakalanan ergin sayimlari takip etmis olup bu uygulamalarin kendi
aralarinda istatistiki agidan 6nemli bir farklilik bulunamamustir. En az sayida ergin
birey ise sadece insektisit uygulamasi yapilan kontrol parselleri ile tek basina veya
insektisitle birlikte uygulanan feromon yayici parsellerinde yakalanmistir. Bu
parsellerde yakalanan ergin sayimlari arasinda istatistiki agindan bir farklilik
yoktur.

Farkli uygulamalarda yakalanan toplam ergin sayilar1 yillara gére de analiz edilmis
olup elde edilen sonuglar Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 2. Bursa ili Yenisehir ilgesinde cv. Fernor ve cv. Chandler gesitlerinden olusan ceviz
bahgelerinde a) 2012 ve b) 2013 yillarinda tiim uygulamalarda tuzak basina
yakalanan ortalama Elma igkurdu ergini sayisi ve bu erginlerin yil boyunca ugus

seyri.
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Sekil 3. Bursa ili Yenisehir ilcesi ceviz bahgelerinde a) 2012 ve b) 2013 yillarinda farkl
uygulamalarda tuzak basina yakalanan toplam elma ickurdu ergini sayisi.
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Elma ickurdu ergin ucuslarinin giinderece degerleri ve tahminlenmesi

Etkili sicakliklarin toplanarak giinderece degerlerinin hesaplanmasinda Sekil 4’ te
verilen iklim verilerinden yararlanilmistir. Ayrica, toplam yagis verileri de Sekil
4’te verilmistir. Her yil ve her ucus donemi igin haftalik ergin yakalanma
yiizdelerine tekabiil eden toplam giinderece degerleri Sekil 5°te gosterilmistir.

flk erginler 2012 ve 2013 yillarinda sirastyla 23 ve 22 Mayis tarihlerinde
yakalanmis olup bu tarihler 1 Ocak’tan itibaren 275,5 ve 292,8 giindereceye denk
gelmistir. Elma ickurdu’nun gelisme esigi olan 10 °C’ nin iizerinde kiglayan dol
erginlerinin ugus donemi siiresince tespit edilen termal konstant 2012 ve 2013
yilinda sirastyla 600,2 ve 571,4 giinderece olmustur. Birinci dol ugusu i¢in gerekli
termal konstant yillara gore 587,6 ve 578,0 giinderece iken, ikinci d6l ugusu igin
termal konstant degerleri 620,0 ve 626,4 giinderece olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4. Bursa ili Yenisehir ilgesi ceviz bahgelerinde 2012 ve 2013 yillarinda iki haftalik
sicaklik ortalamalar1 ve toplam yagis verileri.
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Sekil 5. Bursa ili Yenisehir ilcesi ceviz bahgelerinde a) 2012 ve b) 2013 yillarinda Elma
ickurdu erginlerinin her bir ugus donemi igin haftalik ergin yakalanma yiizdelerine
tekabiil eden toplam giinderece degerleri.

Calismanin yiirtitiildiigi 2012 ve 2013 yilinda her bir ugus dénemi igin probit
donisiimii  uygulanmis yiizde yakalanma oranlari ile gilinderece toplamlari
arasindaki iligkiyi en iyi sekilde tahminleyen modeller ve parametreleri Cizelge
1’de verilmistir. Gelistirilen bu dogrusal modellerden elde edilen tahminler ceviz
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bahgelerinde gozlemlenen degerler ile karsilagtirilarak aradaki farkliliklar tespit
edilmistir (Cizelge 2).

Elma ickurdu larvalarinin zarar oranlarmin belirlenmesi

Elma i¢ckurdu larvalar1 ceviz kabugunda delikler olusturarak dogrudan zarar yapmis
ve meyve eti ya da ¢ekirdekleri ile beslenerek ekonomik zarara sebep olmuslardir.
Elma ickurdu larvalarinin cevizde olusturdugu galeri ve delikler Sekil 6’ da
gosterilmistir.

