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Bu tez calismasi, 2022-2023 yillar1 arasinda Elazig ilinin Orencay mevkiinde, armut bahgelerinde
Cacopsylla pyri L. (Hemiptera: Psyllidae) zararlis1 iizerinde yapilmigtir. Calisma, bu zararlinin izlenmesi
amaciyla 1023 numarali sar1 yapiskan tuzaklar ve geleneksel tuzaklar kullanilarak gerceklestirilmistir. Ilk yil
boyunca, farkli tuzak asma modelleri (aga¢ basima 1, 3 ve 4 tuzak) denenmis, tuzaklara diisen ergin bireyler
ve agag icindeki ergin ve nimf sayilar1 giinliik olarak kaydedilmis ve bunlar zamanla ve yonlere gore grafiksel
olarak analiz edilmistir. Ayrica, bu degisimlerin abiyotik faktorler (sicaklik, nem, hava basinci, riizgar hizi
gibi) ile nasil iliskilendigi arastirilmis ve zararli popiilasyon tahminleri i¢in regresyon modelleri
uygulanmustir. i1k y1l elde edilen verilere gore, 1023 numarah tuzaklarin geleneksel tuzaklardan daha verimli
oldugu, giiney yoniine yerlestirilen tuzaklarin ise diger yonlere kiyasla daha fazla ergin birey yakaladigi
bulunmustur. ikinci y1l yapilan arastirmada, birinci yilin bulgulari temel aliarak 1023 numarali tuzaklar dort
farkli yonde (kuzey, giiney, dogu, bat1) yerlestirilmistir. Tuzaklardan elde edilen veriler, ergin birey sayilari,
nimf ve ergin degisimleri ile dogal diigmanlarin sayilar1 haftalik olarak izlenmistir. Her iki yila ait ¢caligma
sonuglari, zararlinin ergin sayisinin zamanla azaldigini, bunun da bazi ¢evresel faktdrler ve zararlinin
dongiisel biyolojisi ile iliskili oldugunu gostermektedir. Ayrica, Temmuz ayinda sicaklik artisiyla birlikte
ergin sayisinda bir azalma goriilmiis, bu durum c¢evresel kosullarin etkisini ortaya koymustur. Tuzaklara
diisen ergin sayisindaki artisa paralel olarak, aga¢ i¢indeki nimf ve ergin sayisinin diistiigii kaydedilmistir.
Veriler SPSS programinda Kruskal Wallis, t-testi ve ANOVA yontemleriyle istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Zararli tahmini i¢in Elastic Net ve Isotonic Regression gibi ¢esitli tahmin modelleri
uygulanmig, bunlarin dogruluklari karsilastirilmistir. En uygun model olarak Pace Regression segilmis, ikinci
y1l caligmasinda Linear Regression modeli de eklenmistir. Cevresel faktdrlerin (sicaklik, nem gibi) goz
oniinde bulundurularak tahmin modelleri olusturulmus ve bu modellerin zararli popiilasyonu tizerindeki
etkisi incelenmistir. Ikinci yilda, dogal diismanlar da izlenerek, bu diismanlarin zararl popiilasyonuna etkisi
degerlendirilmigtir. Sonuglar, dogal diisman sayilarinin gevresel kosullara gore degistigini gostermistir.
Calismalar, sicaklik ve nemin zararli popiilasyonlart tizerinde belirgin etkileri oldugunu ortaya koymus, 2023
yilinda ki ¢aligmalarda ise tiim ydnlerdeki ergin, nimf ve darbe etkili ergin sayilarinin 2022 yilina goére
anlamli derecede artt131 gdzlemlenmistir. iki y1lin kargilagtiriimasinda, 2023 yilinda zararh popiilasyonlarinin
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. En uygun tahmin modelleri olan Pace Regression ve Linear Regression,
cevresel faktorlerin oOzellikle sicaklik ve nem degisimlerinin zararli popiilasyonunu etkiledigini
gostermektedir. Arastirma sonucunda 2022 yilinda uygulanan tahmin modellerinde zararli popiilasyonunu
yonlere gore degisiklik gosterdigi, 2023 yilinda ise; zararli popiilasyonu 6zellikle, gliney yonil i¢in; ergin

sayisin1 pozitif yonde etkileyen en 6nemli degiskenin 6gle nem ve aksam nem miktari oldugu, negatif yonde

Vi



etkileyen degiskenin ise sabah nem miktar1 ve aksam sicaklik degeri oldugu bulunmustur. Ayrica dogal
diisman tiirleri arasinda Chrysoperla carnea'nin sar1 yapiskan tuzaklara en fazla yakalanan tiir oldugu ve
giiney yoniinde dogal diigman tiirlerinin daha yogun bir popiilasyona sahip oldugu gdzlemlenmistir. Bu
aragtirma, Cacopsylla pyri popiilasyonlarinin tahmin edilmesinde ¢evresel faktorlerin roliinii vurgulamakta
ve armut psillasi ile miicadelede yapay zeka temelli tahmin modellerinin kullanimina dair énemli veriler
sunmaktadir. Bu veriler, gelecekteki zararli popiilasyon tahminlerine katki saglayarak, armut IPM (Entegre
Zararl1 Yonetimi) ¢caligmalari i¢in de 6nem tasimaktadir

Anahtar Kelimeler: Cacopsylla pyri, Sar1 Yapiskan Tuzaklar, Kitle Kontrolii, Popiilasyon, Regresyon
Modelleri, Entegre Zararli Yonetimi (IPM), Yapay Zeka
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ABSTRACT

Investigation of Different Yellow Sticky Trap Applications Based on
Biotechnical Control of Pear Pest Cacopsylla pyri L. (Hemiptera:
Psyllidae) Using Acrtificial Intelligence

Tuba ASLAN KUCUKOZER
Ph.D. Thesis

FIRAT UNIVERSITY
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Bioengineering

January 2025, Pages: xx + 136

This thesis research was conducted on the pest Cacopsylla pyri L. (Hemiptera: Psyllidae) in pear orchards in
Orencay, Elaz1g province between 2022-2023. The study was carried out using yellow sticky traps numbered
1023 and conventional traps to monitor this pest. During the first year, different trap hanging models (1, 3
and 4 traps per tree) were tried, the number of adults falling into the traps and the number of adults and
nymphs in the tree were recorded daily and these were analyzed graphically according to time and directions.
In addition, how these changes were related to abiotic factors (such as temperature, humidity, air pressure,
wind speed) was investigated and regression models were applied for pest population estimates. According
to the data obtained in the first year, it was found that traps numbered 1023 were more efficient than
conventional traps, and traps placed in the south direction caught more adults compared to other directions.
In the second year of research, traps numbered 1023 were placed in four different directions (north, south,
east, west) based on the findings of the first year. The data obtained from the traps, the number of adults, the
changes in nymphs and adults, and the numbers of natural enemies were monitored weekly. The study results
of both years show that the number of adults of the pest decreased over time, and this was related to some
environmental factors and the cyclical biology of the pest. In addition, a decrease in the number of adults was
observed with the increase in temperature in July, which revealed the effect of environmental conditions. It
was recorded that the number of nymphs and adults in the tree decreased in parallel with the increase in the
number of adults falling into the traps. The data were statistically evaluated with Kruskal Wallis, t-test and
ANOVA methods in the SPSS program. Various prediction models such as Elastic Net and Isotonic
Regression were applied for pest prediction, and their accuracies were compared. Pace Regression was
selected as the most appropriate model, and the Linear Regression model was also added in the second year
study. Prediction models were created by considering environmental factors (such as temperature and
humidity) and the effects of these models on the pest population were examined. In the second year, natural
enemies were also monitored and the effects of these enemies on the pest population were evaluated. The
results showed that the number of natural enemies changed according to environmental conditions. Studies
revealed that temperature and humidity had significant effects on pest populations, and in studies conducted
in 2023, it was observed that the number of adults, nymphs and impact-effect adults in all directions increased
significantly compared to 2022. In the comparison of the two years, it was determined that the pest
populations were higher in 2023. The most appropriate prediction models, Pace Regression and Linear
Regression, show that environmental factors, especially temperature and humidity changes, affect the pest
population. As a result of the research, it was determined that the pest population changed according to the
directions in the prediction models applied in 2022, and in 2023; the pest population, especially for the south
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direction; It was found that the most important variables that positively affect the number of adults are the
humidity at noon and the humidity at night, while the variables that negatively affect the number of adults
are the humidity at morning and the temperature at night. In addition, it was observed that Chrysoperla carnea
is the species most caught in yellow sticky traps among natural enemy species and that natural enemy species
have a denser population in the south. This research emphasizes the role of environmental factors in
estimating Cacopsylla pyri populations and provides important data on the use of artificial intelligence-based
prediction models in combating pear psylla. These data are also important for pear IPM (Integrated Pest
Management) studies by contributing to future pest population estimates.

Keywords: Cacopsylla pyri, Yellow Sticky Traps, Mass Control, Population, Regression Models, Integrated
Pest Management (IPM), Artificial Intelligence
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1. GIRIS

Gelisen teknoloji ve bilimsel ilerlemeler, farkli sektorlerde igbirligi olanaklarini artirarak,
yeni arastirmalarin yapilmasina ve mevcut problemlere yonelik etkili ¢oziim yollarinin
gelistirilmesine olanak saglamistir. Bu hizli ilerleme, farkli disiplinlerin birlesiminden dogan
yenilik¢i ¢dziimlerle pek ¢ok alanda devrim niteliginde déniisiimlere yol agmistir. Ozellikle yapay
zeka teknolojilerindeki hizli gelisim, sadece endiistri ve miihendislik alanlarinda degil, ayni
zamanda tarim ve ziraat mithendisligi gibi daha geleneksel alanlarda da pratik ve verimli ¢oziim
yollar1 sunma potansiyeline sahiptir. Tarim sektorii, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimi,
verimlilik artis1, bitki hastaliklar1 ve zararlilarla miicadele gibi kritik sorunlarla karsi karsrya
kalirken, yapay zeka tekniklerinin bu sorunlara yonelik sundugu ¢éztimler giderek daha fazla dikkat
cekmektedir. Yapay zeka uygulamalari, tarimsal {iretimde verimliligi artirma, ¢evresel etkileri
minimize etme, hastalik tespiti ve zararlilarla miicadele etme gibi alanlarda 6nemli basarilar elde
edilmesine olanak tanimistir. Bu baglamda, yapay zeka teknolojilerinin tarima entegrasyonu
yalnizca verimlilik acisindan degil, ¢cevre dostu ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 agisindan da
onemli bir doniim noktasi olusturmustur.

Yapay zeka uygulamalarinin tarima entegrasyonu, tarimsal silireclerin daha verimli,
ekonomik ve cevre dostu bir sekilde ydnetilmesini miimkiin kilmaktadir. Ozellikle veri toplama ve
analiz siire¢lerinde kullanilan yapay zeka teknikleri, bilyikk veri setlerinin iglenmesi ve bu
verilerden anlamli sonuglarin ¢ikarilmasi noktasinda oénemli avantajlar sunmaktadir. Tarimda
kullanilan sensorler, goriintii isleme teknolojileri ve drone sistemleriyle entegre yapay zeka,
giftgilere daha hizli ve dogru kararlar alma imkam tanimaktadir. Ornegin, yapay zeka destekli
goriintll isleme teknikleri, bitki hastaliklariin erken tespiti ve zararlilarla miicadelenin optimize
edilmesi i¢in gili¢lii bir arag olarak kullanilmaktadir. Ayrica, tarim makinelerinin otomasyonunu
saglayan yapay zeka sistemleri, is giicii maliyetlerini azaltirken, islerin daha hizli ve verimli bir
sekilde yapilmasina olanak tanimaktadir. Bununla birlikte, yapay zeka teknolojilerinin tarimda
kullanilmasi ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan da 6nemli faydalar saglamaktadir. Akilli sulama
sistemleri, giibreleme ve ilaglama yontemlerinin optimizasyonu, yalnizca verimliligi artirmakla
kalmaz, ayn1 zamanda su kaynaklarinin ve kimyasal maddelerin asir1 kullanimin1 engeller. Bu,
tarimda daha diisiik ¢evresel etki ve ekosistemlerin korunmasi agisindan 6nemli bir adimdir.
Ayrica, yapay zeka iklim degisikligi gibi kiiresel sorunlarla miicadelede de etkili ¢oziimler
sunmaktadir. Iklimsel degiskenliklerin etkilerini modelleyerek, tarimsal iiretim siireglerini bu
degisimlere adapte eden sistemler gelistirilmekte ve bu sayede c¢iftgiler daha dayanikli ve
siirdiriilebilir tarimsal uygulamalar gergeklestirebilmektedir.

Bu tez calismasinda, yapay zeka ile entomoloji bilimlerinin birlesimiyle armut

yetistiriciliginde 6nemli bir zararli olan Cacopsylla pyri (armut psilidi) ile miicadeleye yonelik yeni



yapay zeka tabanli modeller gelistirilmistir. Calismanin amaci, armut psilidinin zarar esiklerinin
tahmin edilmesinde, farkli renk ve sayilarda yerlestirilen sar1 yapiskan tuzaklarin etkinligini
belirlemek ve bu etkinligi degerlendirmek amaciyla ekolojik verilerle desteklenen yapay zeka
tekniklerini kullanmaktir. Bu yaklagim, zararlinin kontrolii i¢in etkili ¢dziim stratejilerinin
olusturulmasina olanak saglamayr amaglamaktadir. Arastirma, Elazig ilinin Merkez/Orengay
koytlindeki 4 doniimliik armut bahgelerinde yiiriitiilen saha deneyleriyle gerceklestirilmistir. Bu
deneylerde sar1 yapiskan tuzaklar kullanilarak, giinliik ve haftalik veri toplama islemleri yapilmig
ve toplanan veriler ilizerinde cesitli yapay zekd yoOntemleriyle analizler gergeklestirilmistir.
Calismada, Cacopsylla pyri zararlisinin ergin ve nimf popiilasyonlari farkli Grnekleme
yontemleriyle izlenmis, biyoteknik miicadele yontemlerinin etkinligi degerlendirilmistir. Bu
baglamda, zararlinin dogal diismanlar ve kimyasal miicadelenin alternatifleri olarak ¢evre dostu
biyoteknik yontemlerden biri olan sar1 yapiskan tuzaklar kullanilmis ve bu stratejiler yapay zeka
teknikleri ile analiz edilmistir. Yapay zeka modelleri, bu alternatiflerin etkinligini degerlendirmek
ve zararli popiilasyonlarim etkileyen faktorleri belirleyerek, en uygun tahminler ve kritik zarar
esiklerini 6nermeye olanak tanimistir. Calisma, 2022 ve 2023 yillarinda iki farkli armut fenolojik
donemi boyunca gerceklestirilmis olup, toplanan veriler iizerinde istatistiksel analizler yapilmistir.
Ozellikle, aciklanabilir yapilar sunan ve farkli problemlere uygulandiginda yiiksek basari
sergileyen PaceRegression ve Linear Regression gibi tahmin modelleri, bu arastirma baglaminda
uygulanarak, armut psilidinin etkilerinin tahmin edilmesi ve bu etkilerle miicadele stratejilerinin
gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynamustir.

Bu tezde elde edilen genel sonuglar, regresyon tabanli tahmin modellerinin entomoloji
alanindaki kullamminin, 6zellikle Cacopsylla pyri (armut psilidi) zararlismin popiilasyon
tahmininde ve miicadele stratejilerinin gelistirilmesinde ne kadar etkili bir ara¢ oldugunu ortaya
koymaktadir. Yapilan analizler, bu regresyon modellerinin, Cacopsylla pyri zararlisinin
popiilasyon dinamiklerini dogru sekilde tahmin edebildigini ve biyoteknik ile kimyasal miicadele
yontemlerinin etkinligini optimize etme potansiyeline sahip oldugunu gdstermektedir. Caligmada
yer alan PaceRegression ve Linear Regression modelleri, zararlinin ergin ve nimf popiilasyonlarini
izlerken, ekolojik faktorlerle etkilesimli olarak kritik zarar esiklerinin belirlenmesinde énemli bir
rol oynamistir. Bu modelleme yaklasimi, geleneksel yontemlerin oOtesinde, zararli
popiilasyonlariin g¢evresel etkenlerle nasil sekillendigini daha kapsamli bir sekilde anlamamiza
imkan tammaktadir. Ozellikle, sar1 yapiskan tuzaklar gibi biyoteknik ydntemlerle elde edilen
verilerin ekolojik faktorlerle entegrasyonu, zararlinin mevcut durumunun analizinin yani sira,
gelecekteki popiilasyon degisimlerinin tahmin edilmesine de olanak saglamaktadir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, yapay zekd ve ekolojik verilerin entegrasyonunun entomoloji
alaninda zararhlarla miicadele stratejilerinin gelistirilmesinde giiclii bir potansiyele sahip oldugunu

ve Cacopsylla pyri popiilasyonunun yonetilmesinin daha etkili bir sekilde optimize edilebilecegini



ortaya koymaktadir. Gelecekte, bu tiir modellerin daha genis tarimsal iiretim sistemlerine
entegrasyonu, verimliligi artirmak ve ¢evresel etkileri azaltmak amaciyla siirdiiriilebilir miicadele

yontemlerinin yayginlasmasina katki saglayacaktir.



2. LIiTERATUR OZETi

2.1. Cacopsylla pyri L.’nin Tanitim

Cacopsylla pyri L., yaygin olarak armut psilla veya armut psillid olarak bilinen, Psyllinae alt
familyasindaki bir bocektir. Armut agaclarinin 6zsuyunu emen, yapraklara, ¢igeklere ve meyvelere
zarar veren ve Uriinii azaltan bir zararlidir (Berim, 2018). Ergin Cacosylla pyri 2 ila 3 mm (0,08 ila
0,12 in¢) uzunlugundadir. Rengi turuncu-kirmizi ile siyah arasinda degisir, gogiis kafesinin st
ylizeyinde beyazimsi uzunlamasina gizgiler bulunur. Kanatlar seffaftir, koyu damarlidir ve bazen
tabana yakin dumanli bir goriinlime sahiptir. Daha sonraki nimf gelisme donemleri morumsu
kahverengi veya kirmizimsi kahverengidir. Nimflerde, beyaz uzunlamasina gizgiler ve siyah
lekeler vardir. Gelisen kanat ¢ikintilarinin her biri tek bir yumrulu setae (kil) tagir. Nimfler sarimsi
renklidir. Kirmizi-mor gozleri vardir. Tiir, Iskandinavya da dahil olmak iizere Avrupa'da ve Asya'da
bulunur. Avrupa ve Asya'da ortaya ¢ikan bu bocek, Kuzey Amerika'ya yayilmistir Sekil 2.1°de
gosterilmektedir (Alford, 2007).

Sekil 2.1. Armut psylla's1 (Alford, 2007)

Yumurtalar oval sekilli olup, yeni birakildiklarinda krem-beyaz renkte, agilmaya yakinken
ise sar1 renge biiriiniirler. Yumurtalar, genellikle bitki dokusunun iizerine birakildiginda, kiigiik bir
sap ya da kisim iizerinden bu baglanmay1 gerceklestirir. ilk {i¢ nimf donemi yass1, oval sekilli ve
krem-sar1 renktetir. Dordiincii donem nimfleri; daha oval, mavimsi-yesil kahverengi renkte olup,
gelismekte olan kanatlara sahiptir. Bu donemlerde nimfler, salgiladiklari tatli maddelerle
kaplidirlar. Besinci donem nimfleri ise daha az tatli madde salgilar ve ¢evrelerinde bu tatli madde
ortlisti bulunmaz (URL-2). Bir psilla, yetiskin olarak kis uykusuna yatar ve kendini kabuktaki
catlaklarda gizler. ilkbaharda diyapozdan ¢ikarak, disi psilla tomurcuklarin tabanina yumurtalarini
birakmaya baslar. Yaz mevsiminin ilerleyen donemlerinde ise yumurtalar, yapraklarin orta
damarlarinin yanlarina, yaprak saplarina ve ¢igek tomurcuklarina yerlestirilir. Hem nimfler hem de
yetiskinler, 6zsuyu emmek i¢in agiz kisimlarini floem dokusunun derinliklerine sokar ve fazla

stviy1 bal 6zii seklinde salgilarlar (Elizabet vd., 2018). Cacopsylla pyri, bitki 6zsuyunu emerek



armut agaglarina zarar verir. Bu zararlilar, yapraklarda sararma ve bozulmaya yol agarken, ¢icek
tomurcuklar1 ve meyvecikler dokiilmesine neden olur. Boceklerin salgiladigi asir1 miktarda bal 6z,
yaprak ylizeyini kaplayarak stomalarin tikanmasina neden olur ve bu durum, kiiflerin biiyiimesine
zemin hazirlayarak, meyve boyutunun kiiclilmesine ve agac biiylimesinin azalmasina neden olur.
(Alford, 2007). Bal 6zii, meyve renginin bozulmasina ve kalitesinin diismesine yol agmaktadir.
Agir istilalar, tiikiiriikte bulunan toksinlerden kaynaklanan ve yaprak dokiilmesi ya da meyve
dokiimiine neden olan "psylla soku" ile sonuglanmakta; bu durum, bir sonraki yilin mahsuliinii de
olumsuz bir sekilde etkilemektedir. Psylla tiirleri ayrica salgilarinda mikoplazma tastyabilmekte,
bu da agacin floemindeki iletken hiicrelerde hastaliklara yol agmaktadir. Sonug olarak, besinlerin
asagiya dogru tasinamamasi, agaclarin ya yavas bir sekilde ¢iiriimesine ya da ani bir ¢okiis ile kok

acligia neden olmaktadir (Elizabet vd., 2018).

2.2. Diinya ve Tiirkiye'de Armut Yetistiriciligi ile Cacopsylla pyri Zararhsinin

Durumu

Armut diinya ¢apinda yetistiriciliginin yapildigi meyve tiirii olarak bilinmekte ve tarihi
perspektifte; Anadolu, italya, Fransa ve Belgika’da en eski dénemlerden beri plantasyonlarimin var
oldugu bilinmektedir (Soylu, 1997). Armut; tiiketimine bakilacak olursa, hem taze ve sofralik
olarak, hem de konserveye islenerck ve ya kurutularak tiiketilebilen ekonomik degere sahip bir
meyve tlriidiir. Armut cesitleri; Diinyada 5000 den fazla sayida bulunmaktadir, Tiirkiye’de
yetistirilenlerin sayismin ise 640 civarinda oldugu tahmin edilmektedir (Soylu, 1997). Ulkemizde
yetistiriciligi yapilan yumusak g¢ekirdekli meyveler arasinda yer alan armut, liretim miktart
bakimimndan elmadan sonra ikinci sirada yer almaktadir. Armut, diinya genelinde elma
yetistiriciliginin gerceklestirildigi hemen her bolgede yetistirilebilmektedir. Bununla birlikte,
armut, elmalara kiyasla sicaga ve kuraga kars1 daha diisiik hassasiyete sahip olup, bu dzelligi
sayesinde Akdeniz'in sicak iklim bdlgelerinde de ekonomik olarak iretiminin yapilmasi
miimkiindiir (Butar, 2014). Armut meyvesinde verim ve Kkaliteyi etkileyen bir¢ok etmen
bulunmaktadir. Ulkemizin ekolojik kosullari, armut yetistiriciligi icin son derece elverisli olmasina
ragmen, lretim miktari istenilen diizeyde degildir. Diinya genelinde armut iiretim miktarlar1 ve
tiretim alanlar aragtirildiginda, Tiirkiye'nin iiretim alan1 bakimindan 4. sirada yer aldig1 goriilmekle
birlikte, iiretim miktart agisindan ayni basartyr elde edememekte ve siralamada yalnizca
Almanya'nin ardindan 10. sirada yer almaktadir (Anonymous, 2006).

Bu verilere gore, Tiirkiye’de birim alandan elde edilen iiriin miktari, diinya ortalamasinin
altinda kalmaktadir. Ulkemizdeki temel sorun, iiretim alanlarinin sinirli olmasindan ziyade, birim
alandaki verimliligin diistikligiidiir. Verim kaybmin baglica nedenlerinden biri, bitki hastaliklari,
digeri ise zararhlardir. Bu zararhlar arasinda, armut agaclarinin énemli zararlilarindan biri olan

armut yaprak zararlilar1 (Armut psyllid'leri) 6n plana ¢ikmaktadir. Bu zararlilar, armut meyvesine



ciddi sekilde zarar vererek, tiretimdeki verimliligi olumsuz yonde etkilemektedir (Sekil 2.2).
Armutlarla beslenen 17 farkli yaprak psilidi tiirii bulunmakla birlikte, ekonomik ag¢idan 6nemli
zararlar olusturan ve yaygin olarak goriilen tiirler arasinda Cacopsylla pyricola (Forst.) ve
Cacopsylla pyri L. (Homoptera: Psyllidae) yer almaktadir. Bu tiirler, yiiksek dol sayisina sahip
olmalar1 nedeniyle benzer biyolojik 6zelliklere ve zarar verme bigimlerine sahiptirler (Lodos, 1978;
Hodkinson, 1981).

Sekil 2.2. Armut meyvesine zararlinin (Cacopsylla pyri ) vermis oldugu zarar (URL-1)

Zararlilar agisindan, armut pisillidleri, armut bahgelerinin baslica zararlilar1 arasinda yer
almaktadir (Sekil 2.3). Bu zararlinin nimf ve ergin biyolojik dénemler, armut agaglarinda dogrudan
ve dolayl yollarla zarar meydana getirmektedir. Ozellikle nimfler, agaglarin gigek, yaprak ve
tomurcuklarini emerek ekonomik diizeyde zarara yol agmaktadir. Bu emgi faaliyeti sonunda, zarar
goren bitki pargalarinda Klorofilin bozulmasi ile birlikte renk degisiklikleri ve lekeler olugsmaktadir.
Zamanla, baz1 organlarda kuruma, ¢igeklerde ise meyve tutmama gibi belirtiler gzlemlenmektedir.
Bu kuruma siireci, 6zelikle ¢igek, yaprak ve meyve dokiilmelerine yol agmaktadir (Durlu vd.,
2013).

Sekil 2.3. Cacopsylla pyri Ergin ve Nimfi Kaynak(URL-1)

Armut pisillidleri, esasen zararlarin1 dolayli yollarla meydana getirmektedirler. Nimfler,
beslenirken biiylik miktarda tatlimsi madde salgilarlar. Popiilasyon yogunlugu arttiginda, bu
tatlims1 maddeler, sivi formda yapraklar, siirgiinler ve meyveler tizerinde birikerek, asagiya dogru
topraga akar. Bu maddeler {izerinde saprofit mantarlar gelisir ve agag, siyahimsi bir gériiniim alir.

Bu olguya, "fumajin" veya halk arasinda "karaballik" adi verilmektedir (Seemiiller ve Schneider,



2004; Salviantini vd., 2008). Fumajin olusumu, agacin fotosentez kapasitesini ciddi sekilde
azaltarak, yaprak dokiilmesine, tomurcuklarin gelisememesine ve enfekte olmus meyvelerin pazar
degerini kaybetmesine yol agmaktadir (Horton, 1999). Ayrica, yiiksek Cacopsylla pyri
yogunluklarinda, zararlinin nimfleri, beslenme esnasinda salgiladiklar1 toksik maddeler nedeniyle
"psilla soku" ad1 verilen bir zarara sebep olmaktadir. Bu zarar, yapraklarin yanmasi ve kararmasi
seklinde kendini gosterir (Blomquist ve Kirkpatrick, 2002). Bunun yaninda, Cacopsylla pyri ayni
zamanda onemli bir fitoplazma tastyicisidir ve Candidatus phytoplasma pyri hastaliginin vektori
olarak gorev yapmaktadir (Sabate vd., 2017). Cacopsylla pyri'nin yol a¢tig1 zararlar, hem dogrudan
bitkiye verdigi zararlar (yapraklarin yanmasi, kararmasi, meyve deformasyonu ve fotosentez
kapasitesinin azalmasi) hem de hastalik tasiyici olma 6zelligi nedeniyle ekonomik agidan biiyiik
onem arz etmektedir."

Tirkiye’de Cacopsylla pyri L.nin sorun olusturmasina neden olan bagslica faktorler
incelendiginde, armut bahgelerinde 6zellikle yaz aylarinda uygulanan yanlis ve asir1 dozda ilag
kullanimi, zararli-predatér dengesinin bozulmasi ve bu durumun insektisitlere karsi dayanikliligin
geligmesine yol agmasi, zararlinin gelisimine uygun iklim kosullarinin mevcut olmasi gibi etmenler
one ¢cikmaktadir. Cogu iilkede, armut meyvesindeki zararin 6nlenmesi ve zararli popiilasyonlariin
ekonomik zarar esiginin altinda tutulabilmesi i¢in yalnizca kimyasal miicadele yontemlerinin
yeterli olmadig1 anlasilmis, bunun yerine entegre zararli yonetimi (IPM) yaklasimina 6nem
verilmistir. Ulkemizde, Cacopsylla pyri popiilasyonunun neden oldugu yiiksek orandaki zararlarin
kontrol altina alinabilmesi icin entegre zararli yOnetimi stratejilerinin etkin bir sekilde
uygulanabilmesi adina, bu tiiriin biyo-ekolojisinin derinlemesine incelenmesi biiylik O6nem
tasimaktadir. Bu baglamda, zararliyla miicadelede basarili olabilmek igin Cacopsylla pyri’nin
biyolojik ve ekolojik 06zelliklerinin iyi bir sekilde anlasilmasi ve bu bilgilerin miicadele

yontemlerine entegre edilmesi gerekmektedir.

2.3. Cacopsylla pyri L. Zararhsina Karsi Uygulanan Miicadele Yontemleri ve

Teknikleri

Armut bahgelerinde 6zellikle genis spektrumlu pestisitlerin yogun bir sekilde kullanilmasi,
Cacopsylla pyri zararlisimin bu ilaglara karsi diren¢ olusturmasina ve dogal diismanlarin
popiilasyonlarinin azalmasina yol agmaktadir. Ayrica, bolgedeki iklim kosullarinin Cacopsylla
pyri’nin gelisimi i¢in uygun olmasi, sorunun ¢oziilmesini daha da zorlastirmaktadir. Ancak son
yillarda, zararliya kars etkili birgok farkli ¢esit gelistirme ¢aligmalarina yeniden hiz verilmis olup,
bu dogrultuda bircok iilkede farkli yerel armut gesitleri {izerinde denemeler yapilmistir (Berrada ve
ark., 1995; Bell, 2003). Cacopsylla pyri’nin kontroliinde kimyasal miicadele basta olmak iizere
cesitli yontemler uygulanmaktadir. Tiirkiye’de ise, kimyasal miicadelenin kisa siirede sonug

vermesi, Ureticilerin bu yontemi tercih etmelerinde 6nemli bir etken olmustur. Zararhlarla



miicadelede kimyasal yontemlerin tercih edilmesi, insan saglig1 ve ¢evre iizerinde olumsuz etkiler
yaratmaktadir. Ozellikle yogun ve bilingsiz kullanim durumunda, kimyasallar gidalarda, toprakta,
suda ve havada kalici olabilmektedir (Oguz, 1996). Bu kalicilik etkisi nedeniyle, kimyasal
miicadele yontemlerinin tarimsal iiriinler ve ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri biiyiik bir 6nemle
degerlendirilmelidir (Tiryaki vd., 2010).

Ureticiler tarafindan bilingsizce ve asir1 dozda kullamlan kimyasal ilaglar, ¢evre kirliligine
ve insan sagligina ciddi zararlar verebilir; ayrica bu uygulamalar, zararlilar {izerinde ilaclara kars1
dayaniklilik gelismesine yol agabilmektedir. Bu sebeplerle, son yillarda kimyasal ilag kullanimini
azaltmaya yonelik alternatif yontemlere yonelik arastirmalar hiz kazanmistir (Coskuncu, 2005). Bu
alternatif yontemlerden biri, feromon tuzaklarinin kullanimidir. Feromon tuzaklari, kimyasal ilag
kullanimin1 engellemeyi veya entegre miicadele programlari cercevesinde diger yontemlerle
birlestirerek ilaglama sayisini asgariye indirmeyi amacglamaktadir. Ayrica, bu yontemle kitle
halinde tuzakla yakalama da onemli bir strateji olusturmaktadir (Inag & Laz, 2001). Armut
psillidlerinin tespiti i¢in sar1 yapiskan tuzaklarm kullanimi, ilk kez Kaloostian & Yeomans (1944)
tarafindan Onerilmis olup, bu yontem daha sonra bir¢ok arastirmaci tarafindan benimsenmistir
(Kaloostian, 1961; Adams & Los, 1989; Krysan & Horton, 1991; Horton, 1993; Brown et al., 2009).

Yapilan diger bir zararli miicadelesi ¢aligmasinda, biyolojik ve biyoteknik miicadele
yontemleri, cevreye zarar vermemesi, bitkilerde pestisit kalintist olusturmamasi ve ¢alisma yapan
uzmanlar i¢in saglik riski tasimamasi gibi avantajlari ile 6n plana ¢ikmaktadir. . Horton ve Lewis
(1997), kiiciik ve biiyiik agaclar arasindaki 151k yogunlugu farkinin zararl popiilasyonlari iizerinde
etkili oldugunu ifade etmistir. Bozkurt (2015) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, yapiskan
tuzaklarin Cacopsylla pyricola’nin miicadelesinde faydali oldugu ancak tuzak sayimlarindaki
yogunlugun baska etmenlerden de etkilendigi belirtilmistir. Gelismis agaglarda asili olan tuzaklarda
yakalanan ergin sayisinin, gen¢ agaglardaki tuzaklara gore daha fazla oldugu gdzlemlenmistir.
Ozgen vd. (2020), birgok zararhnin belirli 151k dalga boylarini tercih ettigini ve bu davranisi
kullanarak, bitki koruma alaninda calisan arastirmacilarin, zararlilara karsi izleme araglari ve
kontrol stratejileri gelistirmeleri amaciyla sar1 yapiskan tuzak kullanimini 6nerdigini bildirmistir.
Psillidlere kars1 sar1 yapigkan tuzaklarin etkinligine yonelik iilkemizde de bazi ¢aligmalar da
yuriitilmektedir. Kavak vd. (2020) ise Cacopsylla pyri’ye karsi sekiz farkli sar1 renk tonu
kullanarak bir arastirma yapmis ve yapilan sayimlar sonucunda, hangi sart tonunun Cacopsylla pyri
bireylerini daha fazla ¢ektigi ile tuzaklar arasindaki anlamli farki Kruskal Wallis ve Mann-Whitney
U testleri ile belirlemistir. Ayrica, 14. giiniin sonunda tuzaklara yakalanan predatérler tespit
edilmistirAksu vd (2024); Antepfistig1 psilidi Agonescena pistaciae miicadelesinde farkli sayida
astlan sar1 yapiskan tuzaklarin zararlinin popiilasyonlarinin azaltilmasinda 6nemli oldugunu

bildirmistir. Bu ¢alismada; agac basina 4 ve 8 adet sar1 yapigskan tuzak asimi yapilmis, aga¢ basina



4 tuzak asimmin zararlinin popiilasyonunu azaltma agisindan ekonomik ve kimyasal miicadeleye
alternatif oldugunu bildirmistir.

Yapilan bu ¢alismalar, zararlilarin miicadelesinde biyoteknik miicadele yontemlerine yeni
bir bakis acis1 sunmaktadir. Bu miicadele yonteminin entegre zararli yonetim sistemlerinde daha
etkin ve uygun ekolojik ve uygun agroekosistemlerin dogasina gore kullanilabilirligi uzman
entomolog ve zirai miicadele uzmanlar1 ile miimkiindiir. Sar1 yapiskan tuzaklarin o6zellikle
agroekosistemlerde parazitoit ve predatdrlere olan zararli etkilerinin minimze edilmesi, onlarin
dogada ki varliklar1 ve popiilasyonlariyla dogrudan iligkilidir. Zirai miicadelede tuzaklarin dogru
uygulamalarin basarisi, zararli popiilasyon takibine baglidir.

Calismis oldugumuz zararlinin popiilasyon dinamiginin dis ekolojik faktdrlere dogrudan
bagimliligi ekosistemi bozmayacak uygulamalari zorunlu hale getirmistir. Bu noktada yeni ensil
miicadele strajetileri ve yapay zekd caligmalari on plana g¢ikmaktadir. Bu noktada, mobil
uygulamalar gibi dijital platformlar, {treticilerin ihtiyag duyduklar1 bilgiye hizli erigim
saglamalarini ve aninda dogru kararlar almalarini miimkiin kilmaktadir. Ozellikle yapay zeka
tabanli ¢ikarim motorlari, liretim siireclerinde kullanicilarin karar destek sistemlerini daha etkin
kullanmasina olanak tanir ve verimliligi artirir. Bu sistemler, biiyiik veri analitigi ve makine
Ogrenimi teknikleri sayesinde, tarimsal {iretimde karsilagilan sorunlara daha once goriilmemis
¢oOziimler sunarak, iiretim siireclerini optimize edebilir. Ayrica, doga dostu ve siirdiiriilebilir zirai
miicadele yaklasimlari, entegre zararli yonetimi (IPM) gibi stratejilerle birlestiginde, cevre ve insan
saghig tizerindeki olumsuz etkileri azaltma potansiyeline sahiptir. Bu tiir doga dostu miicadele
yontemlerinin teknoloji ile entegre edilmesi, daha siirdiiriilebilir ve verimli tarimsal {iretim

sistemlerinin gelistirilmesine katki saglayacaktir.

2.4. Yapay Zeka Tanimi, Yontemleri ve Ziraattaki Uygulama Alanlar

Yapay zekd alanindaki ilk bilimsel caligmalar, 1943 yilinda Walter Pitts ve Warren
McCulloch tarafindan gergeklestirilmistir. Bu arastirmalar, yapay sinir hiicrelerinin kullanimiyla
Oneri mantig1 gelistirilmesine ve temel hesaplamalar1 yapabilen modellerin olusturulmasina
odaklaniyordu. Bu modeller, yapay zeka teknolojisinin temelini atan Alan Turing’in hesaplama
teorisine dayanmaktaydi. 1950 yilinda Mind adli felsefi dergide yayimladigi makalesinde Alan
Turing, "Makineler diisiinebilir mi?" sorusunu giindeme getirerek, yapay zeka kavramini hem bilim
diinyasinda hem de toplumda tartisilmaya agmistir. Boylece yapay zeka teknolojisinin teorik
temelleri atilmis oldu (Richard, 2013).

Yapay zeké tanimina genel olarak bakildiginda, bir bilgisayarin veya bilgisayar destekli bir
sistemin, insanlara 6zgii olan Gzellikleri taklit ederek ¢6ziim iiretme, anlama, anlamli iliskiler
kurma, genelleme yapma ve gegcmis deneyimlerinden 6grenme gibi yiiksek diizeyde mantikli

stirecleri gergeklestirme yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Nabiyev, 2012). Yapay zeka, giinliik



yasamda ¢esitli alanlarda kullanimlarinin yani sira, tahmin yapma, siniflandirma ve kiimeleme gibi
gorevleri de yerine getirebilmektedir (Atalay vd., 2017). Yapay zekayi1 basarili kilan temel faktor,
doga bilimlerindeki hizli degisimlere uyum saglayabilmesi icin gelistirilmis olan 6grenme
yetenegidir. Matematik, miihendislik, tip, cevre, biyoloji, astronomi, fizik, kimya, jeoloji,
meteoroloji ve genetik gibi doga bilimlerinde yapay zeka uygulamalarina sikca rastlanmasinin yani
sira, giinliikk yasamda da giderek daha fazla yer almaktadir (Derawi, 2012; Chaudhry ve Chandra,
2017). Bilgi teknolojilerinin gelismesiyle birlikte, veri miktarindaki artis hizla biiyiimiis ve bu
biiylik veri setlerinden anlamli 6znitelikler elde edebilmek i¢in gesitli esnek hesaplama yontemleri
gelistirilmistir. Bununla birlikte, anlaml1 verileri bulmaya yo6nelik arama algoritmalar1 da énemli
bir yer tutmaktadir (Yang vd., 2019). Ozellikle Yapay Sinir Aglar1 gibi yontemlerin kullaniminda,
ilk asama olarak veri setinden bir¢cok Oznitelik ¢ikarilmaktadir. YSA, insan beyninin biyolojik
yapisindan ilham alarak, 6grenme siirecini matematiksel olarak modelleyen bir yontemdir (Elmas,
2016). YSA'nin temel amaci, belirli bir girdi kiimesine karsilik gelecek bir ¢ikt1 kiimesini tahmin
edebilmektir. Bu hedefe ulasabilmek i¢in ag, ornekler iizerinden dgrenme yaparak genelleme
yapabilme yetenegine sahip olur. Bu genelleme sayesinde, benzer olaylar i¢in uygun ¢ikti kiimesi
belirlenebilir. Ozellikle verinin kisitl oldugu ancak &rneklerin mevcut oldugu durumlarda, etkili
bir karar destek araci ve hesaplama yontemi olarak kullanilabilmektedir (Cakir, 2018). Yapay sinir
aglari, giiniimiizde askeri alandan tibba, tiptan ziraate ve egitimden farkli multidisipliner alanlara
kadar bircok sektorde tercih edilen giiclii bir hesaplama aracidir (Metlek vd., 2021).

Son yillarda hemen her alanda karsimiza ¢ikan yapay zeka, entomoloji alaninda da 6nemli
bir yere sahiptir. Boceklerin canlilar {izerindeki etkileri, géz ardi edilemeyecek kadar biiyiik bir
Ooneme sahip oldugundan, entomolojiye yonelik yapilan arastirmalar son yillarda hiz kazanmistir.
Bu baglamda, yapay zeka uygulamalarinin bu alandaki etkisi giin gectikce artmaktadir. Yapay zeka
yontemlerinden biri olan Yapay Sinir Aglar1, giiniimiizde birgok problem ¢dziimiinde yaygin olarak
kullanilan popiiler bir ara¢ haline gelmistir. Ozellikle ekonomik zararlar veren boceklerle
miicadelede ve bu boceklerin popiilasyon yogunlugunun dénceden tahmin edilmesinde YSA onemli
bir yer tutmaktadir (Cocu vd., 2005; Alhady vd., 2018; Shi vd., 2020; Florian vd., 2023; Ozgen ve
Aslan, 2024). Literatiirde yapilan incelemelerde, Tiirkiye ve diinya genelinde entomoloji alaninda
YSA uygulamalarina yonelik ¢aligmalarin sayisinin olduk¢a siirli oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle, bu ¢alismanin amaci, entomoloji alanindaki YSA uygulamalarinin sagladigi faydalar
vurgulamaktir. Alandaki yapilan arastirmalar, teorik ve pratik bilgi birikiminin artirilmasinda,
¢alisma yapan uzmanlara rehberlik etme ve literatiirdeki 6nemli bir boslugu doldurma agisindan
bliylik bir 6neme sahiptir. Bocek taksonomisinde YSA'in etkin bir sekilde kullanilabilmesi igin
oncelikle dikkatlice olusturulmus ve dogrulanmig bir veri tabanina ihtiya¢ duyulmaktadir. Boyle
bir veri tabaninda, ¢aligmanin yapilacagi karakterlerin girdi olarak alinmasi ve tiirler arasindaki

iliskilerin belirlenmesi amaciyla uygun bir modelin tasarlanmasi1 gerekmektedir. Bu asamaya
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“O0grenme” veya “egitim” denir. Verilerin egitilmesi sirasinda, modelin c¢iktilar1 egitim setindeki
girdilerle karsilastirilarak hedef degerler ile dogruluk testi yapilmalidir. Bilinmeyen tiirlerin
tanimlanabilmesi i¢cin YSA ile egitilmis ve dogrulanmis modeller 6rnek alinarak kullanima
sunulabilmektedir. Yapilan ¢aligmalar, en az dokuz tiiriin YSA ile egitilmesi sartiyla olduk¢a dogru
sonuclar elde edildigini gdstermektedir (Vanhara vd., 2010).