Ceviz bahgelerinde yapilan zarar sayimlarina gore 2013 yilindaki zarar oram 2012
yilindaki zarar oranindan daha fazla olup farklilik istatistiki agidan 6nemlidir
(F=5.40; df =1.5598; P= 0.02). Elma igkurdu zararinin Fernor ¢esidinin bulundugu
bah¢ede Chandler ¢esidinin bulundugu bahgeye goére ¢ok daha fazla oldugu
gozlenmistir (F=51.62; df = 1. 5598; P < 0.01).

Uygulamalara gbére meyvelerde saptanan zarar oranlart degisiklik gostermistir
(F=7.73; df=6.5593; P< 0.01). Hasatta larvalarin yiizde zarar oranlari, granuloviriis,
feromon yayici, granuloviriis + feromon yayici, feromon yayici + insektisit, tam
doz kaolin + insektisit, yarim doz kaolin + insektisit ve sadece insektisit uygulanan
parsellerde sirasiyla %4.9, %1.3, %3.8, %1.3, %1.9, %1.2 ve %1.5 olmustur.

Uygulamalar karsilagtinldiginda en yiiksek zarar oranlarnn  granuloviriis
uygulamasmin tek basma yapildigi parsellerde kaydedilmistir (Sekil 7).
Granuloviriis ile muamele edilen parsellerde zararin granuloviriis + feromon yayici
uygulamasi disindaki tiim uygulamalarda goriilen zarardan istatistiki yonden farkli
oldugu tespit edilmistir. Feromon yayici, feromon yayicit + insektisit, tam doz
kaolin + insektisit ve yarim doz kaolin + insektisit uygulamasi yapilan parsellerde
zarar oranlar1 %2’nin altinda kalmis olup kontrol olarak insektisit kullanilan
parsellerden istatistiki acidan bir farklilik bulunamamigtir. Bununla birlikte, hem
farkli ¢esit iceren bahgelere hem de yillara bagli olarak uygulamalarin etkinliginde
farkliliklar oldugu belirlenmistir (F = 3.78; df=1.5593; P < 0.01) (Sekil 7).
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Cizelge 2. Bursa Ili Yenisehir ilgesi ceviz bahgelerinde 2012 ve 2013 yillarinda Elma
ickurdu erginlerinin her bir ugus doénemi ig¢in %10, %25, %50 ve %80
yakalanma oranlarina tekabtl eden tahminlenen ve gozlemlenen toplam
giinderece degerleri

Giinderece degerleri (°C)

Yil Ucusg donemi % Probit Tahminlenen Gozlemlenen Fark
2012 Birinci ugus 10 3,72 290,01 312,06 22,05
25 4,33 328,60 333,85 5,25
50 5,00 370,80 349,12 -21,68
80 5,84 423,80 407,77 -16,03
Ikinci ugus 10 3,72 804,90 880,09 75,19
25 4,33 912,81 934,67 21,86
50 5,00 102220 1032,60 10,40
80 5,84 1159,18 1072,48 -86,70
Ugitinci ugus 10 3,72 1279,22 125830 -20,92
25 4,33 1351,19 1308,15 -43,04
50 5,00 1430,30 1426,13 -4,17
80 5,84 152935 1562,76 33,41
2013 Birinci ugus 10 3,72 331,63 313,95 -17,68
25 4,33 361,10 335,97 -25,13
50 5,00 399,87 387.31 -12,56
80 5,84 448,36 480,11 31,75
Ikinci ugus 10 3,72 796,42 810,07 13,65
25 4,33 896,40 935,52 39,12
50 5,00 1007,00 991,69 -15,31
80 5,84 1143,80 1162,97 19,17
Ugitincil ugus 10 3,72 1394,08 1393,02 -1,06
25 4,33 1463,90 1510,85 46,95
50 5,00 1540,60 1582,85 42,25
80 5,84 163436 161280 -21,56
TARTISMA VE KANI

Uygulamalara giore Elma ickurdu’nun ergin ucus seyri ve zarar oranlari

Arastirma sonuglarma gére, Bursa Ili Yenisehir ilgesi ceviz bahgelerinde Elma
ickurdu’nun kiglayan dol, birinci dol ve ikinci dol ergin uguslan olmak iizere yilda
toplam ¢ farkli ugus doénemi oldugu tespit edilmistir. (Sekil 2). Bu bulgular,
Kilinger ve Kovanci (1984, 1986)’nin Bursa Ili elma bahgelerinde 1983-1985
yillann arasinda yaptiklarnt calismalarda saptadigt ugus sayist ile uyumludur.
Bununla birlikte, arastirmacilar tarafindan bu zararlinin elma bahgelerinde yilda tig
dol verdigi bildirilmesine kargimn cevizin elmaya gore erken hasat edilmesi
nedeniyle ceviz bahgelerinde ancak yilda iki dolii tamamlayabilecegi kanisma
varilmisgtir.
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larvalarinin meyvelerde olusturdugu zarar.