Kaya vd. (2015), yaptiklari calismada, YSA kullanarak bes farkli kelebek tiiriinii %98 basari
oraniyla otomatik bir sekilde tanimlayip siniflandirmayr basarmislardir. Lorenz vd. (2015) ise,
kanat sekli karakteristiklerine dayali olarak Anopheles, Aedes ve Culex cinsine ait 17 tiiriin
tanimlanmasinda YSA'y1 kullanmiglardir. YSA kullanilarak yapilan siniflandirmalarin, geleneksel
yontemlerle yapilanlardan daha yiiksek dogruluk oranlart (%85,70-%100) sagladigini ortaya
koymuslardir. YSA uygulamalarinda genellikle geri yayilim algoritmast gibi farkli 6grenme
yontemleri kullanilmakla birlikte, veri tabaninin giivenilirliginin ve tiir tanimlamalariin
dogrulugunun c¢apraz dogrulama (Cross Validation) yontemiyle degerlendirilmesi gerektigi
vurgulanmaktadir (Vanhara vd., 2010). Boceklerin gesitliligi ve aym tiiriin familyalarindaki
benzerlikler, entomologlar ve taksonomistler i¢in boceklerin dogru bir sekilde tanimlanmasi ve
siniflandirilmast konusunda siirekli bir zorluk teskil etmektedir. Literatiirde, bu zorluklarin agilmasi
adima pek c¢ok calisma yapilmis ve bocek tanimlamalari i¢in YSA gibi otomatik yontemler
onerilmigtir (Fedor vd., 2008; Kaya vd., 2015; Shi vd., 2020). YSA'nin, bdcek popiilasyonlarinin
yogunlugunu tahmin etmedeki rolii de 6nemli bir yer tutmaktadir. Bocek popiilasyonlarinin
izlenmesi, zararli kontrolii agisindan dogru zamanlamanin yapilmasina, gereksiz bocek ilaglarinin
kullaniminin engellenmesine ve genel koruma stratejilerinin optimize edilmesine olanak
saglamaktadir. Ornegin, Chon vd. (2000) Kuzeydogu Asya'daki cam agaclarinda bulunan ciddi bir
orman zararlist olan Thecodiplosis japonensis Uchida et Inouye (Diptera: Cecidomyiidae) adl1 gal
sinegi tilirliniin popiilasyon dinamiklerinin tahmin edilmesinde YSA algoritmasinin etkinligini
gostermistir. Cocu vd. (2005) ise, YSA kullanarak 6nemli bir zararl olan Myzus persicae (Sulzer,
1776) (Hemiptera: Aphididae) tiiriiniin fenolojisini ve yillik popiilasyon yogunlugunu, iklim,
cografi konum ve arazi kullanim faktdrlerinin etkisiyle incelemislerdir. Popiilasyon izleme ile ilgili
YSA uygulamalari, ozellikle triinlerde zarar veren bdceklerin belirlenmesi ve popiilasyon
dalgalanmalarinin izlenmesi agisindan zararli yonetim sistemlerinde kritik bir rol oynamaktadir.
Yang vd. (2009), piringte goriilen zararli Scirpophaga incertula'nin (Lepidoptera: Pyralidae)
popiilasyon dinamiklerini, meteorolojik faktorlerle olan iligkisini incelemek amaciyla YSA'yi
kullanarak bir tahmin modeli gelistirmislerdir. Bu model, 2006, 2007 ve 2008 yillarinda S. incertula
popiilasyonunun olusumunu basartyla tahmin etmistir. Yapilan analizler sonucunda, bocek
popiilasyonu ile meteorolojik faktorler arasinda giiglii bir iliski oldugu tespit edilmistir. Watts ve
Worner (2008), iklim degiskenlerinin zararli bocek tiirlerinin gelisimi tizerindeki goreceli nemini

belirlemek amaciyla Y SA'y1 kullanmiglardir. Sonuglar, YSA'nin belirli bir cografi bolgedeki zararh
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bocek tiirlerinin olusumunu dogru sekilde tahmin edebildigini gostermistir. Howe vd. (2007), bir
kelebek tiiriiniin viicut sicakligini ve aktivitesini hava durumu ile iligskilendirerek, boceklerin bu
parametrelerini tahmin etmek i¢in YSA'nin etkinligini vurgulamislardir. Ayrica, Zhang vd. (2008),
Spodoptera litura (Fabricius, 1775) (Lepidoptera: Noctuidae) larvalarinin gida alimini sicaklik ve
zamanla iliskili olarak modellemek i¢in YSA algoritmalarin1 kullanmig ve bu yontemin geleneksel
modellere gore daha yiiksek performans gosterdigini belirtmislerdir. Bianconi vd. (2010) ise, adli
bilimde 6nemli bir sinek tiirii olan C. megacephala (F.)’nin larva yogunlugu, mevcut gida miktari
ve pupa biiyilikligii ile iliskili verileri kullanarak sinegin pupa agirligini tahmin etmek i¢in YSA’y1
basarili bir sekilde kullanmislar ve YSA modelinin geleneksel istatistiksel yontemlerle (g¢oklu
regresyon) karsilagtirildiginda daha dogru sonuglar verdigini belirtmislerdir. Bu galigmalar,
YSA'nin entomolojik aragtirmalarda ve bocek popiilasyonlarinin izlenmesinde son derece dnemli
bir ara¢ haline geldigini ve geleneksel yontemlere gore sagladigi Ustiinliikleri ortaya koymaktadir.

Yapay zeka, elle gerceklestirilen karmasik ve c¢ok asamali iglemleri, hatta daha ileri
diizeydeki gorevleri, seri ve otomatik bir sekilde yerine getirme kapasitesine sahiptir. Bu gelisme,
temelde makinelerin daha akilli ve islevsel hale getirilmesi amacini giitmektedir. Tarim sektdriiniin
gelecegiyle ilgili olarak, bu alandaki sorunlarin ¢oziilmesine yonelik odaklanmanin gerektigi
hususunda yaygin bir goriis birligi bulunmaktadir. iklim degisiklikleri, niifus artis1, kaynaklarin
sirdiiriilebilir kullanim1 ve gida giivenligi gibi kiiresel sorunlar, tarimda yapay zekanin
kullaniminin yayginlagsmasini tesvik etmektedir. Yapay zekd uygulamalari, yalnizca iiretim
siireglerinde karsilasilan sorunlar1 ¢ézmekle kalmayip, ayn1 zamanda daha verimli {iretim i¢in
firsatlar sunmaktadir. Insan giiciiniin yerini alarak toprak isleme, ekim, sulama, hasat ve bitki ile
toprak durumunun analizini gerceklestiren yeni nesil teknolojiler, geleneksel tarim faaliyetlerine
siirekli yenilikler eklemektedir. Bu teknolojiler, kiiclik olgekli {ireticilerden biiyiik oOlcekli
isletmelere kadar tarim sektoriindeki tiim paydaslari etkilemekte ve orta vadede sektorde koklii bir
degisim yaratma potansiyeline sahiptir (Anonim, 2020). Tarim sektoriindeki robot teknolojileri,
acik alan ve kapali alan robotlar1 olmak iizere iki ana kategoride degerlendirilmektedir. Kapali alan
robotlart genellikle gida sektoriiyle iligkilendirilirken, agik alan robotlari tarimin en ileri
teknolojilerini kapsamaktadir. Bu robotlar, kamera, sensér ve navigasyon gibi donanim
ozelliklerine sahip olup, genellikle meyve ve sebze hasadinda otomatik isleme islevi géormektedir.
Ayrica, hasat robotlarinin yani sira ekim-dikim, sulama, budama, ilaglama, mera yonetimi ve silaj
yapimi gibi bir¢ok tarimsal goérevde kullanilan robotlar da agik alan robotlar1 arasinda yer
almaktadir.

Ik basta zorunluluklardan dogan yatirimlar, giiniimiizde yeni teknolojilerin gelismesiyle
birlikte tarim sektoriiyle ayrilmaz héle gelmistir. Kalite ve verimliligi artirmaya yonelik tiretim
stratejilerinin desteklenmesi, zaman ve is giicii tasarrufu saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda risk

hesaplamalar1 yapabilme imkani ve yeni ¢alisma alanlarimin yaratilmasi gibi faydalar da
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sunmaktadir. Bu teknolojik devrim, tarim sektoriinde daha genis bir destek bulmakta ve giderek
daha fazla benimsenmektedir. Su an i¢in sinirli bélgelerde kullanilan bu robot teknolojilerine olan
talebin arttig1 gdzlemlenmektedir; ilerleyen zamanlarda ise, bu robotlarin daha uygun maliyetlerle
pazara sunulmasi miimkiin olabilir. Ancak, mevcut durumda bu teknolojilerin yeni olmasi ve
yliksek maliyetler arz etmeleri nedeniyle, genellikle biiyiik ciftlik sahipleri ve isletme yoneticileri
tarafindan tercih edilmektedir. Gelecekte bu teknolojilerin yayginlasarak tarim sektoriinde
standardizasyon siireclerine dahil olup olamayacagi ise, her yeni teknolojik ilerlemede oldugu gibi,
zamanla netlesecektir (Anonim, 2020).

Geligmis teknoloji ve modern bilisim yontemlerinin bir araya getirilerek tarimda etkin ve
verimli bir sekilde kullanilmasi akilli tarim olarak tanimlanmaktadir (Wolfert vd., 2016).
Teknolojik ilerlemeler, hayatin her alaninda oldugu gibi tarim sektériinde de hizla yer edinmekte
ve bu siire¢ giderek hizlanmaktadir. Artan niifus ve buna bagli olarak gelisen talep karsisinda,
tarimsal Uretimde verimliligi artirmak ve iiretim hizini iyilestirmek icin teknolojinin kullanimi artik
vazgegilmez bir arag haline gelmistir. Internetin yayginlasmas: ve 6zellikle “nesnelerin interneti”
kavraminin hizla popiilerlesmesi, dordiincii sanayi devriminin temellerini atmistir ve bu devrim,
Endiistri 4.0 olarak adlandirilmaktadir (Akay, 2018). Tarimin ilk evresi olarak kabul edilen Tarim
1.0, diisiik verimlilik ve emek yogun iiretim bigimlerinin hakim oldugu bir dénemi kapsar.
1950’1erin sonlarina dogru, sentetik pestisitler, giibreler ve daha biiyiik makineler sayesinde iiretim
maliyetleri diisiiriilmiis ve "Yesil Devrim" olarak adlandirilan Tarim 2.0 dénemi baglamistir. Diisiik
maliyetler ve yeni uygulamalar ile tarimda verimlilik artisi saglanmigtir. 1990l yillarda GPS
sinyallerinin herkesin kullanimina agilmasiyla Tarim 3.0 donemi baslamis ve giliniimiizde bu
donemin daha ¢ok "Hassas Tarim" olarak bilinen siireci tanimladig1 goriilmiistiir. GPS teknolojisi
ile birlikte, manuel yonlendirme uygulamalar1 ve hasat makinelerine uygulanan VRA (Variable
Rate Application) sistemleri, dzellikle giibreleme siirecinin izlenmesi ve optimize edilmesi bu
donemin belirgin teknolojik yenilikleri arasinda yer almistir. Almanya'da 2011 yili itibariyle
Endiistri 4.0 adiyla tanimlanan, bilisim teknolojilerinin sanayiyle entegre bir sekilde calistigi,
tiretimin yiiksek verimlilikle yapilmasi i¢in bilgisayar tabanli sistemlerin kullanildig1 ve yapay
zekanin 6n plana c¢iktigt yeni bir sanayi dongiisiiniin baslangici duyurulmustur. Bu sanayi
devrimindeki gelismeler, tarim sektoriinde de paralel zamanda yasanmaya baglanmistir (Saygili
vd., 2018). Geleneksel tarim yoOntemlerinin artan diinya niifusunun ihtiyaglarini karsilamada
yetersiz kalmasi, tarimsal liretimden kaynaklanan ¢evre kirliliginin artmasi, siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarinin gerekliligi ve gida giivenligine yonelik artan talepler, tarimsal iiretim alaninda
yeni yaklagimlart zorunlu kilmaktadir. Bu dogrultuda, yiikselen akilli teknolojilerin tarimda
kullanilmaya baglanmasi 6nemli bir giindem maddesi olmustur. Akilli tarim, tarimsal triinlerin
verimliligini ve kalitesini artirmay1 hedefleyen, modern teknolojilerin kullanildigi bir tarim

yonetim modelidir. Bu modelde 6zellikle bilgi ve sermaye unsurlar1 dnemli bir rol oynamaktadir.
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Akilli tarim, doganin heterojenligini yoneterek iiretim yapmay1 hedefleyen bilgi tabanli bir tarimsal
retim fikrini benimsemektedir (Tekin, 2018). Yapay zeka ve Endiistri 4.0 teknolojilerinin tarim
sektoriinde uygulanmastyla birlikte, Akilli tarim veya tarim 4.0 olarak bilinen teknolojik devrim
giderek yayginlasmakta ve gelismis iilkelerde basariyla uygulanmaktadir. Bu baglamda, Akill
tarim uygulamalari, o6zellikle bitki hastaliklarinin  tespiti alaninda ©nemli bir gelisim
gostermektedir. Wicaksono vd. (2021), elma yapragi hastaliklarinin tanimlanmasi i¢in Evrisimsel
Sinir Aglar1 (Convolutional Neural Networks - CNN) yontemini kullanmiglardir. Bu caligsmada,
PlantVillage veri seti kullanilarak uyuz, siyah cliriik, sedir pas hastaligi ve saglikli yaprak
gorintiilerinden olusan toplamda 3151 goriintli seti incelenmistir. Egitim verileri ile %99,2
dogruluk orani elde edilirken, test siirecinde bu oran %94,9'a diismiistiir. Ayrica, Cruz vd. (2019)
iziim meyvesinde gézlemlenen asma sarilig1 hastaliginin yapay zeka ile tespiti {izerine bir ¢alisma
yapmuglardir. Bu ¢aligmada hastalik tespiti i¢in yaprak rengindeki degisiklikler kullanilmistir. Aym
sekilde, Baranwal vd. (2019), elma yaprag: hastaliklariin tespiti i¢in CNN sinir ag1 yapilarindan
biri olan Googl.eNet mimarisini kullanarak basarili bir model gelistirmistir. Bu ¢aligmalar, tarimda
yapay zeka uygulamalariin verimlilik ve dogruluk agisindan biiyiik bir potansiyele sahip oldugunu
gostermektedir.

Tarim sektoriinde, goriintii isleme ve bilgisayarli gérme uygulamalarmin ekipman
maliyetlerinin azalmasi ve hesaplama kapasitesinin artmasi, nitelikli gida degerlendirme
yontemlerine olan ilginin yiikselmesiyle beraber yapay zeka kullanimina olan talep de giderek
artmigtir (Nabiyev, 2012; Mahajan vd., 2015). Model tanima algoritmalar1 ve otomatik
siniflandirma araglarn ile entegre edilen goriintii isleme teknikleri, gida kalitesinin analiz
edilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Patricio vd., 2018). Yapay zekd ve goriintii isleme
alanindaki bu geligsmeler, tarimda da uygulama firsatlar1 saglayarak, akilli tarim uygulamalarinin
oniinii agmistir. Ornegin, giiniimiiz teknolojisinin ilerlemesiyle birlikte ar1 hastaliklarinin tespiti
icin modern sistemler gelistirilmektedir. Bu baglamda, ar1 hastaliklarini tespit etmek amaciyla
esnek hesaplama yontemlerinin kullanildigi ¢aligmalar ve goriintii isleme ile ilgili derin 6grenme
tekniklerine dayali sistemler mevcuttur. 2018 yilinda Sledevic, polen tagiyan arilarin goriintiilerini
Evrigimsel Sinir Ag1 (CNN) kullanarak siiflandirmay1 amaglamistir. Bu ¢alisma i¢in ar1 kovaninin
girigine yerlestirilen kameradan alinan 1.000 ar1 goriintlisiinden yeni bir veri seti olusturulmus ve
CNN yontemiyle yapilan siniflandirmada %94 dogruluk oranina ulagilmustir (Sledevic, 2018). 2020
yilinda ise Braga (2020) bal arist kolonilerinin saglik durumunu tahmin etmek i¢in makine
Ogrenimine dayali entegre bir bilgisayar sistemi gelistirmiglerdir. Sistemde kullanilan sensérlerle
anlik olarak kovan i¢i ve dis1 hava durumu verileri toplanarak aricilarin kolonilerini kaybetmemesi
saglanmis ve kovan yonetimi kolaylastirilmistir. Ayrica, gelistirilen erken uyari sistemi ile arilarin
bakiminin daha az yapildig1 kis mevsiminde olasit koloni kayiplarinin 6nlenmesine de katki

saglanmistir (Braga vd., 2020).
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Cevremizdeki tiim canli ve cansiz varliklar siirekli bir degisim i¢indedir ve bu degisimlerin
anlagilmasi, yeni teorilerin veya tanimlamalarin gelistirilmesini gerektirebilir. Ekonomik agidan
iireticilere 6nemli kayiplar yasatan bitki hastaliklarinin tespiti i¢cin goriintii isleme ve yapay zeka
algoritmalar1 etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Alruwaili vd. (2019) zeytin yapraklarindaki
hastaliklar1 derin 6grenme teknikleriyle siniflandirmis ve elde ettikleri %99,11 dogruluk orani ile
basarili bir sonu¢ elde etmislerdir. Bilgisayarla desteklenen zeka tekniklerindeki gelismeler,
goriintii islemeye dayali yeni smiflandirma ydntemlerinin uygulanmasini kolaylastirmistir.
Ozellikle entomoloji alaninda, bdceklerin incelenmesi ve bu konuda almacak kararlar oldukca
onemlidir. Bu nedenle yapay zeka, entomoloji ¢aligmalari i¢in biiyiik bir potansiyel tagimaktadir.
Sonug olarak, yapay zeka destekli gelismis goriintii isleme teknikleri, modern tarimda zararh
yonetimi, verim tahmini ve hastalik tespiti gibi kritik alanlarda etkili araglar sunmaktadir. Bu
teknolojilerin  tarimsal uygulamalara entegrasyonu, iretkenligi artirmanin yani sira

stirdiriilebilirligi saglama potansiyeline de sahiptir.
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3. MATERYAL METOT

3.1. Materyal

Calismanin ana materyali, Elazig ili Merkez/Orengay Kdyii'nde bulunan 4 doniimliik iki
armut bahgesinden elde edilmistir. Bu bahgelerde, Cacopsylla pyri ergin ve nimf bireylerinin tespiti
icin cesitli araglar kullanilmistir. Kullanilan malzemeler arasinda, 20x25 cm boyutlarinda iki farkli
renkte (geleneksel ve 1023 kodlu) pleksiglas sar1 yapiskan tuzaklar, yapiskan madde (Tanglefoot
Tangle-trap), stereo-binokiiler mikroskop, falcon tiipleri, kiiltiir kaplari, petri kaplari, demir tel,
1spatula, stre¢ film, yaprak ve toprak nemdlger cihazlari, riizgar hiz1 6lgme cihazi, japon semsiyesi
ve diger gerekli malzemeler yer almistir. Ayrica, calismada kullanilan 1023 RAL kodlu tuzaklar,
laboratuvar ortaminda boyanmis ve yapiskan madde ile kaplanmistir (Sekil 3.1).

Zararli Cacopsylla pyri teshisi, Montpellier’deki Entomoloji ve Istilac1 Bitkiler Birimi’nde
(Entomology and Invasive Plants Unit) Bagskan Yardimcisi olarak gérev yapan Fransiz entomolog
David Ouvrard tarafindan yapilmistir. Dogal diismanlarin teshisi ise Firat Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Biyomiihendislik Boliimii entomoloji laboratuvarinda bulunan koleksiyon 6rneklerine
bakilarak Profesor Inang Ozgen tarafindan yapilmistir. Sayimlarda Olympus SZX 7 stereobinokiiler

mikroskop kullanilmistir.

Sekil 3.1. 1023 RAL kodlu tuzaklarin hazirlanmasi

3.2. Metot

Caligmalar 2022 yilinda bir bahgede, 2023 yilinda ise ikinci bahgede yiiriitiilmiistiir.
Tuzaklar bahgelerde zararli psilla popiilasyonlarinin farkli diizeyde olmalar1 ve EZE (Ekonomik
zarar esikleri) ve Zirai Miicadele teknik talimatlar1 ¢ercevesinde zararlinin biyolojilerine bagh
kalarak agagida belirtilen donemlere gore asilmistir.

Birinci donem: Tuzaklar, Zirai Miicadele Teknik talimatlarina goére yapilan kontrollerde
kislayan dol erginlerinin biraktig1i yumurtalarin hemen hemen tamaminin agilip ikinci ve tiglincii

donem nimfler goriilmeye basladig ve siirgiinlerin %15’den fazlasinda bulagma zamani goz 6niine



alinarak asilmustir. Dort ve ti¢ tuzak parametresi 5’er agagta uygulanirken, tek tuzak parametresi 10
agac icin kullanilmistir. Asimlar yapildiktan sonra aga¢ ve tuzaklarda bulunan zararl ve faydali
bocek saymmlart gerceklestirilmistir. Tuzak yapiskanlari, spatula yardimiyla temizlenerek
yenilenmistir. Tlk y1l tuzaklar 60 giin boyunca asil1 kalmus, giinliik olarak diizenli sayim yapilmustir.
Ikinci y1l ise zararl popiilasyon diizeyine gore asilan tuzaklar 45 giin boyunca asili kalmis ve
haftalik sayimlar yapilmstir. Tlk y1l yapilan calismada 4°lii asilan tuzaklar icin 120 adet, 3’lii asilan
tuzaklar icin 90 adet ve tek asim1 yapilan tuzaklar i¢in 60 adet tuzak kullanilmistir, 2022 y1l1 yapilan
calismada toplam 270 adet tuzak kullamlmustir. Ikinci y1l yapilan calismada ise; toplam 60 adet
kullanilmstir.

Her iki y1ldada tuzaklar asilmadan dnce siirgiinlerin %15’ den fazlasinda bulagsmalar goriilene
kadar tuzak asilmasinin yaklagik 1-1.5 ay oncesine kadar zararlinin haftalik popiilasyon takibi
yapilmistir. Zararlinin ilk gézlemi 15 Mayis’ta goriilmiistiir. Ilk yil yapilan ¢alismada (2022 yili);
20 Haziran’da tuzak asimi baglanmis olup ilk sayim ertesi giinii 21 Haziran’da yapilmustir. Ikinci
y1l caligmasinda (2023 yili) ise; 25 Mayis’ta tuzaklar asilmis olup sayimi ise bir hafta sonra 1
Haziran’da yapilmistir.