Nitekim Dindar ve Ecevit (1996) Sinop Ilinde, Zeki ve Ozdem (2013) ise Corum
Ilinde bulunan izole ceviz bahgelerinde Elma ickurdu’nun yilda iki dél verdigini
bildirmislerdir. Bursa Ilinde elmanin yani sira armut ve ayva gibi elma ickurdunun
alternatif konukgulari mevcut olup zararli bu meyvelerde {liglincii doliini
stirdiirebilmektedir. Boylece kislayan doliin erginleri ertesi sene ¢ikis yaparak elma
ve ceviz bahgelerine gecis yapmaktadirlar (Plaut 1973, Kilinger ve Kovanci 1984,
Hantas ve ark. 2014).

Tuzaklarda yakalanan toplam ergin sayis1i ve zarar oranlar1 agisindan
uygulamalarin etkinligi degerlendirildiginde, en bagarili uygulamanin feromon
yayici uygulamast oldugu belirlenmistir (Sekil 3). Bunun aksine, Avci ve ark.
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Sekil 7. Bursa Ili Yenisehir ilgesinde cv. Fernor ve cv. Chandler ceviz cesitlerinden olusan

bahgelerde yapilan farkli uygulamalarda a) 2012 ve b) 2013 yillarinda saptanan
yuzde meyve zarar oranlar
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(1999) elma bahgelerinde hektara ayni miktarda (1000 adet) fakat daha diigiik
dozda (165 mg) feromon yiiklii yayicilar kullandiklarinda yillara gore %17,2 ve
%28,7 arasinda degisen oranda bir zarar oldugunu tespit etmislerdir.
Aragtirmacilar, yogun igkurdu popiilasyonu baskisi altinda feromon yayici
uygulanan parsellerde yakalanan ergin sayisinin azalmasina karsin yiiksek oranda
zarar gorildiigiinii bildirmislerdir. Popiilasyon yogunlugu, cevredeki bahgelerden
goc eden ciftlesmis disiler, riizgar yonii vb. gevresel faktorler feromon yayici
uygulamalarinin basarisin1 olumsuz olarak etkileyebilmektedir (Cardé and Minks
1995). Bu calismada Elma ickurdu’nun yillara gére popiilasyon yogunlugunun
diisiik veya orta seviyede kalmasi feromon yayici uygulamalarinin basarisini
olumlu yonde etkilemistir.

Hektara kullanilan yayici sayist da giftlesmeyi engelleme tekniginin basarisi
acisindan 6nemlidir. Angeli et al. (1999), Italya’ da bulunan ceviz bahgelerinde
hektara 400 adet Ecopom ve Ecopom Combi tipte feromon yayici uygulamislardir.
Arastirma sonuglarina gore, tuzaklarda ergin yakalama oraninin %77-88 oraninda
azalmasina ragmen meyve zarar oranlart %2,7 ile %4,5 arasinda olup hektara
kullanilan feromon yayici sayisinin arttirtlmast Onerilmistir. Calismamizda
kullanilan 1000 adet yayicinin yil boyunca etkin bir koruma sagladig1 goriilmiistiir.

Ciftlesmeyi engelleme tekniginin basarisini etkileyen diger bir faktor, feromon
uygulamalarinin yapildigr alanin biiytkligidir. Aalbers (2006), Hollanda' da
RAK-3 tipi feromon yayicilarin kiiciik elma bahgeleri (1-5 ha) yerine biyiik
bahgelerde (> 50 ha) uygulandiginda C. pomonella miicadelesinde ¢ok daha
basarili sonuclar verdigini belirlemistir. Bu nedenle, 0.2 ha’ lik parsellerde yapilan
bu caligmanin sonuglart imitvar olup bu yontemin basarisinin daha biiyiik olan
kapama ceviz bahgelerinde artacagi ongortilmektedir.