Tuzaklar her iki yilda da zararlinin birinci dénemi yani siirgiinlerin %15°den fazlasinda

bulagsma zamani g6z 6niine alinarak asilmistir.

3.2.1. Cacopsylla pyri L. ve Dogal Diisman Tiirlerine Ait Verilerin Alinmasi

Calismanin gerceklestirildigi iki bahgedeki agaclar i¢in, zararlinin dogada goriilmeye
baglanmasiyla birlikte daha 6nce belirlenmis olan tuzaklar, uygun yon temelli olarak asilmistir.
Saha ¢alismasinin etkinligi i¢in, agaglar {izerinde zararlinin ilk tespitinin ardindan giinliik olarak
yon temeline uygun bir sekilde sayimlar yapilmis ve belirlenen sayim yontemleri, veri toplama
teknikleri ve zamanlama prosediirleri dogrultusunda bu sayimlar diizenli olarak kontrol edilmistir

(Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Sar1 tuzaklara yapisan zararli ergin sayilarinin incelenmesi
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Caligmada, daha once hazirlanmis olan geleneksel sar1 yapigskan tuzaklar (SYT) ile 1023
no'lu tuzaklar, farkli sayilarda ve yon temelli olarak agaglara asilarak kullanilmistir (Sekil 3.3).
Kullanilan tuzaklar, belirlenen mesafe kosullarina uygun sekilde asilarak verilerin toplanmasina
baglanmistir (Sekil 3.4). Asilan bu tuzaklar, 2022 yilina ait ¢caligma verileri olarak kaydedilmistir.
Bu yil igerisinde yapilan ¢aligmalar; dort yon (kuzey, giiney, dogu, bat1) temel alinarak tuzaklarin
yerlestirilmesi, ii¢ yon (kuzey, giiney, orta) temel alinarak tuzaklarin yerlestirilmesi ve tek bir tuzak

yerlestirilmesi (Y6ne bagli kalmadan) seklinde es zamanli olarak gerceklestirilmistir.

Sekil 3.4. Zararlilarin tuzaklara yakalanmalari

Tuzaklar, yakalanan ergin bireylerin yani sira agag i¢indeki ergin ve nimf popiilasyonlarinin
sayilar1 kaydedilerek, zamanla ve yonlere bagli sayisal degisimler, gevresel kosullar da g6z 6niinde
bulundurularak grafiklendirilmis ve istatistiksel analizlerle farkliliklar degerlendirilmistir. Bu
veriler 1s18inda, uygun regresyon modelleri kullanilarak, ekolojik parametrelerle iligkili
yorumlamalar yapilmistir.

2023 yili yapilan arazi ¢aligmalarinda; daha 6nce yapilan ¢alismadan yola ¢ikilarak, 1023
no’lu tuzak kullanilmigtir. Kullanilan tuzak dort farkli yon (kuzey, giiney, dogu, bati) temel alinmig
ve cevresel kosullar da dahil edilerek veriler toplanmistir. Bu veriler, grafikler araciligiyla
gorsellestirilmis ve istatistiksel analizlerle gruplar arasindaki farklar degerlendirilmistir. Ayrica,
uygun regresyon modelleri ile ¢evresel faktorlerin etkisi incelenmis ve bu parametrelerle olan
iligkiler ortaya konulmustur. Tuzaklarin yerlestirildigi bahgede, zararlinin ilk tespiti sonrasinda

haftalik olarak yon temelli sayimlar yapilmis ve belirlenen metotlarla bu sayimlar kontrol edilerek
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kaydedilmistir. Agag i¢i ve yoOnlere ait nem verilerinin toplanabilmesi amaciyla nemdélger cihazi
kullanilmisg ve her bir yon i¢in elde edilen nem verileri kaydedilmistir (Sekil 3.6). Bu veriler,
ekolojik parametrelerin degerlendirilmesi ve daha kapsamli bir analiz yapilabilmesi i¢in sistematik

bir sekilde toplanmis ve kaydedilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.6. Nemolger cihazi ve yonlere gore 6l¢iimii

Ayrica, 2023 yilina ait yapilan ¢alismalarda, Cacopsilla pyri zararlisinin yani sira dogal
diisman tiirleri de gézlemlenerek sayimlar1 yapilmis ve bu veriler kaydedilmistir. Sayim1 yapilan
bazi dogal diisman tiirleri Sekil 3.7°de gosterilmistir. Elde edilen dogal diisman
popiilasyonlarindaki dalgalanmalar, grafikler araciligiyla gorsellestirilmis ve istatistiksel
analizlerle farkliliklar degerlendirilmistir. Bu veriler, uygun regresyon modelleri kullanilarak analiz

edilmis ve ekolojik parametrelerle olan iliskileri yorumlanmustir.

a

Sekil 3.7. Tuzaklara yakalanan dogal diisman 6rnekleri
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3.2.2. Zararhya Ait Verilerin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Veriler toplandiktan sonra, zararlimin popiilasyonlarindaki ve dogal diismanlarin sayisal
degisimlerine etki eden parametrelerin belirlenmesi amaciyla gerekli istatistiksel analizler
gerceklestirilmistir. Bu analizler neticesinde, zararli popiilasyonunun ve dogal diisman tiirlerinin
sayisal farkliliklarimin yon ve diger etkenlere bagl olarak incelenebilmesi i¢in Kruskal-Wallis, t-

testi ve ANOVA (Varyans Analizi) gibi istatistiksel testler uygulanmistir.

3.2.3. Zararhya Ait Verilerin Tahmin Modellerinin Belirlenmesi

Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda, en uygun yapay zeka tabanli modeller icin
farkli regresyon teknikleri uygulanmis ve bu ¢alismaya en uygun iki tahmin modeli belirlenmistir.
Bu dogrultuda, PaceRegression ve Linear Regression modelleri, elde edilen verilerle uyumlu olup,
en verimli sonuglari saglayan tahmin modelleri olarak segilmistir.

Regresyon analizi, bir ya da daha fazla degisken arasindaki iligkilerin incelenmesi amaciyla
kullanilan bir analiz teknigidir. Tek bir bagimsiz degisken ile yapilan analizler tek degiskenli
regresyon olarak adlandirilirken, birden fazla bagimsiz degisken kullanilarak yapilan analizler cok
degiskenli regresyon analizi olarak tanimlanir (Peng vd., 2019). PACE (Projection Adjustment by
Contribution Estimation) regresyon algoritmasi, benzer modellerin dikkate alinarak dogrusal
modellere uyum saglamak i¢in yeni bir yaklasim sunmaktadir (Wang ve Witten, 2002). Regresyon
analizinin temel prensibi, dogrusal bir modelin, veri setine en iyi sekilde uyum saglamasidir. Klasik
stradan en kiiglik kareler (OLS) metodu, basit ve teorik olarak saglam bir temele dayanir; ancak bu
yontemle elde edilen modeller genellikle istenen sonuglari tatmin edici bir sekilde sunmamaktadir.
PACE regresyonu, her bir degiskenin etkisini analiz ederek, genel regresyon sonuglarina katkilarini
tahmin etmek amaciyla kiimeleme analizinden yararlanir ve bu sayede klasik siradan en kiigiik
kareler regresyonunu iyilestirmeyi amaglar (Meshkin vd., 2009). Wang ve Witten, PACE regresyon
algoritmasini gelistirerek, yiiksek boyutlu veriler i¢cin bu modelin, diger regresyon yontemlerine
kiyasla iistiin performans sergiledigini gdstermistir (Wang vd., 2004). PACE regresyonunun farkli
tirevleri olan PACE1'den PACEG6'ya kadar alt1 farkli prosediir gelistirilmistir ve bu prosediirler,
degiskenlerin verilerdeki dagilimlarini tahmin ederek modelin dogrulugunu artirmaya yonelik
olarak kullamlmaktadir. ilk dért prosediir, OLS'yi ve OLS'nin alt kiime segimini igermektedir.
PACE 5 ise deneysel Bayes (Empirical Bayes) yontemine dayanmaktadir. Diger dogrusal
regresyon modellerinde oldugu gibi, PACE regresyonu da OLS ve Empirical Bayes yontemlerini
kullanarak parametreleri modellemek i¢in matematiksel formiillerle tanimlanmistir (Meshkin vd.,

2009).

OLS ile Modellenen Parametre formiilii =a1xAi+oa2xBi+a3xCi+a4xDi+a5xEi+...
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Formiil de A,B,C,D,E gibi ifadeler modellenen parametre i¢in olusturulan ag yapisindaki
giris parametreleridir. ai degerleri ise PACE regresyon metodlar1 tarafindan elde edilen ve
parametreleri etkileyen agirlik katsayilaridir. Onemli bir nokta, ortaya c¢ikan modelin, giris
ozelliklerinin dogrusal bir kombinasyonu oldugudur. Bu dogrusal model, daha basit ve hesaplama
acisindan daha verimli bir tahmin modeli olusturulmasina olanak saglar, bdylece modelin
hesaplama stiresi kisalir.

Bu calismada, verilerin PACE regresyon metodlariyla daha diisiikk hata oranlariyla
modellenmesi amaciyla three-fold cross-validation (ii¢ katlh ¢apraz dogrulama) teknigi
kullanilmistir. Capraz dogrulama, makine 6grenimi modellerinin dogrulugunu daha giivenilir bir
sekilde degerlendirebilmek i¢in yaygin olarak kullanilan bir tekniktir. Bu yontemde, egitim verileri
birkag alt kiimeye boliiniir. Bu alt kiimelerden birisi egitim igin, kalan kiimeler ise dogrulama igin
kullanilir. Bu islem, tiim alt kiimeler icin sirasiyla tekrarlanir ve her bir alt kiime modelin
dogrulugunu test etme amaciyla kullanilir (Alic vd., 2019).

Dogrusal regresyon analizi, basit dogrusal regresyon ve ¢oklu dogrusal regresyon olmak
tizere iki ana kategoride incelenmektedir. Basit dogrusal regresyon, yalnizca bir yanit degiskeni ile
tek bir agiklayict degisken arasindaki dogrusal iligkiyi tanimlar ve agiklar. Ancak, birden fazla
aciklayici degisken ile bir yanit degiskeni arasindaki dogrusal ya da egrisel iliskiler incelenmek
istendiginde, ¢oklu dogrusal regresyon analizi kullanilir (Okur, 2009; Weisberg, 2005).

Basit dogrusal regresyon modelinde, Y yanit degiskenini, X; aciklayici degiskenini, So ve f1

bilinmeyen parametreleri, €; ise sansa bagl hata terimlerini ifade eder. Model su sekilde yazilabilir:
Y=Po+P1X1+€;

Burada, Y bagimli (yanit) degiskeninin, X1 bagimsiz (agiklayici) degisken ile dogrusal bir
iliski i¢inde oldugu varsayilmaktadir. fo ve f1 modelin parametreleridir ve € hata terimleri modelin

hata paymi yansitmaktadir.

Basit dogrusal regresyon modeli Y =fove f1 Xii +iei=12,..,n olarak yazilabilmektedir

(Kutner ve ark., 2005)

Coklu dogrusal regresyon modeli, p adet | Yi=fove f1 Xil + fo X+ ..+ fpXip+ici=12,...n
aciklayici degisken ve n adet gézlem icin | seklinde yazilabilmektedir (Kutner ve ark., 2005 Weisberg,
2005).

Basit ve ¢oklu dogrusal regresyon analizleri sonucunda elde edilen regresyon modeline
iliskin parametre kestirimlerinin giivenilirligini saglamak i¢in, modelle ilgili belirli varsayimlarin
yerine getirilmesi gerekmektedir. Bu varsayimlar, elde edilen sonuglarin gegerliligi ve dogrulugu
icin temel bir Oneme sahiptir. Basit dogrusal regresyon analizinde elde edilen regresyon

denkleminin tahmin amaciyla kullanilabilmesi i¢in; hata terimlerinin (€; = Y; — ) sansa bagli normal
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dagilim gostermesi, hatalarin beklenen degerinin ortalamasinin 0 ve varyansinin homojen olup 62
’ye esit olmasi, hatalarin bagimsiz olmasi [Cov (€1, €j) | = 0, hata terimleri ile agiklayici
degisken(ler) arasinda korelasyon bulunamamasi gibi bazi varsayimlarin saglanmasi gerekli bir
sarttir (Alma ve Vupa, 2008). Coklu dogrusal regresyon analizinde, basit dogrusal regresyon
analizindeki varsayimlara ek olarak, aciklayici degiskenlerin birbirinden bagimsiz olmasi gerektigi
de 6nemli bir varsayimdir (Vural, 2007). Bu varsayim, aciklayici degiskenler arasindaki basit
dogrusal korelasyon katsayilarinin sifir veya sifira cok yakin olmasini sart kosar ve istatistiksel
acidan “coklu dogrusal baglant1” (multicollinearity) bulunmamasi gerektigini ifade eder
(Orhunbilge, 2002). Coklu dogrusal baglantinin varligi, En Kii¢iik Kareler (EKK) kestirim
yonteminin etkinligini kaybetmesine yol acar (Vural, 2007). Bu nedenle, agiklayic1 degiskenlerin
seciminde, bu degiskenlerin yanit degiskeni ile olan basit dogrusal korelasyon katsayilarinin
yiiksek (1'e yakin) ve degiskenler arasindaki basit dogrusal korelasyon katsayilarinin diigiik (0'a
yakin) olmasia 6zen gosterilmesi tavsiye edilmektedir (Damodar, 2001). Eger bu varsayimlar
saglanamazsa, parametre kestirim yontemlerinin yeniden diizenlenmesi dnerilmektedir.
Aciklanabilir yontemler olarak bilinen regresyon modellerinin bagarimini artirmak amaciyla,
hibrit diferansiyel gelisim (DG) ve siniis-kosiniis algoritmasi temelli bir yontem kullanilmistir.
Diferansiyel gelisim, Price ve Storn tarafindan 1995 yilinda gelistirilmis olup, genellikle niimerik
karar degiskenlerinin yer aldig1 problem tiplerinde basarili sonuglar elde ettigi gosterilmistir. Bu
yoOntem, isleyisi ve operatorleri bakimindan genetik algoritmaya benzerlik gosteren, ancak daha
basit ve giiclii bir akilli optimizasyon algoritmasidir (Storn ve Price, 1995). Diferansiyel gelisim
algoritmasi, kolay uygulanabilirligi, paralel arama yetenegi ve hizli yakinsama gibi 6zellikleriyle
bir¢ok optimizasyon ve arama probleminde basariyla uygulanmistir. Bu yontem, reel kodlu genetik
algoritmalara benzer olsa da, temel farki Onerdigi c¢aprazlama ve mutasyon islemlerinde
yatmaktadir. Bir G iterasyonunda, X (r 1) ve X (r_2) gibi iki vektor arasindaki farklar, bir dlgek
faktorii (F) ile carpilarak bagka bir vektore (X (r_3)) eklenir. Bu mutasyon igslemi sonucunda elde
edilen aday vektor (v), popiilasyondaki diger bir vektorle caprazlanarak ¢oziim iiretilir. Elde edilen
¢Oziim vektorii, ancak poplilasyon vektoriinden daha iyi ise yerine gecebilmektedir. Klasik
diferansiyel gelisim algoritmasi, temel olarak dort asamada gerceklestirilir:  baslangig
popiilasyonunun olusturulmasi, mutasyon, c¢aprazlama ve sec¢im. Sekil 3.8'te klasik bir DG

algoritmasinin s6zde kodu gosterilmektedir.
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Basla
Rastgele popiilasyon olustur.
[lk popiilasyon uygunlugunu degerlendir.
While (Durdurma kriteri saglanmadi)
DG Mutasyon uygula.
DG Caprazlama uygula.
Aday popiilasyon uygunlugunu degerlendir.
Secim operatoriinii uygula.
End
Bitir

Sekil 3.8. Klasik DG’nin s6zde-kodu

Siniis kosiniis algoritmasi (SKA), optimizasyon ve arama problemleri i¢in Mirjalili (2016)

tarafindan gelistirilmis bir akilli optimizasyon algoritmalarindan biridir. SKA baglangic

popiilasyonu ile siniis ve kosiniis fonksiyonlarina dayanan bir matematiksel model kullanarak

mimkiin olan en iyi ¢0ziimii bulmaya calismaktadir. SKA’nin sézde kodu Sekil 3.9°da

gosterilmistir. SKA optimizasyon siirecinde, rastgele olusturulan aday c¢oziim kiimesi ile

baglamaktadir. Algoritma, elde edilen en iyi ¢oziimii kaydetmekte, onu hedef noktasi olarak

atamakta ve bu ¢oziime gore diger ¢oziimleri giincellemeye calismaktadir. Bu arada, siniis ve

kosiniis fonksiyon aralig1 somiiriiyii garanti etmek icin iterasyon sayisi arttikca giincellenmektedir.

Algoritma varsayilan olarak belirlenen maksimum iterasyon sayisina kadar ¢alisip sonlanmaktadir.

Bununla birlikte sonlandirma kosulu olarak maksimum fonksiyon degerlendirme sayis1 veya elde

edilen global optimumun dogrulugu da dikkate alinabilmektedir.

Basla
Rastgele popiilasyon olustur.
Do
Degerlendir: Popiilasyondaki her arama ajanini uygunluk fonksiyonu ile degerlendir.
Giincelle: 1y, 1, 13 Ve 1, glincelle.
Giincelle:
1 {Xf + 1 Xsin(ry) x |sPf =X}, 1 <05
! XF+1 xcos(ry) X [sPf —Xf|, 1,>05

denklemini kullanarak arama ajanlarinin pozisyonlarin1 giincelle.
While (t < maksimum iterasyon sayist)

Return Simdiye kadar global optimum olarak elde edilen en iyi ¢6ziimii dondiir

Sekil 3.9. SKA’nin sdzde-kodu

Kullanilan hibrit yontem, Melez Diferansiyel Gelisim Sinlis (MDGS) Yontemi olarak

adlandirilmistir ve bu yontem, Siniis Kosiniis Algoritmasi'ndaki r4 parametresini ortadan kaldirarak

yalmzca sinils operatoriine odaklanmaktadir. Bunun yami sira, Diferansiyel Gelisim (DG)
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algoritmasindaki mutasyon operatorii yerine SKA’daki operator kullanilarak, algoritmada
cesitliligin artirilmasi hedeflenmistir. Bu hibrit yontemde, ilk olarak baslangic popiilasyonu
olusturulmakta ve her bir arama ajam (yani aday ¢6ziim) i¢in uygunluk fonksiyonu hesaplanarak
en iyi aday ¢6ziim belirlenmektedir. Daha sonra, rastgele bir aday ¢6zlim secilir ve yeni bir vektor
olusturulmaktadir. DG algoritmasindaki mutasyon adiminin yerine, SKA’daki siniis fonksiyonu
kullanilarak bu adim gergeklestirilir. Siniis operatoriinden sonra, hedef vektdr ve ona karsilik gelen
mutant vektorii lizerine DG algoritmasindaki caprazlama operatdrii uygulanmaktadir. Secim
operatorii, hedef vektor ile deneme vektorii arasinda uygulanarak, daha iyi olan ¢6ziim bir sonraki
nesilde devam etmek iizere popiilasyona dahil edilir. Bu arama siireci, belirlenen maksimum
iterasyon sayisina ulasilana kadar devam eder ve en iyi bulunan ¢éziimler segilerek sonuglandirilir.

Uyarlanan yontemin adimlari, Sekil 3.10'da gosterilmektedir.

Adim 1: Aday ¢oziimleri olustur.
Xj; = x} +rand;[0,1] X (x} — x{)
X;i J. boyutun i. ¢oziimiidiir. x;* ve le j. boyutun alt ve iist siirlaridir. rand;[0,1] 0 ile 1 arasinda
rastgele bir sayidir.
Adim 2: Her X;’nin uygunluk degerini hesapla ve en iyi aday ¢6ziimii X, ¢ bul.

Adim 3: q, 1, 13 gibi algoritma parametrelerini baglat ve r; parametresini hesapla.
a

n=a-—t , ,
maksimum iterasyon sayisi

a sabit bir parametredir ve t mevcut iterasyon sayisidir.
Adim 4: Gelisigiizel bir aday ¢oziimii X; se¢ ve yeni bir vektor olustur.
X = XE 4 71 X sin(ry) X |5 Xfes — XF|
Adim 5: Siniis operatériinden sonra, hedef vektér X; ve onun mutant vektori U; lizerine DG
algoritmasinin ¢aprazlama operatoriinii uygula.
T {uj‘i, (rarfd[O, 1.] < CO) or (j == jrand)

Tt X, Aksi takdirde
jrand 1 ile boyut (D) arasinda rastgele bir tam sayidir.
Adim 6: U;’yi degerlendir.
Adim 7: Se¢im operatdriinii, hedef vektdr X; ve onun deneme vektorii U; arasinda uygula ve bir sonraki

popiilasyonda daha iyi olan hayatta birak.

¥ = {Ui: fW) = f(Xp)
V. € Aksi takdirde

Adim 8: iterasyon sayisi belirlenen maksimum iterasyon sayisina esit veya az ise Adim 3-7’yi tekrarla.
Aksi takdirde Adim 9’a ilerle.

Adim 9: En iyi ¢oziimii dondiir.

Sekil 3.10. Melez Diferansiyel Gelisim Siniis (MDGS) algoritmasinin s6zde-kodu
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Aciklanabilir regresyon modellerinin basarisint artirmak amaciyla kullanilan MDGS
optimizasyon yonteminin temsil bi¢cimi Sekil 3.11°de gosterilmektedir. Bu temsil bi¢iminde, her
bir nitelik i¢in iki ana boliim bulunmaktadir. i1k boliim, ilgili niteligin agiklanabilir denklemde yer
alip almadigini kontrol ederken, ikinci boliim ise s6z konusu niteligin agirligini temsil etmektedir.
Bu yapi, modelin her bir 6zelliginin katkisini ve 6nemini belirleyerek, regresyon modelinin daha

verimli ve dogrusal bir sekilde optimize edilmesini saglamaktadir.

Nitelik, Nitelik, Niteliky,
{0,1} | Agirhik | {0,1} | Agirhik | ... {0, 1} | Agirlik

Sekil 3.11. MDGS algoritmast i¢in temsil bigimi

MDGS yontemi i¢in uygunluk fonksiyonu ise Root mean squared error (RMSE)
degeri bulunarak hesaplanmistir. Sonuglar en iyi elde edilen regresyon sonucuna

uygulanarak degerler buna bagli gésterilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tuzak asimina ait zararl popiilasyon degisiminin belirlenmesi ile ilgili caligmalara ait 2022

ve 2023 yillarina ait veri ve analiz sonuglari agagida verilmektedir:

4.1. 2022 Yih Yapilan Cahismalarin Sonuclar

4.1.1. Farkh Tuzak Tiplerine Zararh Populasyon Degisimlerinin Belirlenmesi

[k olarak geleneksel sar1 yapiskan tuzaklarin asildiktan sonra, yonlere gore elde edilen
zararli olan psilla sayilar1 giinliik sayilip kaydedilerek tablo haline getirilmistir. Olusturulan bu
tabloda zararl ii¢ farkli biyojik donem itibariye incelenip; ergin sayisi, nimf sayisi ve darbe vurus

etkisiyle olusan ergin sayisi olarak kaydedilmistir.

Geleneksel 4°lii Sar1 Yapiskan Tuzak Calismalari
Agaclara asilan 4 yone gore alinan veriler sonucunda elde edilmis grafikler ve tablolar
olusturulmustur. Psilla ergin sayilasinin geleneksel 4’lii tuzak i¢in yon bazli grafikleri (kuzey,

giiney, dogu, bat1) Sekil 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4’degosterilmistir.
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Sekil 4.1. Geleneksel 4’1ii tuzagin kuzey yoniindeki ergin zararli sayisinin grafigi

Sekil 4.1°de goriildiigii gibi kuzey yoOnlinde birey sayismin zamana bagli azaldig
gozlemlenmekle birlikte, birey sayisinin Temmuz ay1 zaman dilimlerinde artis gostererek, zamanla
azalig gosterdigi goriilmektedir. Bunun sebebinin zararlinin kuzey yoniindeki sicakliga ve gevre

kosullarina bagl olarak degisim gostermesi oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.2. Geleneksel 4°lii tuzagin giiney yoniindeki ergin zararli sayisinin grafigi

Giliney yoniindeki birey sayisi diger yoneylere gore fazla olarak kaydedilmistir. Zamana
bagli olarak birey sayisinda ise azalmalar oldugu ve dalgalanmalarin Haziran ve Temmuz aylarinda
dalgalanmalarin goriilmekte olup popiilasyonun Agustos ayinin baglarinda diisiis gosterdigi tespit

edilmistir.
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Sekil 4.3. Geleneksel 4°lii tuzagin dogu yoniindeki ergin zararli sayisinin grafigi

Sekil 4.3’de goriildiigii gibi dogu yoniine asilan tuzaklarda psila ergin sayisinda zamana baglh
azalmalar gozlemlenmistir. Ozellikle, Temmuz ayinin ilk on bes giiniinde zararlinin birinci déle
bagli olarak birey sayisinda artis egilimi oldugu gézlemlenmistir. Temmuz ayinin sonu ile Agustos

ayinin baglarina dogru sicakliga bagli olarak ergin sayisinin diisiis gosterdigi tespit edilmistir.
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=@=DBatl 1. A§a¢ =@=BatI 2. Aga¢ —@=BatI 3. Aga¢

Batl 4. Aga¢ ==@==BatI 5. Agac

Sekil 4.4. Geleneksel 4°lii tuzaginin bat1 yoniindeki ergin zararli sayisinin grafigi

Sekil 4.4’de bati yoniinde olusturulan grafik incelendiginde, tuzak asilmasi ile birlikte
zamana bagl birey sayisinda azaliglar gozlemlenmistir. Bu azalisin Temmuz ay1 sonu ve Agustos
ay1 bagi itibariyle daha ¢ok belirginlesmistir.

Tuzak silmasi sonrasi agag i¢i nimf sayimlarinin geleneksel 4°1i tuzak igin yon bazl grafik

sonuglari (kuzey, giiney, dogu, bat1) Sekil 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8’de gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Geleneksel 4°lii tuzagin kuzey yoniindeki nimf zararli sayisinin grafigi

Grafik incelendiginde, nimf sayilarindaki dalgalanmanin 6zellikle 21-23 Haziran
tarihlerinde belirgin bir artig gosterdigi, ardindan 24-30 Haziran arasinda azalma yasandigi
gbzlemlenmistir. Bu dalgalanma, Cacopsylla pyri zararlisinin yasam dongiisiindeki evrelerden

kaynaklandigi disiiniilmektedir, 6zellikle 26-29 Haziran tarihlerindeki artis, ikinci dole denk gelen
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bir yogunlagmay: isaret etmektedir. Ayrica, kuzey yoniine yerlestirilen tuzaklarda daha yiiksek
nimf sayilar1 gézlemlenmis, bu da tuzak yerlesimi ve gevresel etmenlerin etkisininin varligida

etkilemektedir.
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Sekil 4.6. Geleneksel 4°lii tuzagin giiney yoniindeki nimf zararli sayisinin grafigi

Grafikteki verilere gore, Haziran ayinda nimf sayilarinda artis ve azaliglar goriilmiis, Bu
dalgalanmlarin sebebinin, nimflerin birinci dole ait popiilasyonlarinin azalmasina bagh olabilir. 5
Temmuz civarinda belirgin bir azalma yasandiktan sonra, 7-10 Temmuz arasinda tekrar bir artig
gbzlemlenmistir. Ayrica, 22-25 Temmuz tarihlerinde goriilen diisiik yogunluklar, zararlinin gelisim
evresinin farkli bir asamaya gectigini veya cevresel kosullarin etkisiyle bir azalma oldugunu isaret
edebilir.
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Sekil 4.7. Geleneksel 4°1ii tuzagin dogu yoniindeki nimf zararli sayisinin grafigi
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Verilere gore, Haziran ayinda nimf yogunlugu genellikle istikrarli olup, ayin sonlarina
dogru bazi giinlerde belirgin bir azalma goérilmiistiir. Temmuz ayinda ise, 1-5 Temmuz tarihleri
arasinda yogunlukta ciddi bir diislis yasanirken, 6-9 Temmuz arasinda yeniden bir artig
gozlemlenmistir. Bu artig, zararlinin gelisim dongiisiindeki gecislere bagli olarak acgiklanabilir.
Temmuz ayinin ortalarinda yogunlukta tekrar bir azalma olmus, ancak ay sonuna dogru (25-27
Temmuz) tekrar bir artis gézlemlenmistir. Agustos'un baslarinda ise, ozellikle 2-5 Agustos
tarihlerinde nimf yogunlugunda bir diisiis yasanmis olup, bu durum cevresel faktorlerin popiilasyon

dinamikleri iizerindeki etkisini yansitmaktadir.
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Sekil 4.8. Geleneksel 4°1ii tuzagin bat1 yoniindeki nimf zararli sayisinin grafigi

Bat1 yoniindeki tuzaklarda Haziran ayinda nimf sayilarinda dalgalanmalar gézlemlenmistir.
Haziran sonunda sayilarda diisiis yasanmig, Temmuz baginda ise yogunluk tekrar artmistir. 10-15
Temmuz arasinda yogunlukta azalma goriilmiis, Temmuz sonu ve Agustos basinda ise belirgin bir
diisiis yasanmistir. Bu azalma, zararlinin evresel degisiklikleri veya c¢evresel etmenlerle

iligkilendirilebilir.

Psilla darbe etkili ergin sayisinin geleneksel 4’1 tuzak igin yon bazh grafikleri (kuzey,

giiney, dogu, bat1) 4.9, 4.10, 4.11 ve 4.12°de gosterilmistir.
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Sekil 4.9. Geleneksel 4°lii tuzagin kuzey yoniindeki darbe etkili zararli ergin sayisinin grafigi

Tuzaklarin asildig1 agaglarda agac yoneylerine gore ergin sayisinin belirlenmesine yonelik
yapilan c¢alismada, agaclarin kuzey tarafindan dort yoneye yapilan darbelerde ergin sayisinin,
Haziran aymdan Temmuz ayina dogru giderek azaldig1 ve bu azalisin tuzaklara yakalanan ergin ve

agagc ici nimf sayisina paralel azalmistir.
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Sekil 4.10. Geleneksel 4’1ii tuzagin giiney yoniindeki darbe etkili zararli ergin sayisinin grafigi

Verilere bakildiginda, gliney yoniindeki agaglarda ergin yogunlugu Haziran ayinda oldukc¢a
yiiksek oldugu gozlemlenmistir, ancak oOzellikle ay sonlarina dogru belirgin bir azalma
gozlemlenmistir. Temmuz aymda ergin yogunlugu dalgalanmis, bazi giinlerde artarken bazi
giinlerde diigiis gostermistir. Agustos baginda ise, popiilasyon yogunlugu tekrar azalmis ve bu
azalma cevresel faktorlerin etkisiyle agiklanabilir. Zararlinin hareketliligi ve gevresel kosullar,

ergin poplilasyonundaki dalgalanmalarda rol oynamis olabilir.
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Sekil 4.11. Geleneksel 4’1 tuzagin dogu yoniindeki darbe etkili zararli ergin sayisinin grafigi

Dogu yoniindeki agaglarda ergin yogunlugu Haziran ayinda yiiksek seviyelerde olup, ay
sonuna dogru belirgin bir azalma goézlemlenmistir. Temmuz ayinda popiilasyon yogunlugunda
dalgalanmalar goriilmiistiir. 20 Temmuz'dan sonra yogunluk tekrar diigmiis, Agustos basinda ise

ozellikle 2-5 Agustos arasinda diigiik seviyelere inmistir.
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Sekil 4.12. Geleneksel 4’1ii tuzagin bat1 yoniindeki darbe etkili zararl ergin sayisinin grafigi
Tuzaklarin yerlestirildigi agaclarda, agac yonlerine gore yapilan ergin sayimi ¢aligmasinda,

bati yoniinde Haziran aymmdan Temmuz ayina geciste ergin popiilasyon yogunlugunda azalma

gbozlemlenmistir. Temmuz ayimnda ise yogunluk, zararlinin hareketliligi ve g¢evresel faktorlerin
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etkisiyle dalgalanmalar gostermistir. Agustos ayinda ise genel olarak ergin sayisinda diisiis

yasanmistir.

Tim grafik sonuglar1 parametreler agisindan incelendiginde, geleneksel 4°li sar yapiskan
tuzak i¢in olusturulan ti¢ farkli kademedeki (ergin, nimf, darbe vuruslu ergin sayisi) grafiklerde, ti¢
kademe iginde birey sayilarinda zamana bagli azalmalar goriilmiistiir. Bu azalmalarin sebeplerinin
cevresel faktorler, zararlinin iiremesi, sicaklik, riizgar, nem gibi dis sebeplerden kaynaklandigi
diistinilmektedir.

Ancak; zamana bagli olarak giliney yoniindeki birey sayilarinin diger yonlere gore fazla
oldugu ve giliney yoniindeki sicaklik degerleri gibi ¢evresel faktorlere ve birey sayisinin fazlalig
ile baglantili olarak, popiilasyonda diger yonlere gore artis oldugu goriilmektedir. Tiim grafikler
incelendiginde olusan farkli populasyon dalgalanmalarin ¢evresel etkiler, beslenme kosullari, strese
bagh degiskenlik, sicaklik degisimi, riizgar yonii gibi kosullara ve zararlinin ikinci dole gegis
siirelerinin cakigsmasi, zararlinin nimf doneminden ergin donemlere gecislerine bagli olarak

degistigi bilinmektedir.

1023 Kodlu 4°lii Sar1 Yapiskan Tuzak Calismalar:

Yukarida olusturulan geleneksel 4°’lii sar1 yapiskan tuzaklardan elde edilen verilerin
kaydedilip tablo haline getirilmesinin ardindan aga¢ bagina 4’lii olarak asilan 1023 no’lu
tuzaklardan elde edilen veriler kaydedilerek tablo haline getirilmistir. Belirlenen kademelere (ergin,
nimf, darbe vuruslu ergin sayis1) gore tiim yonler i¢in grafikler olusturulmustur.

Psilla ergin sayisinin 1023 no’lu 4’lii tuzak igin yon bazl grafikleri (kuzey, giiney, dogu,

bati1) Sekil 4.13, 4.14, 4.15 ve 4.16’da gosterilmistir.
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Sekil 4.13. Kuzey yoniindeki 1023 numarali 4’lii tuzagin zararli ergin sayisinin grafigi
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Haziran ayinda, agaglardaki birey sayisinda belirgin bir azalma gézlemlenmistir, 6zellikle
ayin ilk giinlerinde hizli bir diisiis yasanirken, bu siire¢ ilerleyen giinlerde daha yavas bir hizla
devam etmistir. Temmuz ayinda, diisiis egilimi siirmekle birlikte, bazi agaglarda gegici artiglar

kaydedilmistir. Agustos ayinda ise birey sayilarindaki degisim giderek azalmustir.
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Sekil 4.14. Giiney yoniindeki 1023 numarali 4’1ii tuzagin zararh ergin sayisinin grafigi

Gliney yoniindeki agaglarin  birey sayilarinda Haziran ayinda yiiksek degerler
gbzlemlenmistir, ancak Temmuz ay1 baglangicinda hizla bir azalma baglamistir, fakat 5-11 temmuz
aras1 zararll sayis1 artmistir. Agustos ayinda bu azalmalar devam etmistir ve ¢ogu agacta birey

sayilar1 diisiik seviyelere inmistir. Bu durum, ¢evresel faktorlerin ve biyolojik dongiilerin etkisiyle

aciklanabilir.
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Sekil 4.15. Dogu yoniindeki 1023 numarali 4’1ii tuzagin zararli ergin sayisinin grafigi
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Dogu yoniindeki agaclarda, Haziran ayinda yiiksek birey sayilar1 gozlemlenirken, Temmuz
ve Agustos aylarinda belirgin bir diisiis yasanmistir. Bu diisiis, 6zellikle Temmuz'un ortalarinda
hizlanmis ve Agustos ayinda daha da devam etmistir. Birey sayilar1 zaman icinde dalgalanmus,

ancak genel anlamda popiilasyonda azalma yoniinde olmustur.
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Sekil 4.16. Bat1 yoniindeki 1023 numarali 4’lii tuzagin zararli ergin sayisinin grafigi

Tuzaklarin asildig1 agaglarda agac yoneylerine gore ergin sayisinin belirlenmesine yonelik
yapilan ¢aligsmada, bat1 yoniindeki agacglarda, Haziran ayinda yiiksek birey sayilar1 gézlemlenmis
ve zararli sayisi azalarak devam etmistir, ancak Temmuz ayinda zararlinin yasam dongiisii
sebebiyle artis ve zaliglar yogun olarak gozlemlenmistir. Agustos aylarinda belirgin bir diisiis
yasanmistir. Bu siirecte bazi agacglarda gecici artislar goriilse de genel egilim, birey sayilarinin
azalmasi yoniindedir.

Psilla nimf sayisinin 1023 no’lu 4°lii yon temelli grafikleri (kuzey, giiney, dogu, bat1) Sekil
4.17,4.18, 4.19 ve 4.20’de gosterilmistir.
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Sekil 4.17. Kuzey yoniindeki 1023 numarali 4’1i tuzagin zararli nimf sayisinin grafigi

Kuzey yoniindeki agaglarda, Haziran aymnda aga¢ i¢i nimf sayisi yiiksek seviyelerde
baglamistir, ardindan Temmuz ve Agustos aylarinda belirgin bir azalma gézlemlenmigtir. Nimf
sayist, 0zellikle Temmuz ayinda daha diisiik seviyelere inmis, Agustos ayinda ise stabil bir seviyeye

yaklagmistir. Bu egilim, nimf sayisinin dollerin birbiriyle karigtigini gostermektedir.
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Sekil 4.18. Giiney yoniindeki 1023 numarali 4°1ii tuzagin zararli nimf sayisimnmn grafigi

Grafik 4.18 incelendiginde; giiney yoniindeki agaglarda nimf sayisi, Haziran ayinda daha
yiiksek seviyelerle baglarken, Temmuz ve Agustos aylarinda belirgin bir azalma gostermistir. Agag

i¢ci nimf sayilari, Temmuz ayinda yagam dongiisiine bagli dalgalanmalar yogun goriilsede , Agustos
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ayimnda daha diizenli bir seyir izlemistir. Bu durum, nimf popiilasyonunun zaman i¢inde azaldigini

ve popiilasyondaki dalgalanmalarin degistigini gostermektedir.
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Sekil 4.19. Dogu yoniindeki 1023 numarali 4’1i tuzagm zararli nimf sayisinin grafigi

Dogu yoniinde Sekil 4.19°daki grafik sonuglarina bakildiginda, aga¢ i¢i nimf sayilari,
Haziran ayinda yiiksek seviyelerde olup, Temmuz ve Agustos aylarinda yogun sekilde artis ve
azaliglarin oldugu goriilmektedir. Nimf sayilarinda ki bu yogun dalgalanma déllerin birbirine
karigtigini ve ¢evresel kosullar, beslenme gibi sebeplerin popiilasyon sayisim etkiledigini

gostermektedir.
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Sekil 4.20. Bat1 yoniindeki 1023 numarali 4’Li tuzagin zararli nimf sayisinin grafigi
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Bat1 yoniindeki agaclarda aga¢ nimf yogunlugu, Haziran ayinda yiiksek olup Temmuz ay1
basinda belirgin distilerin oldugu goriilmekte daha sonra dalgalanmlarin, Agustos ayinda devam
ettigi genel olarak popiilasyon yogunlugunun giderek azaldigi goriilmektedir

Psilla darbe etkili ergin sayisimin 1023 no’lu 4’li yon temelli grafikleri (kuzey, giiney,
dogu, bat1) Sekil 4.21, 4.22, 4.23 ve 4.24’de gosterilmistir.
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Sekil 4.21. Kuzey yoniindeki 1023 numarali 4’1i tuzagin darbe etkili zararl ergin sayisinin grafigi

Sekil 4.21°de goriildiigli gibi kuzey yonii incelendiginde; agacglarda birey sayisi, Haziran
aymin basinda yiiksek seviyelerde seyretmistir, ancak ayin sonlarina dogru belirgin bir azalma
gozlemlenmistir. Temmuz ayinda, birey sayisi diislisiini siirdiirmiis, 6zellikle ayin ortalarindan

itibaren sayilar iyice azalirken, Agustos aymda da bu azalma devam etmistir.
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Sekil 4.22. Giiney yoniindeki 1023 numarali 4°1i tuzagin darbe etkili zararli ergin sayisinin grafigi
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Tuzaklarin asildig1 agaglarda agac yoneylerine gore ergin sayisinin belirlenmesine yonelik
yapilan calismada, giiney yoniindeki agaglarda, baslangigtaki yiiksek birey sayilar1 zamanla
azalmistir. Haziran ayinda birey sayilar yiiksek iken, Temmuz ve Agustos aylarinda belirgin bir

diisiis yasanmistir. Bu azalma, genel bir egilim olarak gdzlemlenmistir.
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Sekil 4.23. Dogu yoniindeki 1023 numarali 4°1i tuzagm darbe etkili zararh ergin sayisinin grafigi
Dogu yoniindeki agacglarda, baslangicta gdzlemlenen yiiksek birey sayilari, zamanla

azalmigtir. Haziran ayinda birey sayilar1 yiiksek iken, Temmuz ve Agustos aylarinda belirgin bir

diisiis yasanmistir. Bu azalma, tiim agacglarda genel bir egilim olarak dikkate deger sekilde

gOrilmiistiir.
50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
0
N &N &N &N AN AN AN AN AN NN AN AN AN NN NN N NN NN
AN oA AN AN NN NN NN NN NN NN N NN NN
O O O O O O O O O O O O OO0 O o o o o o o o o
O I o B B B A A S B I O A A S AR B A S O S N A S
O O W O O IS N > D D> DD D> DD X
©S 9 99 S 999 9 9909 9 99 9 99 9 99 oo
L a2 T "o TR N @ ) IR B o' TN ¥'o N o @ ) TR o Y o' NN o TN o @ ) T o Y o' NN ¥ TR o N @ . A o N o
N N &N N N Y =+ Hd A NN NN ANMm
==@==Bat| 1. Aga¢ ==@==Bat 2. A§a¢ ==@==Bati 3. Aga¢

Batl 4. Aga¢ ==@==Bat 5. Agac

Sekil 4.24. Bat1 yoniindeki 1023 numarali 4’li tuzagin darbe etkili zararl ergin sayisinin grafigi
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Grafik 4.24 verileri incelendiginde; bat1 yoniindeki agaglarda birey sayilarinin Haziran
ayindan itibaren yiiksek oldugu ve Temmuz ve Agustos aylarinda genel bir azalma egilimi
gosterdigi gdzlemlenmektedir.

Genel olarak, 1023 no’lu tuzakla elde edilen verilerde, ergin sayisinin nimf sayisindan fazla
oldugu gozlemlenmistir. Bu artisin, renk dalga boyu farklarinin yani sira, bécek biyolojisindeki
degiskenlik ve g¢evresel kosullardan kaynakli farkliliklarla aciklanabilecegi diistintilmektedir.
Darbe etkili ergin sayisinin ise, tuzak asilmasindan sonra zamana bagli olarak lineer bir azalma
gosterdigi gozlemlenmistir. YOn bazinda yapilan incelemede, 6zellikle gliney yoniinde zararh birey
sayisinin daha fazla oldugu, kuzey yoniinde ise zararli sayisinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Bu farkliliklarin, sicaklik degisimleri, canlilarin stres durumlari ve beslenme kosullar1 gibi ¢evresel
etkenlerle iligkili oldugu varsayilmaktadir. Elde edilen veriler dogrultusunda, yon temelli
karsilagtirmalar yapilabilmesi i¢in geleneksel sar1 yapiskan tuzaklar kullanilarak her bir yon i¢in
birey sayilarinin ortalamalar1 hesaplanmis ve tiim parametreler (ergin, nimf, darbe etkili ergin
sayisi) i¢in gozlem tablolar1 (Tablo 4.1, 4.2, 4.3) olusturulmustur. Ayrica, her dort yon icin grafikler

¢izilmigtir.