Tiim uygulamalar arasinda en yiiksek ergin yakalanma ve zarar oranlari, larva
miicadelesinin yapildigi granuloviriis parsellerinde saptanmistir. Granuloviriis
uygulamalarinda etki diisiikliigliniin ceviz bahgelerinde Elma ickurdunun ilk ergin,
yumurta ve larva ¢ikiglarinin tespit edilmesinden 6nce Arthurs and Lacey (2004)
tarafindan elma bahgelerinde Onerildigi gibi etkili sicaklik toplamlarimin 250
giindereceye ulagmasimi takiben miicadeleye baslanmasindan kaynaklandig
diisiiniilmektedir. Arthurs et al. (2007), armut bahgelerinde Elma igkurdunun
birinci donem larvalarina karsi ilk granuloviriis uygulamasinin elma bahgelerine
gore daha erken (243 giinderece) veya daha geg¢ (282 giinderece) yapilmasi halinde
etkinligin %67-71 arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada, ceviz
bahgelerinde ilk Elma ickurdu ergin ¢ikigmin yillara gore 275,5 ve 292.8
giinderecede gergeklestigi goz Oniine alinarak granuloviriisiin  etkinliginin
arttirtlmasi igin ilk uygulamanin elma bahgelerine gore daha ge¢ bir tarihte
yapilmasi onerilmektedir.

Y1l i¢inde dol bagina yapilan granulovirlis dozu ve uygulama sayisi, miicadele
basarisini etkileyen diger onemli faktorlerdir. Trematerra et al. (1997), Italya’ da
bir elma bahgesinde C. pomonella’nin birinci ve ikinci doliin larvalarina karsi 3,3 x
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102 graniil iceren granuloviriis formiilasyonunu ile ilk uygulamada 100 ml/ha,
diger iki uygulamada ise 70 ml/ha dozunda kullanmislardir. Arastiricilar, her bir
dole kars1 ii¢ kez graniilovirlis uygulamasi yaptiklarinda, yillara gore %3,96 ve
%3,21 oraninda zarar goriildiiglinii kaydetmislerdir. Bu ¢alisma ile kiyaslandiginda
denemelerimizde yapilan uygulama sayis1 aymi fakat uygulama dozlar1 daha
yiiksektir. Zarar oranlar1 ilk sene benzer olmakla birlikte ikinci sene daha yiiksek
olmustur (Sekil 7). Bu bulgular, Slovenya’da elma bahgelerinde bir hafta araliklarla
ayni1 sayida ve dozda granuloviriis uygulamasi yapan Matis (2009)’ in sonuglari ile
uyumludur. Granuloviriis uygulama sayisinin sadece Temmuz ve Agustos aylari
arasinda olmak iizere toplam ii¢ uygulamaya diisiiriilmesi halinde ise Elma ickurdu
zarar oraninin arttig1 bildirilmistir (Wildbolz 1988).

Denemenin ikinci senesinde artan popiilasyon yogunluguna bagli olarak dol basina
iic uygulama sayisinin zararli popiilasyonlarini baski altinda tutmaya yetmedigi ve
dolayisiyla arttirilmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Ancak ¢evre kosullarina bagli
olarak bazen dol basma dort granuloviriis uygulamasi da yetersiz kalmakta ve
ihtiyag duyulan uygulama sayisi baz1 yillarda artabilmektedir (Arthurs and Lacey
2004). Ornegin sicaklik, yagis ve ultraviyole 1sinlar gibi abiyotik faktdrler arazi
kosullarinda granuloviriis formiilasyonunun etkinligini azaltabilmektedirler (Sekil
4, Benz 1987).