Tablo 4.1. Popiilasyon takibi siiresince geleneksel tuzaklara yakalanan zararli psilla ergin sayilarinin 5 agag
icin dort yone gore genel ortalamalart

Agac ici ortalama ergin sayisi 1. Agac | 2. Agac | 3. Agag | 4. Agag | 5. Agac
Kuzey 8.3 8.5 8.58 8.8 8.28
Giiney 14.01 14.87 14.65 14.15 16.6
Dogu 6.96 7.61 7.59 8.2 6.9
Bati 6.78 7.52 7.67 7.02 7.93

Tablo 4.2. Zararl psillanin nimf sayilarinin geleneksel tuzak asilmis 5 agag icin t dort yone gore genel

ortalamalari
Agac ici ortalama ergin sayisi 1. Agac | 2. Agac | 3. Agac | 4. Agac | 5. Agag
Kuzey 2.67 3.36 2.63 2.69 2.54
Giiney 1.80 2.36 2.60 2.47 2.56
Dogu 2.56 2.73 2.73 2.52 2.67
Bat1 1.43 2.13 2.58 2.06 2.45
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Tablo 4.3. Zararh psillanin darbe etkili ergin sayilarinin gelencksel tuzak asilmis 5 agag i¢in dort yone
gore genel ortalamalari

Agac ici ortalama ergin sayisi 1. Agac | 2. Agac | 3. Agac | 4. Agac | 5. Agacg
Kuzey 7.39 7.56 7.63 7.34 7.26
Giiney 8.78 9.54 9.91 10.0 8.28
Dogu 10.08 10.71 10.30 10.6 8.67
Bati 9.65 9.65 9.95 9.78 9.02

Zararh psillanin 4’lii geleneksel sar1 yapiskan tuzak asimlarmin 5 agag¢ icin tiim yonler
bazinda ergin, nimf ve darbe vuruslu ergin say1 kademelerindeki genel ortalama grafikleri Sekil

4.25, 4.26 ve 4.27°de gosterilmistir.
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Sekil 4.25. Geleneksel Sar1 Yapiskan Tuzaga Yakalanan Ergin Birey Ortalamalar1
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Sekil 4.26. Geleneksel Tuzak Asilan Agaglardaki Agag i¢i Nimf Sayilari Ortalamalari
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Sekil 4.27. Geleneksel Sar1 Yapiskan Tuzak Asilan Agaglardaki Darbe Yontemi Uygulanmasi Ergin Birey
Ortalamalari

Yapilan c¢alismalar sonucunda, bes agac icin tiim ydnlerin bir arada bulundugu her bir
parametreye dair tablolar ve grafikler olusturulmustur. Ergin sayisina bakildiginda, genel olarak
giiney yoniinde birey sayisinin daha fazla, kuzey yoniinde ise diger yonlere kiyasla daha az oldugu
gozlemlenmistir (Tablo 4.1, Sekil 4.25). Nimf ve darbe vuruslu ergin sayisinda ise yonler arasinda
dalgalanmalar gdzlemlenmistir. Ozellikle nimf zararli say1sinin, ergin sayisinin azalmasi ile orantili
olarak diger yonlere kiyasla daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Nimf sayisindaki bu farklilik,
yonlere bagl olarak belirgin popiilasyon dalgalanmalar1 gostermektedir (Tablo 4.2, Sekil 4.26).
Darbe etkili ergin sayisinda, dogu ve giiney yonlerinde zararli sayisinin daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir (Tablo 4.3, Sekil 4.27). Genel olarak, tiim parametrelerde zararl birey sayilarinin
zamanla azaldig1 ve giiney yoniindeki ergin sayilarindaki azalisin daha belirgin oldugu tespit
edilmistir. Nimf sayilari ise bu azalisa paralel olarak ekolojik parametrelerle birlikte dalgalanmalar
gostermektedir. Ayrica, 1023 no’lu tuzak i¢in kuzey, giiney, dogu ve bati yonlerine ait genel
ortalamalar hesaplanarak her parametreye dair ergin, nimf ve darbe etkili ergin sayilar1 igin gozlem
tablolar1 (Tablo 4.4, 4.5, 4.6) olusturulmustur ve zararl psillanin 5 agag i¢in tiim yonler bazinda
ergin, nimf ve darbe vuruslu ergin say1 kademelerindeki genel ortalama grafikleri Sekil 4.28, 4,29,

4,30’da gosterilmistir.
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Tablo 4.4. Popiilasyon takibi siiresince 1023 kodlu yakalanan zararl psilla ergin sayilarinin 5 agag i¢in dort
yone gore genel ortalamalari

Agac ici ortalama ergin sayisi 1. Agac | 2. Agac | 3. Agac | 4. Agag | 5. Agac
Kuzey 9.34 9.52 9.39 8.89 9.39
Giiney 10.06 9.26 12.02 9.69 10.23
Dogu 10.04 10.71 8.58 10.04 10.54
Bati 9.93 10.63 10.13 9.76 10.76

Tablo 4.5. Zararh psillanin nimf sayilarinin 1023 kodlu tuzak asilmig 5 aga¢ igin dort yone gore genel

ortalamalari
Agac ici ortalama ergin sayisi 1. Agac | 2. Agac | 3. Agag | 4. Agac | 5. Agac
Kuzey 243 3.30 243 2.63 2.30
Giiney 241 3.10 3.67 2.45 291
Dogu 2.45 2.67 3.28 2.63 2.84
Bati 2.69 2.82 2.10 2.63 2.56

Tablo 4.6. Zararh psillanin darbe etkili ergin sayilarimin 1023 kodlu tuzak asilmis 5 agag igin dort yone
gore genel ortalamalari

Agac ici ortalama ergin sayisi 1. Agac | 2. Agac | 3. Agac | 4. Agac | 5. Agac¢

Kuzey 4.71 5.65 5.30 4.73 521
Giiney 5.04 5.54 5.97 5.58 6.56
Dogu 4.80 5.50 6 5.34 6.46
Bati 4.80 5.78 6.60 5.97 6.36
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Sekil 4.28. Dort yone gore 1023 no’lu tuzak igin ergin sayisi
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Sekil 4.29. Dort yone gore 1023 no’lu tuzak i¢in nimf sayisi
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Sekil 4.30. Dort yone gore 1023 no’lu tuzak i¢in darbe etkili ergin sayist

Ergin sayilar1 lizerinde yapilan degerlendirmeler, genel olarak giiney ve dogu yodnlerinde
birey sayisinin daha yiiksek oldugunu, kuzey yoniinde ise diger yonlere kiyasla birey sayisinin daha
diisiik oldugunu gostermektedir (Tablo 4, 6 — Sekil 4.28, 4.30). Nimf zararli sayisina bakildiginda
ise yoOnler arasinda belirgin dalgalanmalar gdézlemlenmistir. Bu dalgalanmalar dort yonde de
benzerlik gostermektedir (Tablo 4.5, Sekil 4.29). Sonug olarak, tiim parametreler incelendiginde,
zararli birey sayilarinin zamana bagli olarak genel bir azalis egiliminde oldugu anlagilmaktadir.
Ozellikle giiney yoniinde ergin birey sayisindaki azalisin daha belirgin oldugu gézlemlenmis olup,
nimf zararl sayisinin da bu azalisa paralel olarak, ekolojik faktorlerle birlikte, bir diisiis gosterdigi
saptanmistir. Bu bulgular, ¢evresel kosullarin ve yon temelli etmenlerin zararli popiilasyonlarinin

dinamigi iizerinde etkili oldugunu diisiindiirmektedir.
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Geleneksel 3’lii Sar1 Yapiskan Tuzak Calismalar:
Agaglarin 3 farkli yoneyine asilan tuzaklardan alinan veriler sonucunda elde edilmis grafikler

(kuzey, gliney, orta) Sekil 4.31, 4.32, 4.33’de gosterilmistir.
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Sekil 4.31. Geleneksel 3’lii tuzagin kuzey yoniindeki zararli ergin sayisinin grafigi
Kuzey yoniindeki agaclardaki birey sayis1 Haziran ayinda yiiksekken, Temmuz ve Agustos

aylarinda belirgin bir azalma gozlemlenmistir. Haziran sonunda diisiis hizlanmis, Temmuz ve

Agustos boyunca dalgalanmalar goriilsede giderek azalmistir.
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Sekil 4.32. Geleneksel 3’1l tuzagin giiney yoniindeki zararli ergin sayisinin grafigi
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Giiney yoniindeki verilerde goriilen azalma, tuzak asimi yapilan agaclar arasinda birey
sayilarinin zamanla diistiigiinii géstermektedir. Haziran ayinda pik seviyesine ulastigi, Temmuz ve
Agustos aylarinda bazi giinlerde artis ve azalislar yasandigi, ¢evresel etkiler ve zararlinin yasam
dongiistiyle degissede birey sayilart en diisiik seviyelere ulagmistir. Genel olarak ergin sayisi

giderek azalmustir.
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Sekil 4.33. Geleneksel 3’1i tuzagin orta yoniindeki zararli ergin sayisinin grafigi

Sekil 4.33 incelendiginde, orta bolgeye asilan tuzaktaki veriler, agaglardaki birey sayilarinin
zamanla azalma egiliminde oldugunu gostermektedir. Haziran ayindan itibaren gozlemlenen
sayilar, Temmuz ve Agustos boyunca dalgalanmalar goriilsede genel bir diisiis egilimi gdstermistir.
Bu azalma, gevresel faktorlerin etkisi veya biyolojik siireclerle iliskili oldugu bilinmektedir.

Psilla nimf sayilasinin geleneksel 3’lii tuzak icin yon bazli grafikleri (kuzey, giiney, orta)

Sekil 4.34, 4.35, 4.36°da gosterilmistir.
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Sekil 4.34. Geleneksel 3’1l tuzagin kuzey yoniindeki zararli nimf sayisinin grafigi

Haziran bagindan Temmuz ortasina kadar nimf yogunlugu genel olarak azalma egiliminde
oldugu, ancak bu siirecte dalgalanmalar gézlemlenmistir. Temmuz ayinda, 6zellikle 3-7 Temmuz
arasinda yogunlukta diigiis yasanmig, ardindan bazi giinlerde artiglar goriilmiistiir. Agustos ayima
gelindiginde ise yogunluk diisiik seviyelere gerilemistir. Bu veriler, zararlinin gevresel faktorlere

ve yasam dongiisiindeki evrelere bagli olarak popiilasyon dinamiklerini degistirdigini

gostermektedir.
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Sekil 4.35. Geleneksel 3’1 tuzagin gliney yoniindeki zararli nimf sayisinin grafigi

Verilere bakildiginda, Giiney yoniindeki agaglarda nimf yogunlugunun Haziran ayinda

yiiksek oldugu ve Temmuz ayma kadar azalma egiliminde oldugu goriilmektedir. Ozellikle
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Temmuz aymin ortasinda, 4-7 Temmuz arasinda belirgin bir diisiis yasanmistir. Bunun ardindan,
Temmuz sonu ve Agustos basinda yogunlukta bazi dalgalanmalar gézlemlenmistir. Bu durumu,
zararlinin gelisim dongiisiindeki farklt evreler ve cevresel etmenlerin etkisiyle acgiklamak
mimkiindiir. Agustos basinda ise genel olarak daha diisiik nimf yogunluklar1 kaydedilmistir, bu da

zararlinin popiilasyon dinamiklerinde cevresel faktorlerle birlikte evrimsel degisikliklerin etkisini

yansitmaktadir.
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Sekil 4.36. Geleneksel 3’1l tuzagin orta yoniindeki zararli nimf sayisinin grafigi

Orta yondeki agacglarda nimf yogunlugu, Haziran ayinda azalma gosterirken, Temmuz’da
cevresel faktorler ve zararlinin evrelerine bagl olarak dalgalanmalar yasanmistir. Agustos’a dogru

ise yogunluk belirgin sekilde diismiis ve diisiik seviyelerde kalmstir.

Psilla darbe etkili ergin sayilarinin geleneksel 3’lii tuzak i¢in yon bazh grafikleri (kuzey,
giiney, orta) Sekil 4.37, 4.38, 4.39°da gosterilmistir.
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Sekil 4.37. Geleneksel 3’1i tuzagin kuzey yoniindeki zararli darbe etkili zararli ergin sayisinin grafigi

Tuzaklarin asildig1 agaglarda agac yoneylerine gore ergin sayisinin belirlenmesine yonelik
yapilan ¢aligmada, Haziran ay1 boyunca, kuzey yoniindeki agaclarda birey sayilarinin genel olarak
azalma egiliminde oldugu gézlemlenmektedir. Baglangicta yiiksek sayilar varken, zaman iginde bu
sayilar belirgin sekilde diismistir. Bu disiis, Temmuz ve Agustos aylarinda dalgalanmalar

goriilsede, daha belirgin hale gelmistir.
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Sekil 4.38. Geleneksel 3’1i tuzagin giiney yoniindeki zararli darbe etkili zararli ergin sayisinin grafigi
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Gliney yoniindeki agaclarda, asilan tuzaklarla birlikte birey sayisinda belirgin bir azalma
gozlemlenmistir. Baslangicta yiiksek olan birey sayilari, Temmuz ayinin sonuna dogru artis ve

azaliglar goriilsede, zamanla 6nemli dlclide diismiistiir.
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Sekil 4.39. Geleneksel 3’1i tuzagin orta yoniindeki zararli darbe etkili zararli ergin sayisinin grafigi

Sekil 4.39 incelendiginde; Orta yondeki agaclar i¢in yapilan gézlemler, Haziran ayinda
yiiksek zararli birey sayilarinin ardindan Temmuz ve Agustos aylarinda belirgin bir azalma
oldugunu gostermektedir. Haziran aymda agaglarda yogun bir zararh varligi goriiliirken, Temmuz

ayinda bu say1 6nemli dl¢iide diismiis, Agustos ayinda ise daha da azalmustir.

1023 Kodlu 3’lii Sar1 Yapiskan Tuzak Calismalar:
Psilla ergin sayilasinin 1023 no’lu tuzak i¢in yon bazli grafikleri (kuzey, giiney, orta) Sekil
4.40, 4.41, 4.42°de gosterilmistir.
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Sekil 4.40. Kuzey yoniindeki 1023 numarali 4’lii tuzagin zararli ergin sayisinin grafigi

Sekil 4.40 incelendiginde, Giiney yoOniindeki agacglardaki zararli birey sayilari, Haziran

ayinda zirve yaptigi goriilmektedir, ardindan Temmuz ve Agustos ayinda belirgin bir azalma

gostermistir. Haziran'da yliksek yogunluk gbézlemlenirken, Temmuz ve Agustos boyunca zararlt

popiilasyonu diisilis egilimi gostererek daha diisiik seviyelere inmistir.
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Sekil 4.41. Giiney yoniindeki 1023 numaral1 4’1l tuzagin zararh ergin sayisinin grafigi

Tuzaklarin asildig1 agaglarda agac yoneylerine gore ergin sayisimin belirlenmesine yonelik

yapilan c¢alismada, Haziran ayinda, Giiney yoniindeki agaclarda zararli birey sayisi yiiksek

gbzlemlenmis, ancak Temmuz ve Agustos aylarinda bu sayilar belirgin sekilde giderek azamistir.
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Sekil 4.42. Orta ksiimdaki 1023 numarali 4°lii tuzagin zararli ergin sayisinin grafigi

Sekil 4.42 incelendiginde, Orta kisimdaki agaglarda, Haziran ayinda yiiksek olan zararl
birey sayisi, Temmuz ay1 basindan ortalarina kadar stabil oldugu goriilsede aym sonuna dogru
popiilasyon yogunlugunun zalma egiliminde oldugu ve Agustos boyunca da azalma egiliminde
oldugu goriilmektedir. Bu azalma, ¢evresel faktorlerin etkisiyle aciklanabilir. Agaglar arasinda
birey sayilarinda farkliliklar gozlemlenirken, genel olarak zararli popiilasyonunda bir diisiis
yasanmistir.

Psilla agag i¢i nimf sayilarmin 1023 no’lu tuzak i¢in yon bazli grafikleri (kuzey, giiney, orta)
Sekil 4.43, 4.44, 4.45de gosterilmistir.
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Sekil 4.43. Kuzey yoniindeki 1023 numarali 3’lii tuzagin zararl nimf sayisinin grafigi
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Kuzey yoniindeki agaglarda nimf sayilari, Haziran ortasindan Temmuz sonlarina kadar
dalgali bir seyir izlemektedir. Haziran ayinda genel olarak yiiksek olan sayilar, 24-26 Haziran'dan
sonra diisiise gecmistir. Ancak Temmuz ayinda, 6zellikle 4 Temmuz'dan itibaren bazi giinlerde
artislar goriilmiistiir. Temmuz sonlarina dogru ise sayilar belirgin sekilde artmis ve daha stabil bir
seviyeye ulasmistir. Bu dalgalanmalardaki degisim, cevresel faktdrler ve zararlinin biyolojik

dongiistindeki evre gecislerini yansitmaktadir.
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Sekil 4.44. Giiney yoniindeki 1023 numarali 3’1i tuzagin zararli nimf sayisinin grafigi

Giliney yoniindeki agaclarda nimf sayilari, Haziran ortasindan Temmuz sonuna kadar
dalgali bir seyir izlemektedir. Haziran ayinda sayilar genellikle yiliksek olup, 6zellikle 21-23
Haziran arasinda gozle goriiliir bir diisiis yasanmigtir. 24 Haziran'dan sonra sayilar yeniden artig
gostererek 30 Haziran'a kadar devam etmistir. Temmuz ayinda, 6zellikle 6-9 Temmuz arasinda
stabil bir diizeyde kalmis ve sonrasinda dalgalanmalar gézlemlenmistir. 20 Temmuz'dan sonra ise,

ozellikle 29 Temmuz ile 5 Agustos tarihleri arasinda belirgin bir azalma gozlenmistir
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Sekil 4.45. Orta kisimdaki 1023 numarali 3’lii tuzagin zararli nimf sayisinin grafigi

Orta yondeki agaglardaki nimf sayilari, Haziran sonunda diisiis gosterdikten sonra Temmuz
baginda hafif bir artis yasanmigtir. 7 Temmuz’dan sonra ise azalma tekrar baslamig, Temmuz
sonlaria dogru diisiis daha belirgin hale gelmistir. Agustos basinda nimf sayilar diisiik seviyelere
inmistir. Bu dalgalanmalarin yogun olmasi nimf dollerinin birbiriyle karigmis olmasiyla
iligkilendirilebilir.

Psilla darbe etkili ergin sayisinin 1023 no’lu tuzak i¢in y6n bazli grafikleri (kuzey, giiney,
orta) Sekil 4.46, 4.47, 4.48’de gosterilmistir.
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Sekil 4.46. Kuzey yoniindeki 1023 numarali 3’lii tuzagin zararli darbe etkili zararli ergin sayisinin grafigi
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Verilere gore, Kuzey yoniindeki agaglarda birey sayisi, Haziran ayinda yiiksek seviyelere
ulasirken, Temmuz ve Agustos aylarinda belirgin bir azalma gostermektedir. Haziran ayinin
baglarinda yiiksek birey sayilar1 gozlemlenmis, ancak ay ortalarina dogru diisiis baslamustir.
Temmuz ayinda, bu diisiis daha belirgin hale gelmis ve en diisiik seviyelere inmistir. Agustos

ayinda ise birey sayisi birka¢ giin haricinde diisiik kalmistir.
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Sekil 4.47. Giiney yoniindeki 1023 numarali 3’1l tuzagin zararh darbe etkili zararl ergin sayisinin grafigi

Sekil 4.47 incelendiginde, gliney yoniindeki agaclarda birey sayisi, genel olarak mevsimsel
degisimlere paralel olarak dalgalanma gostermistir. ilk dénemlerde yiiksek seviyelerde seyreden
birey sayisi, ilerleyen gilinlerde belirgin bir azalma egilimi gostermistir. Bu azalma ozellikle
Haziran ve Temmuz aylarinda belirginlesmis, ardindan Agustos ayinin baslarinda bazi artiglar

gozlemlenmistir.
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Sekil 4.48. Orta kisimdaki 1023 numarali 3°lii tuzagin zararli darbe etkili zararli ergin sayisinin grafigi

Orta bolgedeki agaclarda, birey sayilarinda mevsimsel degisimlere bagli olarak belirgin
dalgalanmalar gozlemlenmistir. Haziran aymin basinda birey sayilari daha yiiksekken, ay
ortalarindan itibaren belirgin bir azalma yasanmistir. Temmuz ve Agustos aylarinda bu azalma
devam etmis, Ozellikle Temmuz aymin sonlarina dogru birey sayilarinda ciddi bir diisiis
gozlemlenmistir. Ancak, bu siire¢ igerisinde bazi giinlerde birey sayilarinda ani artiglar yasanmis
olsa da, genel egilim azalma yoniinde olmustur. Genel olarak, agaglara asilan 3 yonlii tuzaklarda,
giliney yoniinde birey sayisinin kuzey ve orta yonlere kiyasla daha fazla oldugu gézlemlenmistir.
Tiim yonlerde birey sayisinda olugan dalgalanmalarin sebepleri, sicaklik, riizgar, zararlinin gelisim
evreleri, dollenme zamanlari gibi ¢evresel etmenlere baglanmaktadir. Bu faktorler, zararl
popiilasyonlarinin mevsimsel degisimleri tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Sonug olarak, tiim
yoOnlerde zamanla birey sayisinda bir azalma egilimi gozlemlenmis, bu da ¢evresel kosullarin zararl
popiilasyonlarinin dinamigi iizerindeki etkisini gostermektedir.

Genel olarak alinan veriler yorumlandiginda; her iki tuzakla elde edilen verilerde, ergin
sayisinin nimf sayisindan fazla oldugu gézlemlenmistir. Y6n bazinda yapilan incelemede, 6zellikle
giliney yoniinde zararl birey sayisinin daha fazla oldugu, kuzey yoniinde ise zararli sayisinin daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. Nimf sayisinin ise orta kisimda daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Bu farkliliklarin, zararlinin biyolojik gelisimi, beslenme kosullar1 ve gevresel etkenlerle iliskili
oldugu varsayilmaktadir. Elde edilen veriler dogrultusunda, yon temelli karsilagtirmalar
yapilabilmesi i¢in geleneksel sar1 yapiskan tuzaklar ve 1023 kodlu tuzak kullanilarak her bir yon
icin birey sayilarinin ortalamalari hesaplanmis ve tiim parametreler (ergin, nimf, darbe etkili ergin
sayisi) i¢in gozlem tablolart olusturulmustur. Bu tablolar 4.7, 4.8 ve 4.9 ‘da geleneksel sar1 yapiskan
tuzak icin gosterilirken Tablo 4.10, 4.11 ve 4.12°de 1023 kodlu tuzak igin gosterilmektedir.
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ergin sayilarinin 5 agag icin genel ortalamalari

Tablo 4.7. Popiilasyon takibi siiresince ii¢ yone gore geleneksel sar1 yapigkan tuzaga yakalanan zararl psilla

Agac ici ortalama ergin sayisi 1. Agac | 2. Agac | 3. Agac | 4. Agac | 5. Agacg
Kuzey 5.91 5.65 6.04 5.72 5.96
Giiney 12.83 13.22 12.93 12.63 14.26
Orta 8.10 8.21 8.20 7.83 7.5

nimf sayilarinin 5 agag icin genel ortalamalari

Tablo 4.8. Popiilasyon takibi siiresince ii¢ yone gore geleneksel sar1 yapigskan tuzaga yakalanan zararl psilla

Agac ici ortalama ergin sayisi 1. Agac | 2. Agac | 3. Agac | 4. Agacg | 5. Agac
Kuzey 4.72 4.67 4.48 4.28 411
Giiney 2.04 2.52 2.67 2.74 2.89
Orta 6.57 7 6.5 6.96 7.48

Tablo 4.9. Popiilasyon takibi siiresince ili¢ yone gore geleneksel sar1 yapiskan tuzaga yakalanan darbe
yontemiyle elde edilen psilla ergin sayilarinin 5 agag i¢in genel ortalamalari

Agac ici ortalama ergin sayisi 1. Agac | 2. Agac | 3. Agac | 4. Agac | 5. Aga¢
Kuzey 6.91 7.80 7.26 7.39 7.26
Giiney 9.02 9.35 9.26 9.37 8.46
Orta 8.63 8.54 8.41 8.74 8.37

Zararl psillanin belirlenen 3 yone gore; geleneksel sar1 yapigskan tuzak asimlari igin, 5 agag
icin tiim yonler bazinda ergin, nimf ve darbe vuruslu ergin say1 kademelerindeki genel ortalama

grafikleri Sekil 4.49, 4.50, 4.51°de gosterilmistir.
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Sekil 4.49. Geleneksel Sar1 Yapiskan Tuzaga Yakalanan Ergin Birey Ortalamalar1
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Sekil 4.50. Geleneksel Sar1 Yapiskan Tuzaga Yakalanan Nimf Birey Ortalamalar1

1. Agac 2. Agag 3. Agag 4. Agag 5. Agag
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Sekil 4.51. Geleneksel Sar1 Yapiskan Tuzaga Yakalanan Darbe Yontemiyle Elde Edilen Ergin Birey
Ortalamalar1

Tablo 4.10. Popiilasyon takibi siiresince {i¢ yone gore 1023 kodlu tuzaga yakalanan zararli psilla ergin
sayilarinin 5 agac igin genel ortalamalart

Agac ici ortalama ergin sayis1 | 1. Aga¢ | 2. Agac | 3. Agac | 4. Agac | 5. Agag
Kuzey 6.11 6.39 6.37 6.70 6.52
Giiney 6.28 9.26 9.11 9.26 9.30
Orta 9.17 9.61 9.07 8.96 8.80
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Tablo 4.11. Zararh psillanin nimf sayilarinin ii¢ yéne gore 1023 kodlu tuzaga yakalanan 5 agag i¢in genel

ortalamalar1
Agac ici ortalama ergin sayisi 1. Agac | 2. Agac | 3. Agac | 4. Agac | 5. Agacg
Kuzey 3.80 3.67 3.87 4.02 3.52
Giiney 5.85 6.41 6.41 6.5 6.24
Orta 6.76 6.65 6.5 6.22 6.83

Tablo 4.12. Zararl1 psillanin darbe etkili ergin sayilarinin ii¢ yone gére 1023 kodlu tuzaga yakalanan 5 agag
icin genel ortalamalari

Agac ici ortalama ergin sayisi 1. Agac | 2. Agac | 3. Agac | 4. Agacg | 5. Agac
Kuzey 5.04 5.61 5.15 5.33 5.26
Giiney 5.28 5.59 5.76 55 6.24
Orta 6.65 7.85 8.76 8.15 7.80

Zararli psillanin belirlenen 3 yone gore; 1023 no’lu tuzak asimlariin 5 agag i¢in tiim yonler
bazinda ergin, nimf ve darbe vuruslu ergin say1 kademelerindeki genel ortalama grafikleri Sekil
4.52,4.53,4.54’de gosterilmistir.
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Sekil 4.52. U yone gére 1023 no’lu tuzak igin ergin sayist
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Sekil 4.54. Ug yone gore 1023 no’lu tuzak igin darbe etkili ergin sayis1

Asimi yapilan ti¢lii tuzaklar i¢in her iki yon i¢in (geleneksel sar1 yapigskan tuzak ve 1023
kodlu tuzak) alinan veri ortalamalar1 tiim kademeler i¢in (ergin, nimf ve darbe yonemiyle alinan
ergin sayisi) tablolar haline getirilip, grafikleri ¢izilmistir. Geleneksel sar1 yapiskan tuzak icin
giiney yonii ergin sayisi ve darbe yontemiyle alina ergin sayisinda daha fazla yogunluga sahip
oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.7, 4.9 — Sekil 4.49, 4.51). Nimf sayisi ise kuzey yoniinde daha
fazla yogunlukta oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.8- Sekil 4.50). Diger asimi yapilan 1023 kodlu
tuzak i¢in asilan ii¢ yone gore ise; ergin ve darbe yontemiyle alinan ergin sayilarinda kuzey, giiney

ve orta yonii birbirine yakin popiilasyon yogunlugunda oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.10, 4.11,
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4.12- Sekil 4.52,4.53,4.54 ). Ve ¢ok biiyiik farklarin olmadig1 gozlemlenmistir. Sonug olarak, tiim
parametreler incelendiginde, zararli birey sayilarinin zamana bagli olarak genel bir azalig
egiliminde oldugu anlasilmaktadir. Bu bulgular, ¢evresel kosullarin ve yon temelli etmenlerin

zararli popiilasyonlarinin dinamigi {izerinde etkili oldugunu diisiindiirmektedir.

Geleneksel Tekli Sar1 Yapiskan Tuzak Calismalari
Zararl Psilla ergin, nimf ve darbe etkili ergin sayilarinin 10 aga¢ icin geleneksel sari
yapigkan tek tuzakli grafikleri Sekil 4.55, 4.56, 4.57°de gosterilmistir.
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Sekil 4.55. Geleneksel tek tuzak i¢in ergin sayist

Verilen agag verilerinin zaman i¢indeki degisimi, Temmuz ve Agustos aylarinda belirgin bir
azalma egilimi gostermektedir. Haziran ayinda yiiksek birey sayilari gézlemlenirken, bu sayilar
Ozellikle Temmuz ayinda azalmaya baslamistir. Haziran ayinin sonlarina dogru bazi agaglarda
diisiis goriilsede, Temmuz basinda bu agaglarda belirli bir artis yaganmistir. Ancak Temmuz'un
ortalarindan itibaren birey sayilar tekrar azalmaya baslamis ve Agustos ayinda bu azalma daha da
belirginlesmistir. Agustos ayinda, birey sayilarindaki degisikliklerin daha sinirli oldugu ve ¢cogu

agacta birey sayilarinin azalmaya devam ettigi gdzlemlenmistir.
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Sekil 4.56. Geleneksel tek tuzak igin nimf sayist

Sekil 4.56 incelendiginde; Haziran ayinda agac i¢ci nimf sayilar yiiksekken, Temmuz ve

Agustos ayinda artis ve zalislar goriilsede zamana bagli popiilasyon yogunlugu giderek azalmaistir.

Bu dalgalanmalarin sebebi; zararlinin déllerin birbirine karigmasi ve ¢evresel faktorlere bagl

nimflerin hizla artmasina veya azalmasina neden olabilir.
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Sekil 4.57. Geleneksel tek tuzak i¢in darbe etkili ergin sayist

Veriler incelendiginde, Haziran ayinda birey sayilar yiiksek seviyelerde seyretmis, 6zellikle

aym ilk haftasinda bu sayilar zirveye ulasmis, ancak ay ortalarina dogru hafif bir azalma

gbzlemlenmistir. Temmuz ayinda, Haziran’a kiyasla belirgin bir diisiis yasanmistir. Agustos ayida
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ise birey sayilar1 daha da azalirken, 6zellikle ayin baslarinda bu azalma daha belirgin hale gelmis

ve genel olarak sabit bir seviyede kalmustir.

1023 kodlu tekli tuzak ¢calismalar:

Agac basina 1023 kodlu tuzak tek tuzak olarak agaclara asilmis, agag¢ sayis1 10 agag olarak
belirlenmistir. Belirlenen 10 agag igin ergin, nimf ve darbe vuruslu ergin sayilar1 kaydedilmistir.
Kaydedilen verilerle ergin, nimf ve darbe vuruslu ergin sayis1 parametrelerine uygun grafikler
olusturulmustur. Zararh Psilla ergin, nimf ve darbe etkili ergin zararli sayilarimin 10 agag i¢in 1023

no’lu tek tuzakl grafikler Sekil 4.58, 4.59, 4.60°da gosterilmistir.
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Sekil 4.58. Tek tuzakta 1023 no’lu tuzak igin ergin sayist
Sekil 69 incelendiginde veriler, Haziran ayinda birey sayilariin genellikle yiiksek oldugunu,

Temmuz ayinda artisg ve azalislarin oldugu, fakat belirgin bir azalma yasandigini ve Agustos ayinda

ise birey sayilarinin ¢ogunlukla diisiik seviyelere indigini gostermektedir.
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Sekil 4.59. Tek tuzakta 1023 no’lu tuzak i¢in nimf sayis1

Veriler incelendiginde, haziran ayinda yogunluk baslangicta yiiksekken, ayin sonlarina
dogru azalmistir. Temmuz ayinda ise degiskenlik yasanmis, ancak genel olarak bir dengeli artis ve
azaliglar goriilmektedir. Agustos ayinda ise nimf yogunlugu daha sabit hale gelerek birey sayisi

tiim agaglar i¢in giderek azalmistir.
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Sekil 4.60. Tek tuzakta 1023 no’lu tuzak i¢in darbe etkili ergin sayisi

Bu verilerde, Haziran ayinda agag basina birey sayilarinin yiiksek oldugu ve Temmuz ayinda

belirgin bir azalma yasandigi goriilmektedir. Ancak Temmuz ayi ile birlikte birey sayilarinda
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belirgin bir diisiis yasanmistir. Agustos ayia gelindiginde, 6zellikle ilk giinlerde sayilar oldukca
diisiik seviyelere inmistir.

Agaclara asilan tek tuzaklar icinde zararli birey sayilari zamana bagl giderek azalmistir. Tek
tuzak asimi yapilan agaclara bakildiginda 3 ve 4 yonlii asilan agaclara kiyasla tuzaklara yakalanan
zararli sayisinin daha az oldugu goriilmektedir. Bu sebeple tuzak sayisinin artmasi zararl sayisinin
daha fazla yakalanmasini gdstermektedir. Yapilan calismada tuzak yOniiniin zararli sayisimi
etkiledigi gibi tuzak sayisinin da zararli sayisini etkiledigi goriilmektedir.

Genel olarak alinan veriler yorumlandiginda; her iki tuzakla elde edilen verilerde, 10 agag
i¢in yapilan tuzak asiminda, ergin sayisinin nimf sayisindan fazla oldugu gézlemlenmistir. Dort ve
lic yone gore yapilan tuzak caligmalarinin tek tuzak asimindan farkini daha iyi anlayabilmek igin
alinan tiim kademelerdeki birey sayilarimin ortalamalar1 hesaplanarak tablolar olusturulmus ve
grafikler ¢izilmistir. Geleneksel sar1 yapiskan tuzak igin tablolar 4.13, 4.14 ve 4.15” de 1023 kodlu
tuzak icin ise tablo 4.16, 4.17 ve 4.18’de gosterilmistir. Sekiller ise geleneksel sar1 yapiskan tuzak
icin sekil 4.61, 4.62, 4.63’de, 1023 kodlu tuzak i¢in ise sekil 4.64, 4.65, 4.66’da gosterilmistir.

Tablo 4.13.Popiilasyon takibi siiresince tek yone gore geleneksel sar1 yapiskan tuzaga yakalanan zararl
psilla ergin sayilarinin 10 agag i¢in genel ortalamalari

Agac basi ortalama 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
birey sayis1 Agac Agac Agac Agac Agac Agac Agac Agac Agac Agac
Tek tuzak 5,70 5,61 5,89 5,83 5,35 5,78 5,96 5,87 5,89 5,80

Tablo 4.14.Popiilasyon takibi siiresince tek yone gore geleneksel sar1 yapiskan tuzaga yakalanan zararl
psilla nimf sayilarimin 10 agag i¢in genel ortalamalari

Agac basi ortalama 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10.
birey sayisi Agac Agac Agac Agac Agac Agac Agac Aga¢ Aga¢ Aga¢
Tek tuzak 8,37 8,72 8,91 8,70 8,83 9 8,74 9,02 8,85 8,96

Tablo 4.15.Popiilasyon takibi siiresince tek yone gore geleneksel sar1 yapigkan tuzaga yakalanan darbe
yontemiyle elde edilen psilla ergin sayilarinin 10 agag i¢in genel ortalamalar

Agac basi ortalama 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10.
birey sayisi Agag Agag Agac Agac Agag Agac Agac Agag Aga¢ Aga¢
Tek tuzak 10,04 9,28 9,30 9,91 9,28 8,93 9,26 9,09 9,63 8,89
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Sekil 4.61. Geleneksel Sar1 Yapiskan Tuzaga Yakalanan Ergin Birey Ortalamalari
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Sekil 4.62. Geleneksel Sar1 Yapiskan Tuzaga Yakalanan Nimf Birey Ortalamalar1
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Sekil 4.63. Geleneksel Sar1 Yapiskan Tuzaga Yakalanan Darbe Yontemiyle Elde Edilen Ergin Birey
Ortalamalar1

Tablo 4.16.Popiilasyon takibi siiresince tek yone gore 1023 kodlu tuzaga yakalanan zararh psilla ergin
sayilariin 10 agag i¢in genel ortalamalari

Agac basi ortalama 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
birey sayisi Agac Agac Agac Agac Agac Agac Agac Agac Agac Agac
Tek tuzak 9,80 9,45 9,80 9,65 9,63 9,32 9,34 9,85 9,93 9,15

Tablo 4.17. Zararl psillanin nimf sayilarinin tek yone gére 1023 kodlu tuzaga yakalanan 10 agag i¢in genel

ortalamalari
Agac basi ortalama 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
birey sayisi Agac Agac Agac Agac Agac Agac Agac Agac Agac Agac
Tek tuzak 7,65 7,80 7,87 8,11 8,15 8,24 791 8,35 7,63 8,30

Tablo 4.18. Zararl psillanin darbe etkili ergin sayilarmin tek yone gére 1023 kodlu tuzaga yakalanan 10 agag
icin genel ortalamalar1

Agac basi ortalama 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10.
birey sayisi Agac Agac Agac Agag Agag Agac Agac Agac Agac Agac
Tek tuzak 4,72 5,65 5,30 4,74 5,22 4,72 5,65 5,30 4,74 5,22
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Sekil 4.64. Tek yone gore 1023 no’lu tuzak igin ergin sayist

1. Aga¢ 2.Aga¢ 3.Agac 4.Aga¢ 5.A8a¢ 6.Agac 7.Aga¢ 8.Aga¢ 9.Agac 10.Agac

Sekil 4.65. Tek yone gore 1023 no’lu tuzak i¢in nimf sayisi
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Sekil 4.66. Tek yone gore 1023 no’lu tuzak i¢in darbe etkili ergin sayisi

Olusturulan tablolar ve grafikler sonucunda; Asimi yapilan tek tuzaga gore, her iki yon i¢in
(geleneksel sar1 yapigkan tuzak ve 1023 kodlu tuzak) alinan veri ortalamalari tiim kademeler igin
(ergin, nimf ve darbe yonemiyle alinan ergin sayisi) birey sayilarinin popiilasyon ortalamalari
degisken degerler gostermektedir. Ve daha fazla sayida asimi yapilan tuzaklara gore paralel
olmadig1 ve asilan yone gdre birey sayisinin degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. Sonug olarak,
tim parametreler incelendiginde, zararli birey sayilarinin zamana bagli olarak dalgalanmalar
goriilsede genel bir azalis egilimindedir. Bu bulgular, ¢evresel kosullarin yani sira tuzak sayisinin

ve yoniiniinde etkili oldugunu gdsteérmektedir.

4.1.2. 2022 Yilna Ait Verilerin istatistiksel Sonuclar

Yapilan bu ¢aligmadan sonra biitiin veriler kaydedilerek grafikler elde edilmistir. Boylece
daha iyi bir gbzlem yapilarak belirlenen parametreler (ergin, nimf, darbe vuruglu ergin sayisi) i¢in
belirlenen yonlere gére yorumlanmasi yapilarak, bir sonraki istatistik ve agiklanabilir yapay zeka
caligmalarina gecilmistir.

Bu calismada zararli sayisinin yonlere gore farkliliklarinin incelenmesini amaglanmistir. Bu
dogrultuda elde edilen verilerin normal dagilima uyup uymadigini test etmek igin "Shapiro Wilk
Uyum lyiligi Testi ve Kolmogorow Smirnov testi" kullanilmistir. Caligmadan yer alan verilerde
ortalama, sira ortalamasi ve standart sapma gibi tanimlayici istatistikler verilmistir. Normal
dagilima uyum saglamayan veriler i¢in gruplarin karsilagtirilmasinda Kruskal Wallis Analizi
kullanilmistir. Analizlerde istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul edildi. Istatistiksel
analizler SPSS (Statistical Package for Social Sciences; SPSS Inc., Chicago, IL) 22 paket programi1

kullanilmugtir.
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Tablo 4.19. Geleneksel tuzak i¢in 4 yone gore elde edilen zararl degerleri

SS
Sira .
GRUP Ort ort (standart P Ikili Karsilastirmalar
r
sapma)
Kuzey 8.49 86.05 7.04
Gliney 14.98 125.17 9.70 Giiney>Kuzey, Bati,
Ergin sayisi 0.000
Dogu 7.45 78.84 6.92 Dogu
Bati 7.39 79.93 6.30
Kuzey 2.78 110.45 1.94
Giiney 2.36 81.91 1.98
Nimf sayisi 0.006 Kuzey>Bati
Dogu 2.64 101.25 1.78
Bati 2.13 76.39 151
Kuzey 7.44 65.52 7.44
Darbe vurus etkili Giiney 9.30 92.53 9.30 0.004 Bati>Dogu
ergin sayisi Dogu 10.08 101.18 10.08 ' Bati>Kuzey
Bat1 9.61 106.76 9.61

Tablo 4.19 incelendiginde, ergin sayis1 Giineyde gozlenen zararl sayilart kuzey, bati ve

doguda gézlenen zararli sayilarindan anlamli 6l¢iide daha yiiksektir. Nimf sayis1 Kuzeyde gozlenen

zararli sayisi bat1 yoniindeki zararli sayisindan anlamli 6l¢iide daha yiiksektir. Darbe etkili ergin

sayist Bat1 ve dogu yoniindeki zararli sayilar1 kuzey yoniinde gozlenen zararli sayisindan anlaml

Olciide daha ytiksektir.

Tablo 4.20.Geleneksel tuzagin ergin, nimf ve darbe vuruslu ergin sayilarina gore elde edilen istatistik

degerleri
GRUP Ort Sira Ort SS p Ikili Karsilagtirmalar
Ergin 8.49 82.23 7.03
. Nimf< DB
Kuzey Nimf 2.78 43.24 1.94 0.000 . .
Nimf< Ergin
DB 7.44 83.03 7.71
Ergin 14.98 99.42 9.70
. Nimf< DB
Giiney Nimf 2.36 29.48 1.98 0.000 . .
Nimf< Ergin
DB 9.30 79.60 9.27
Ergin 7.44 74.02 6.92
Nimf< DB
Dogu Nimf 2.64 40.78 1.78 0.000 . .
Nimf< Ergin
DB 10.08 93.70 9.27
Ergin 7.39 78.82 6.30
Nimf< DB
Bati Nimf 2.13 34.78 151 0.000 . .
Nimf< Ergin
DB 9.61 94.90 8.22
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Tablo 4.20 incelendiginde, kuzey, giiney, bati ve dogu yonlerinde gézlenen zararli nimf

sayilar1 zararl ergin sayilarindan ve darbe vurus etkili ergin sayilarindan anlamli 6l¢tide daha

diistiktiir.

Tablo 4.21. 1023 no’lu tuzak igin dort yone gore elde edilen zararli degerleri

GRUP Ort Sira Ort SS p ikili Karsilastirmalar
Kuzey 9.31 89.60 6.96
Giiney 10.26 91.99 8.84 Belirlenen yonler arasinda
Ergin sayisi 0.970
Dogu 9.99 93.64 7.64 fark yoktur.
Bati 10.24 94.77 7.81
Kuzey 2.62 89.40 1.35
Giiney 291 105.38 1.67 Belirlenen yonler arasinda
Nimf sayis1 0.296
Dogu 2.78 88.84 1.78 fark yoktur.
Batt 2.57 86.38 1.23
Kuzey 5.13 84.60 7.13
Darbe vurus etkili ergin  Gliney 5.74 89.65 8.57 . Belirlenen yonler arasinda
sayIst Dogu 5.62 92.42 8.00 ' fark yoktur.
Batt 5.89 103.33 7.52

Tablo 4.21 incelendiginde, belirlenen tiim parametreler (ergin, nimf ve darbe vuruslu ergin

sayis1) i¢in baz alinan yonlere gére p degerinin 0.05’ten biiyiik olmasi sebebiyle yonler arasi bir

fark yoktur.