Granuloviriis uygulamalarinin ickurdu larvalarina kars1 yavas etki gostermesi ve bu
siiregte meyvelerin zarar gormesi Onemli bir dezavantaj olarak karsimiza
cikmaktadir. Bunun baslica sebebi, viriisiin toksik etki gosterebilmesi icin
larvalarin granuloviriisle muamele edilmis olan meyve kisimlar ile beslenmesi
zorunlulugudur. Kienzle et al. (2003), Almanya’ da yaptiklar arazi denemelerinin
sonuclart 1s18inda larvalarin viral bagirsak enfeksiyonuna maruz kalincaya kadar
gecen siirede meyvelerde zarar yapabilecegine dikkat ¢ekmiglerdir.

Ozellikle agag basina ii¢ larvadan fazla ickurdu yogunluguna sahip ve énceki yil
%5’ in lizerinde meyve zararina ugramig elma bahgelerinde ciftlesmeyi engelleme
teknigi ve granuloviriis uygulamasinin birlikte yapilmasi Onerilmektedir
(Kutinkova et al. 2010). Ceviz bahgelerinde feromon yayicilar ile granuloviriis
uygulamasimin birlikte yapildigi parsellerde sadece granuloviriis uygulamasi
yapilan parsellere gore miicadelenin etkinligi artmig ancak diger uygulamalarla
karsilastirildiginda bu artis yeterli olmamustir (Sekil 3, 7).

Bu ¢alismanin sonuglari, Trematerra et al. (1996)’nin Italya’da elma bahgelerinde
zararlinin birinci dol larvalarina karsi iic kez granuloviriis uygulamasini takiben,
ikinci dol erginlerine karst hektara 1000 adet feromon yayici uygulamasi ile elde
ettigi basarili sonuglar ile ¢elismektedir. Bununla birlikte, Villa Gil et al. (1998)
elma bahgelerinde birinci do6l larvalari ile miicadelede ii¢ kez graniiloviris
uygulamasin takiben ikinci dol erginleri ig¢in 500 adet /ha dozunda feromon yayici
uygulamasi yaptiklarinda c¢alismamiza benzer oranda (%3,6) bir meyve zarari
goriildiiglinii bildirmislerdir. Bu c¢alismalardan farkli olarak ¢alismamizda viris
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uygulamalar1 sadece bir dole karsi uygulanmamustir. Kutinkova et al. (2012),
Bulgaristan’da elma bahgelerinde yaptiklari denemelerde, bu c¢alismada oldugu
gibi feromon yayicilar1 mevsim basinda hektar basina 1000 adet diisecek sekilde
asmig ve ayni zamanda hem birinci hem ikinci dol larvalarina karsi graniiloviriis
uygulamast yapmislardir. Ancak arastiricilar her bir dole karsi granuloviriis
uygulama sayisini arttirmiglar ve yil boyunca 10-17 giin araliklarla toplam 10
uygulama yaparak zarar oranlarin1 %2 nin altinda tutmay1 basarmislardir.

Her iki yilda Mayis ayinda kiglayan dol erginlerinin ¢ikis doneminde goriilen
yagislar nedeniyle ancak bir insektisit kullanimindan sonra yarim ve tam doz
kaolin kili uygulamalarina baslanmistir (Sekil 4). Gerek yarim gerekse tam doz
kaolin uygulamalari, tuzaklarda yakalanan ergin birey sayisin1 ve larva zararim
azaltmada etkili olmustur. Literatiirde kaoline maruz kalan lepidopter erginlerinde
ciftlesme basarisinin azaldigi kaydedilmistir (Knight et al. 2000). Unruh et al.
(2000), kaolinin etkinligini meyveler iizerinde olusturdugu partikiil film tabakasina
baglayarak larvalarin bu kille kaplanmis armut meyvelerini bulma ve igine girerek
beslenme oranlarinda normal meyvelere gore %90-99 oraninda azalma
gozlendigini bildirmiglerdir. Ayni calismada, ergin disilerin kaolin uygulanmis
meyvelere yumurta birakmayi tercih etmedigi saptanmugtir.

Pluciennik and Olszak (2008) ise elma bahgelerinde kaolinin etkinliginin nispeten
daha diisiik oldugunu ve Polonya’ da bir y1l boyunca yapilan iki ya da {i¢ kaolin
uygulamasinin Elma i¢kurdu miicadelesinde %18-70 arasinda degisen oranlarda
basar1 sagladigini bildirmislerdir. Marko et al. (2008), Yeni Zelanda’da elma
bahgelerinde kaolin uygulamalarinin C. pomonella’ nin yan1 sira Aphis pomi (De
Geer), Hoplocampa testudinea (Klug) ve Lepidosaphes ulmi L. gibi zararlilarin
popiilasyonlarini baski altina aldigini belirlemislerdir. Buna karsin, arastirmacilar
bu zararhlarin predatdr ve parazitoidlerinin de kaolin uygulamalarindan olumsuz
etkilenmesi nedeniyle kaolin kilinin entegre miicadele programlarinda dikkatli bir
sekilde ve smmrli sayida kullanilmast gerektigi kaydetmislerdir. Kaolin
uygulamalarinin yapildigi parsellerde 2013 yilinda P. pentagona popiilasyonlarinda
artig gozlenmesi kaolin kilinin faydalilara karsi olan zararli yan etkileri konusunda
calismalara gereksinim duyulduguna isaret etmektedir.

Calismamizin  sonuglarina gore, kontrol parsellerinde yapilan insektisit
uygulamalar1 Elma ickurdu erginlerine kars1 yliksek etkinlik gdstermistir. Ancak
ireticilerin ceviz bahgelerine yerlestirilen feromon tuzaklarindaki ilk yakalanmalari
beklemeden elma bahgeleri igin verilen miicadele uyarisini takip ederek ilaglamaya
baglamalarma engel olunamamistir. Bununla birlikte mevsim igerisinde elma
bahgelerinden go¢ eden disilerin tuzaklardaki yakalanmalari arttirdigi
gbzlemlenmistir. Bu nedenle, ceviz ve elma bahgelerinin birbirine yakin veya i¢ ice
kurulmamasi 6nerilmektedir. Feromon tuzaklarinda goriilen ergin pikleri dikkate
alindiginda Charmillot et al. (1984) tarafindan elma bahgelerinde bu zararlya karsi
Onerilen bir veya iki insektisit uygulamasinin yeterli olacagi diisiiniilmektedir.
Ispanya’da yiiksek popiilasyon baskis1 altinda, Lambda-cyhalothrin, Alfa-
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cypermethrin ve Chlorpyrifos-ethyl ile yapilan {i¢ ilaglamanin Elma igkurdu
popiilasyonlarina kars1 iyi bir kontrol sagladig1 kaydedilmektedir (Rodriguez et al.
2011).

Feromon yayicilar ile ti¢ kez insektisit uygulamasinin birlikte yapildig1 parsellerde
yilizde zarar oranlari Elma i¢ckurdu i¢in ekonomik zarar esigi olarak kabul edilen
%2’nin altinda kalmistir (Kovanci et al. 2010). Fakat bu kombine uygulama ile tek
bagina feromon yayici veya kontrol Kkarakteri olarak kullanilan insektisit
uygulamasi arasinda istatistiki yonden bir farklilik bulunamadigindan bdyle bir
uygulamaya gerek olmadig1 goriilmiistiir. isci ve ark. (2011) ise Isparta ili elma
bahgelerinde feromon yayicilara ek olarak ancak 4 ile 6 arasinda degisen sayida
insektisit uygulamasi yaptiklarinda bu calismada elde edilen meyve zarar
oranlarina yakin sonuglar elde etmislerdir.

Elma ickurdu ergin uguslarinin giinderece degerleri ve tahminlenmesi

Ceviz bahgelerinde 2012 ve 2013 yillarinda ilk erginlerin yakalandigi 23 ve 22
Mayis tarihleri, 1 Ocak’tan itibaren 10 °C gelisme esigine gore hesaplandiginda
strastyla 275,5 ve 292,8 giindereceye denk gelmistir (Sekil 5). Kilinger ve Kovanci
(1986), Bursa ili elma bahgelerinde 1984 ve 1985 yillarinda ergin ¢ikiglarinin bir
bahge hari¢ her iki yilda da 6 Mayis’ta bagladigini ve bu tarihe karsilik gelen
giinderece degerlerinin 123,9 ile 257,2 giinderece arasinda degistigini
kaydetmislerdir. Bu caligsma ile karsilastirildiginda hem tarih hem de etkili sicaklik
toplami agisindan ceviz bahgelerinde ilk ergin ¢ikislart daha ge¢ olmustur.

Benzer sekilde, Jones et al. (2013) ABD’de ceviz bahgelerinde ilk ergin ¢ikislarinin
elma bahgelerine gore daha ge¢ basladigimi kaydetmislerdir. Arastirmacilar, ilk
ergin ¢ikislarinin tespit edildigi etkili sicaklik toplamlarinin elma bahgelerinde 90-
197 giinderece arasinda degisirken, bu degerlerin ceviz bahgelerinde 202-254
giinderece arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu calismada izlemenin yapildig:
ceviz bahgelerininin ge¢ ¢igeklenen cv. Fernor ve ge¢ yapraklanan cv. Chandler
cesitlerinden olustugu goz Oniline alindiginda ilk ergin ¢ikiglari i¢in hesaplanan
toplam giinderece degerlerinin cesitlerin fenolojisine gore degisebildigi
diigiiniilmektedir. Meyveye yatmanin ¢ok erken oldugu cv. Oguzlar 77 ceviz
cesidinde ilk ergin ¢ikisinin Nisan sonu veya Mayis ay1 baginda goriilmesi ve ilk
larva ¢ikisinin yaklagik 250 giinderecede olmasi bu goriisiimiizii giiclendirmektedir
(Zeki ve Ozdem 2013).

Her iki yilin ortalamasi alindiginda Elma ickurdu’nun kislayan dél, birinci dol ve
ikinci dol erginlerinin ceviz bahgelerinde ugus donemi siiresince tespit edilen
termal konstant degerleri sirasiyla 585,8, 582,2 ve 623,2 gilinderece olmustur. Buna
karsin, ABD’de karisik ceviz ve elma bahgelerinde toplam etkili sicaklik istegi
daha yiiksek olup termal konstant degerlerinin her bir dol i¢in sirasiyla 595.6,
677.7 ve 685.1 giinderece oldugu kaydedilmistir (Pitcairn et al. 1992). Kilinger ve
Kovanci (1984), sadece elma bahgelerinde yaptiklari calismada kiglayan dol,
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birinci dol ve ikinci dél igin toplam ugus siirelerini 670,4, 630,9 ve 413,1
giinderece olarak belirlemislerdir. Boylece, bir dol i¢in gerekli olan ortalama termal
konstant ceviz bahgelerinde (597 giinderece) karisik elma ve ceviz bahgelerine
(619 giinderece) gore daha diisiik iken sadece elma bahgelerine (571 giinderece)
gore ise daha yiiksek olmustur. Bu sonuglar, Rock and Schaffer (1983)’in Elma
ickurdu’nun bir dolii tamamlayabilmesi icin gerekli etkili sicaklik toplaminin
yaklagik 600 giinderece oldugu tahminini dogrular niteliktedir. Ayrica, bu
calismada gelistirilen glinderece modellerinin elma igkurdu erginlerinin tiim ugus
donemleri icin oOzellikle popiilasyonun %50’sinin ¢ikis yaptigi toplam etkili
sicakliklarin tahminlenmesinde basarili oldugu gézlenmistir (Cizelge 2).

Ceviz bahgelerinde ergin uguslar1 Eyliil ay1 sonuna kadar devam etmis ve toplam
ucus siiresi 2012 ve 2013 yillarinda 1807,7 ve 1775,7 giinderece olmustur. Kilinger
ve Kovanci (1984), Bursa ili elma bahgelerinde uguslarin 10 Ekim’e kadar
stirdliglinii ve toplam ugus siiresinin 1714,4 giindereceyi buldugunu saptamiglardir.
Buna gore, elma ickurdunun cevizde ve elmada toplam ucus siiresi birbirine
benzerlik gdstermektedir.

Sonug olarak, ceviz bahgelerinde Elma igkurdu erginlerinin ugus dénemlerini
tahminlemek igin gelistirilen bu giinderece modelinin gelecek yillarda gerek Bursa
ilinde gerekse diger illerimizde test edilmesi gerekmektedir. Giinderece modeli,
elma ickurdu erginlerine kars1 yiiksek etkinlik gosterdigini belirledigimiz feromon
yayicl uygulamasinin basarisini arttirma potansiyelin sahiptir. T.C. Tarim, Gida ve
Hayvancilik Bakanligi tarafindan tilkemizde biyoteknik miicadelenin gelistirilmesi
icin tesvik verilmesi feromon yayici uygulamasinin iilkemizde yayginlastiriimasi
acisindan bir avantaj olusturmaktadir. Ciftlesmeyi engelleme tekniginin genis
alanlarda uygulanmasi ile Elma igkurdu’nun Trichogramma vb. dogal diismanlari
korunarak cevizde entegre miicadele c¢alismalarina ek katki saglanabilecegi
diistintilmektedir.

Erginlerin yumurta birakmasini veya yumurtalardan ¢ikan larvalarin beslenmesini
engelleyen kaolin kilinin, bir insektisit uygulamasini takiben yapilan yarim ve tam
doz uygulamalarinda basarili sonuglar elde edilmistir. Kaolin uygulamalarinin en
biiyiik avantaji ise, Elma ickurdu ile miicadele yaninda cevizde yaz déneminde
goriilen gilines yanikligina karsi koruma saglamasidir. Hem Elma ickurdu
miicadelesinde hem de gilines yanikliginin engellenmesinde kaolin kili 6zellikle
sicakliklarin  yiiksek oldugu Temmuz ve Agustos aylarinda yapilacak
uygulamalarda tercih edilebilir.

Birinci ve ikinci doliin larva donemlerini hedef alan siit tozu ve seker ilave edilmis
granuloviriis formiilasyonu ise her bir dol i¢in 3 kez ve 100 ml/ha dozunda
uygulandiginda yeterli etkiyi saglayamamistir. Ancak yeni gelistirilen, siit tozu ve
seker igermeyen Madex Plus® ticari isimli granuloviriis formulasyonunun bu
calismada kullanilan formiilasyona gore daha yiiksek etkinlik gosterdigi
kaydedilmektedir (Eberle et al. 2008). Ulkemizde bu yeni granuloviriis
formiilasyonu ile ruhsatlama ¢aligmalarinin yapilmasi halinde kullanmilacak dozun
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ya da dol basina uygulama sayisinin azaltilarak miicadelenin daha ekonomik
olmasi hedeflenmelidir.

Aragtirmanin yiiriitildiigi 2012 ve 2013 yillarinda, feromon yayicilarinin maliyeti
hektara 330 TL, granuloviriis formiilasyonunun maliyeti 135 TL ve kaolin kilinin
maliyeti ise kg basma 7 TL olmak {izere yarim ve tam doz uygulamalar i¢in
hektara 35 ve 17,5 TL’ dir. Buna karsin, Chlorpyrifos-ethyl ve Lambda-
cyhalothrin’ in 250 ml’si sirastyla 10 ve 20 TL’ dir. Ekonomik a¢idan granuloviriis
formiilasyonu diger miicadele yontemlerinden pahali olup uygulama sayisinin
arttirllmasi  gerektigi diisiiniildiiginde bu maliyetin yiikselecegi goriilmektedir.
Bunun aksine, bir insektisit uygulamasi ile takviye edilmis kaolin kili uygulamasi
fiyat yoniinden kontrol olarak kullanilan insektisit uygulamasindan sonra en uygun
bitki koruma iiriinii olup iyi etkinlik gostermistir. Bununla birlikte, ilk bakista daha
yiiksek bir maliyete sahip feromon yayicilarin yilda sadece bir kere uygulanmasiyla
yaklasik 150 giin boyunca etkinlik saglanmasi bu alternatif miicadele yontemini
one ¢ikarmaktadir. Ayrica, devlet tarafindan biyoteknik miicadele i¢in dekara
verilen 30 TL tesvik miktar1 goz oniine alindiginda hem etkinlik hem de maliyet
yoniinden en uygun miicadele yonteminin feromon yayict uygulamasi oldugu
sOylenebilir. Bu ¢alisma ile Elma igkurdu’na karsi kullanilan alternatif miicadele
yontemlerinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 ortaya konulmus olup ceviz entegre
miicadele programlari hazirlanirken tiim bu hususlarin dikkate alinmasi tavsiye
edilmektedir.
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