Tablo 4.22. 1023 no’lu tuzagin dort yone gore ergin, nimf ve darbe vuruslu sayilarina bagl istatistik degerleri

GRUP Ort Sira Ort SS p Ikili Karsilastirmalar
Ergin 9.31 97.93 6.96
Nimf< DB
Kuzey Nimf 2.62 48.23 1.35 0.000 . .
Nimf< Ergin
DB 5.13 62.34 7.13
Ergin 10.26 95.98 8.84
. Nimf< DB
Giiney Nimf 291 50.76 1.67 0.000 . .
Nimf< Ergin
DB 5.74 61.76 8.57
Ergin 9.99 99.26 7.64
. Nimf< DB
Dogu Nimf 2.78 4491 1.78 0.000 . .
Nimf< Ergin
DB 5.62 64.33 8.00
Ergin 10.24 97.91 7.81
Nimf< DB
Bati Nimf 2.57 40.77 1.23 0.000 . .
Nimf< Ergin
DB 5.89 69.82 7.52
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Tablo 4.22 incelendiginde, kuzey, giiney, bati ve dogu yonlerinde gézlenen zararli nimf

sayilar1 zararl ergin sayilarindan ve darbe vurus etkili ergin sayilarindan anlamli 6l¢tide daha

diistiktiir.
Tablo 4.23. Geleneksel tuzak i¢in ii¢ yone gore elde edilen zararli degerleri
GRUP Ort Sira Ort SS p ikili Karsilastirmalar
Kuzey 5.86 41.49 4.08 Giiney > Kuzey
Tuzak Ergin sayisi Giiney 13.17 94.71 7.52 0.000 Giiney>Orta
Orta 7.97 72.30 3.99 Orta> Kuzey
Kuzey 4.45 69.20 2.79 Orta> Kuzey
Nimf sayisi Giiney 2.57 34.18 2.20 0.000 Orta> Giiney
Orta 6.90 104.35 1.82 Kuzey> Giiney
Kuzey 7.33 61.70 6.03
Darbe vurus etkili ergin Belirlenen yonler arasinda fark
Giliney 9.09 79.05 7.61 0.107
sayisi yoktur.
Orta 8.54 67.75 6.27

Tablo 4.23 incelendiginde, ergin sayisi i¢in, giineyde gozlenen zararl sayilari kuzey ve
ortada gozlenen zararli sayilarindan anlaml 6l¢iide daha yiiksektir, ortada gézlenen zararl sayilar
ise kuzey yoniindeki zararli sayilarindan anlaml 6l¢iide daha yiiksektir. Nimf sayisi i¢in, ortada
gozlenen zararli sayilar1 kuzey ve giliney yoniindeki zararli sayilarindan anlamli dlgiide daha
yiiksektir. Kuzeyde gozlenen zararl sayisi glieny yoniindeki zararli sayisindan anlamli 6l¢iide daha
yiiksektir. Darbe vuruslu ergin sayisi i¢in belirlenen yonlerdeki p degeri 0.05’ten biiyiik oldugu icin

yonler aras1 fark yoktur.

Tablo 4.24. Geleneksel tuzagin ii¢ yone gore ergin, nimf ve darbe vuruslu sayilara bagh elde edilen istatistik

degerleri
GRUP Ort Sira Ort SS P ikili Karsilastirmalar
Ergin 5.86 77.23 4.08
DB> Nimf
Kuzey Nimf 4.45 47.56 2.79 0.000 .
DB> Ergin
DB 7.33 84.20 6.03
Ergin 13.7 99.64 7.52 Ergin>DB
Giiney Nimf 2.57 2.70 2.20 0.000 Ergin>Nimf
DB 9.09 80.16 7.60 DB>Nimf
Ergin 7.97 74.36 3.99
) Belirlenen yonler arasinda
Orta Nimf 6.90 71.13 1.82 0.373

fark yoktur.
DB 8.54 63.01 6.27
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Tablo 4.24 incelendiginde, kuzey yoniinde gozlenen darbe vurus etkili zararli sayilari nimf
ve ergin zararli sayilarindan anlamli 6l¢iide daha yiiksektir. Giliney yoniinde gozlenen zararli ergin
sayilar1 darbe vurus etkili ve nimf zararli sayilarindan anlamli 6l¢iide daha yiiksektir, darbe vurus
etkili zararli sayilar1 ise nimf zararli sayilarindan anlamli 6l¢iide daha yiiksektir. Agacin orta
kismina asilan tuzak degerine elde edilen p degeri 0.05’ten biiyiik oldugu i¢in zararli sayilar

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamustir.

Tablo 4.25. 1023 no’lu tuzak i¢in 3 yone gore elde edilen zararh degerleri

GRUP Ort Sira Ort SS p Ikili Karsilagtirmalar
Kuzey 6.42 52.93 6.34
Giiney>Kuzey
Ergin sayisi Giiney 8.64 76.53 8.24 0.003
Orta>Kuzey
Orta 9.12 78.99 6.78
Kuzey 3.78 41.15 1.82
Orta >Kuzey
Nimf sayisi Giiney 6.28 78.77 3.01 0.000
Orta >Giiney
Orta 6.59 88.58 2.36
Kuzey 5.28 62.54 6.09
Darbe vurus etkili ergin Orta >Kuzey
Giiney 5.67 57.04 8.33 0.000
sayis1 Orta >Giiney
Orta 7.84 88.91 5.31

Tablo 4.25 incelendiginde, ergin sayisi igin giineyde gozlenen zararli sayilart kuzey
yoniinden anlamh Sl¢lide daha yiiksektir, orta kisimda goézlenen zararli sayisi kuzey yoniinden
anlamli 6l¢iide daha yliksektir. Nimf sayis1 ve darbe vurus etkili ergin sayisi i¢in ise orta kisimda
gozlenen zararli sayilari kuzey ve giiney yoOniindeki zararli sayilarindan anlamli 6lgiide daha

yliksektir.

Tablo 4.26.1023 no’lu tuzagin ii¢ yone gore belirlenen parametrelere (ergin, nimf, darbe vuruslu) bagh
olarak elde edilen istatistik degerleri

GRUP Ort Sira Ort SS p ikili Karsilastirmalar
Ergin 6.41 84.52 6.34
) Ergin>Nimf
Kuzey Nimf 3.78 61.22 1.82 0.007 .
Ergin>DB
DB 5.28 62.76 6.09
Ergin 8.64 85.24 8.24 Ergin>Nimf
Giiney Nimf 6.28 79.47 3.00 0.000 Ergin>DB
DB 5.67 43.29 8.33 Nimf >DB
Ergin 9.12 74.83 6.78
] Belirlenen yonler arasinda
Orta Nimf 6.59 62.61 2.36 0.324
fark yoktur.
DB 7.84 71.07 531
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Tablo 4.26 incelendiginde kuzey yoniinde gozlenen zararli ergin sayilar1 darbe vurus etkili
ergin sayilar1 ve nimf sayilarindan anlaml 6l¢iide daha yiiksektir. Giiney yoniinde gézlenen zararli
ergin sayilar1 darbe etkili ergin sayilar1 ve nimf sayilarindan anlamli 6l¢iide daha yiiksektir, nimf
zararli sayilar1 ise darbe vurus etikili zararli sayilarindan anlaml Sl¢iide daha yiiksektir. Agacin
orta kismina asilan tuzaktan elde edilen degerlere bagli p degeri 0.05’ten biiyiik oldugu i¢in zararl

sayilar1 i¢cin anlamli fark yoktur.

Tablo 4.27.Geleneksel tek tuzagin belirlenen parametrelere (ergin, nimf, darbe vuruglu) gére elde edilen
istatistik degerleri

GRUP Ort Sira Ort SS p Ikili Karsilagtirmalar
Ergin 5.77 46.61 3.89 Nimf>Ergin
Geleneksel tek
Nimf 8.81 94.61 1.73 0.000 Nimf>DB
tuzak .
DB 9.36 67.88 8.32 DB>Ergin

Tablo 4.27 incelendiginde, geleneksel tek tuzak asimi igin, Nimf zararli sayilarinin ergin ve
darbe vurus etkili zararli sayilarindan anlamli dl¢iide daha yiiksektir. Darbe etkili zararli sayis1 ise

ergin zararli sayilarindan anlamli 6l¢iide daha yiiksektir.

Tablo 4.28.1023 no’lu tek tuzagin belirlenen parametrelere (ergin, nimf, darbe vuruslu) gore elde edilen
istatistik degerleri

GRUP Ort Sira Ort SS p Ikili Karsilagtirmalar
Ergin 9.60 83.71 6.64 ) .
1023 no’lu tek Ergin >Nimf
Nimf 8.00 85.24 1.25 0.000 .
tuzak Ergin >DB
DB 5.13 39.55 7.13

Tablo 4.28 incelendiginde, 1023 no’lu tek tuzak asimi i¢in, ergin zararl sayilarinin nimf ve
darbe vurus etkili zararl sayilarindan anlamli 6l¢iide daha yiiksektir.

Elde edilen istatistik analizler sonucunda iki farkli tuzak i¢in belirlenen kademelere uygun
istenen yonler arasi zararli sayilarinin farkliliklart istatistiksel olarak incelenmis olup yonler ve
kademeler arasi farklar ayirt edilmistir. Istatistik analizler sonucunda genellikle giiney yoniindeki
zararli sayilarinin belirlenen parametreler icgin (ergin, nimf ve darbe vuruslu ergin sayisi) diger

yonlere gore daha anlamli oldugu sonucuna varilmistir.

Yukarida belirtilen ¢aligmalarda, tuzak yerlestirme yonii ve tuzak sayisina bagli olarak
yapilan zararli sayimi degerlendirmeleri sonucunda, giiney yoniinde gézlemlenen zararli sayisinin

diger yonlere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular 1s181nda, ilgili istatistiksel
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caligmalar referans alinarak, farkli alanlardaki tahmin problemleri i¢in basarili sonuglar veren
Elastic Net, Linear Regression ve Isotonic Regression yontemleri, zararli tahmininin giiney yoniinii
belirlemek amaciyla da uyarlanmistir. Calisma sonunda, en uygun model yontemi olarak Pace

Regression secilmis ve bu yontemle tahmin tablolar1 olusturulmustur.

Tiim egitim setinde Pace Regression yontemine dayali olarak olusturulan tahmin modelleri,

tablolarda sunulmustur. Pace Regression igin standart parametreler kullanilmstir.

4.1.3. 2022 Yihina Ait Verilerin Tahmin Modelleri

Kullanilan geleneksel tuzaklara uygun olarak belirlenen yon ve parametrelere uygun yapilan

analizler asagida sunulmustur.

Geleneksel tuzak icin belirlenen parametrelere gore model yontemleri ve zararh
tahminleri

Yapilan deneme sonuglarina gore belirlenerek uygun tahmin modelleri olusturulmustur ve

asagidaki tablolarda gdsterilmistir.

Tablo 4.29. Tiim egitim setindeki geleneksel tek tuzak i¢in zararh ergin sayisi tahmin modeli

241.075-0.1057 x nem + 0.2518 x hbasinci-0.5512 x abasinc + 0.0547 x ruzgar + 0.3382+ gtezarar-d
+0.6623 x gtekzarar-n

Pace Regression yontemiyle elde edilen tek tuzak bulunduran tahmin modeline gore, ergin

sayisimi pozitif yonde etkileyen degiskenin gtekzarar-n oldugu goriilmektedir.

Tablo 2.30.Geleneksel tekli tuzagin Pace Regression modeline bagh olarak yapilan ergin zararli tahminin
performans basar1 metrikleri ve degerleri (tiim egitim seti i¢in)

Korelasyon Katsayisi 0.951
Ortalama Mutlak Hata 0.984
Kok Ortalama Kare Hata 1.188
Goreli Mutlak Hata % 35.91
Kok Goreli Kare Hata % 30.85

Tablo 2.31. Tim egitim setindeki geleneksel tek tuzak i¢in zararli nimf sayisi1 tahmin modeli

-103.3412 + 0.0211 x nem + 0.1727 x hbasinci -0.0755 x abasinc + 0.1414 x sicaklik + 0.0281 x
ruzgar + 0.2846 x gtekzarar-e + 0.0597 x gtezarar-d
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Pace Regression yontemiyle elde edilen tek tuzak bulunduran tahmin modeline gore, nimf
sayisini pozitif yonde etkileyen degiskenin gtekzarar-e oldugu ve nimf sayisini negatif yonde

etkileyen degiskenin ise abasinci oldugu gorilmektedir.

Tablo 4.32.Geleneksel tekli tuzagin Pace Regression modeline bagli olarak yapilan nimf tahminin
performans basar1 metrikleri ve degerleri (tiim egitim seti i¢in)

Korelasyon Katsayisi 0.894
Ortalama Mutlak Hata 0.594
Kok Ortalama Kare Hata 0.765
Goreli Mutlak Hata %49.09
Kok Goreli Kare Hata %44.66

Tablo 4.33. Tum egitim setindeki geleneksel tek tuzak i¢in zararh darbe vuruslu ergin sayis1 tahmin modeli

206.2346 + 0.2 x nem +-1.0429 x hbasinci + 0.952 x abasinc -0.7499 x sicaklik + 1.4833 x gtekzarar-e

Pace Regression yontemiyle elde edilen tek tuzak bulunduran aciklanabilir tahmin modeline
gore, darbe vurus etkili ergin sayisini pozitif yonde etkileyen degiskenin gtekzarar-e oldugu ve
darbe vurus etkili ergin sayisini negatif yonde etkileyen degiskenin ise hbasinci oldugu

goriilmektedir.

Tablo 4.34. Geleneksel tek tuzak igin darbe vuruslu ergin zararli tahminin performans basari metrikleri ve
degerleri (tiim egitim seti i¢in)

Korelasyon Katsayisi 0.951
Ortalama Mutlak Hata 2.120
Kok Ortalama Kare Hata 2.525
Goreli Mutlak Hata %35.96
Kok Goreli Kare Hata % 30.70

Tablo 4.35.Tiim egitim setindeki geleneksel ti¢lii tuzak igin zararli ergin sayisinin giiney yoniine gore tahmin
modeli

387.6277 + 0.1564 x nem -0.3843 x hbasinci + 0.002 x ruzgar -0.2254 x kuzey_e_ort + 0.9228 x orta_e_ort -0.6463
X kuzey_n_ort -0.4951 x guney_n_ort -0.6996 x orta_n_ort +1.3394 x kuzey d_ort -0.4471 x guney_d_ort +0.3865 x
orta_d_ort
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Elde edilen iiclii tuzak bulunduran tahmin modeline gore ergin sayisini pozitif yonde
etkileyen degiskenin kuzey d_ort oldugu ve nem, darbe vurus etkili ergin sayisin1 negatif yonde

etkileyen degiskenin ise kuzey_n_ort oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.36.Geleneksel iglii tuzak icin ergin zararli tahmininin gliney yoniine gore performans basari
metrikleri ve degerleri (tiim egitim seti i¢in)

Korelasyon Katsayisi 0.964
Ortalama Mutlak Hata 1.592
Kok Ortalama Kare Hata 1.966
Goreli Mutlak Hata %28.47
Kok Goreli Kare Hata %26.45%

Tablo 4.37. Tim egitim setindeki geleneksel iiglii tuzak i¢in zararli nimf sayisinin giiney y6niine goére modeli

-0.7494 +0.3321 x kuzey_e_ort + 0.3096 x kuzey n_ort

Uglii tuzaga gore olusturulan tahmin modeline gore nimf sayisin1 pozitif yonde etkileyen

degiskenin kuzey_e_ort oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.38.Geleneksel iiglii tuzak igin nimf zararli tahmininin giiney yoniine gére performans basgari
metrikleri ve degerleri (tiim egitim seti i¢in)

Korelasyon Katsayisi 0.959
Ortalama Mutlak Hata 0.493
Kok Ortalama Kare Hata 0.615
Goreli Mutlak Hata %32.94
Kok Goreli Kare Hata %28.19

Tablo 4.39.Tim egitim setindeki geleneksel tiglii tuzak i¢in zararli darbe vurusu ergin sayisinin giiney
yoniine gére modeli

238.2226 -0.2289 x hbasinci -0.2987 x sicaklik +0.425 x kuzey e_ort -0.1662 x guney_e_ort +1.0593 x
kuzey d_ort

Uglii tuzak bulunduran tahmin modeline gore darbe vurus etkili ergin sayisini pozitif yonde
etkileyen degiskenin kuzey d ort oldugu ve darbe vurus etkili ergin sayisini negatif yonde

etkileyen degiskenin ise sicaklik oldugu goérillmektedir.
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Tablo 4.40.Geleneksel iglii tuzak i¢in darbe vuruslu ergin zararl tahmininin giiney y6niine gére performans

basar1 metrikleri ve degerleri (tiim egitim seti i¢in)

Korelasyon Katsayisi 0.991
Ortalama Mutlak Hata 0.760
Kok Ortalama Kare Hata 1.013
Goreli Mutlak Hata %15.10
Kok Goreli Kare Hata %13.48

Geleneksel dortlii tuzak icin belirlenen kademelere gore model yontemleri ve zararh

tahminleri;

Tablo 4.41. Tim egitim setindeki geleneksel dortlii tuzak igin zararl ergin sayisinin giiney yoniine gore

tahmin modeli

bat1_d_ort

1.5229 + 0.1609 x nem +0.9614 x kuzey e_ort -0.6783 x kuzey_n_ort +0.5416 x dogu_d_ort -0.2749 x

Dortlii tuzaga gore olusturulan tahmin modeline gore ergin sayisini pozitif yonde etkileyen

degiskenin kuzey _e_ort oldugu ve ergin sayisini negatif yonde etkileyen degiskenin ise kuzey_n_ort

oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.42.Geleneksel dortlii tuzakta ergin zararli tahmininin giliney yoniine gore performans basari

metrikleri ve degerleri (tiim egitim seti i¢in)

Korelasyon Katsayisi 0.977
Ortalama Mutlak Hata 1.596
Kok Ortalama Kare Hata 2.076
Goreli Mutlak Hata %21.21
Kok Goreli Kare Hata %21.64

Tablo 4.43.Tim egitim setindeki geleneksel dortlii tuzak i¢in zararhi nimf sayisinin giiney yoniine gore

tahmin modeli

-5.2031 +0.1616 x sicaklik + 0.4249 x kuzey n_ort +0.413 x dogu_n_ort + 0.101 X batr_d_ort

Dortlii tuzaga gore elde edilen tahmin modeline gore, ergin sayisini pozitif yonde etkileyen

degiskenin kuzey_n_ort oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.44.Geleneksel dortlii tuzak igin nimf zararli tahmininin giiney yoniine gbre performans basari
metrikleri ve degerleri (tiim egitim seti i¢in)

Korelasyon Katsayisi 0.981
Ortalama Mutlak Hata 0.304
Kok Ortalama Kare Hata 0.375
Goreli Mutlak Hata %22.57
Kok Goreli Kare Hata %19.56

Tablo 4.45.Tiim egitim setindeki geleneksel dortlii tuzak i¢in zararli darbe vuruslu ergin sayisinin giiney
yoniine gore tahmin modeli

-1.7643 + 0.0694 x ruzgar -0.2398 x dogu_e_ort +0.1205 X batr_e_ort -0.6317 x kuzey_n_ort + 0.3797
X guney_n_ort + 0.6691 x dogu_n_ort +0.137 x kuzey_d_ort + 0.3696 x dogu_d_ort +0.5804 x
bati_d ort

Dortlii tuzak bulunduran yapiya gore elde edilen tahmin modeline gore darbe vurus etkili
ergin sayisini pozitif yonde etkileyen degiskenin dogu n ort oldugu ve darbe vurus etkili ergin

sayisimi negatif yonde etkileyen degiskenin dogu_e_ort oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.46.Geleneksel dortli tuzak i¢in darbe vuruglu ergin zararli tahmininin giiney yoniine gore
performans basar1 metrikleri ve degerleri (tiim egitim seti i¢in)

Korelasyon Katsayisi 0.995
Ortalama Mutlak Hata 0.700
Kok Ortalama Kare Hata | 0.961
Goreli Mutlak Hata %11.46
Kok Goreli Kare Hata %10.48

Ikinci olarak 1023 no’lu tuzaklara uygun olarak belirlenen yén ve parametrelere uygun

yapilan analizler agagida sunulmustur:

1023 No’lu tuzak icin belirlenen parametrelere gore model yontemleri ve zararh
tahminleri

Tablo 4.47. Tim egitim setindeki 1023 No’lu tek tuzak igin zararli ergin sayisi tahmin modeli

28.0334 + 0.053 x nem- 0.8432 x sicaklik + 0.5249 x db
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Tek tuzak bulunduran yapiya gore elde edilen tahmin modeline gére, ergin sayisini pozitif
yonde etkileyen degiskenin db oldugu ve ergin sayisini negatif yonde etkileyen degiskenin sicaklik

oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.48. 1023 no’lu tekli tuzagin ergin zararli tahminin performans basari metrikleri ve degerleri (tim
egitim seti i¢in)

Korelasyon Katsayisi 0.899
Ortalama Mutlak Hata 2.355
Kok Ortalama Kare Hata 2.874
Goreli Mutlak Hata %45.26
Kok Goreli Kare Hata %43.24

Tablo 4.49. Tim egitim setindeki 1023 no’lu tek tuzak i¢in zararli nimf sayis1 tahmin modeli

-112.6238 + 0.1337 x abasinc + 0.1493 x db

Tek tuzak bulunduran sistem i¢in olusturulan tahmin modeline gére nimf sayisini pozitif

yonde etkileyen degiskenin db oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.50. 1023 no’lu tekli tuzaga gore nimf tahmininin performans basar1 metrikleri ve degerleri (tiim
egitim seti i¢in)

Korelasyon Katsayisi 0.798
Ortalama Mutlak Hata 0.589
Kok Ortalama Kare Hata 0.748
Goreli Mutlak Hata %77.68
Kok Goreli Kare Hata %60.18

Tablo 4.51. Tum egitim setindeki 1023 ‘lu tek tuzak i¢in zararli darbe vuruslu ergin sayis1 tahmin modeli

707.1061-0.8124 x abasinc + 0.4892 x e + 2.6917 x n

Tek tuzakli sisteme gore olusturulan tahmin modeline gore darbe vurus etkili ergin sayisini
pozitif yonde etkileyen degiskenin n oldugu ve darbe vurus etkili ergin sayisin1 negatif yonde

etkileyen degiskenin abasinci oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.52. 1023 no’lu tek tuzak i¢in darbe vuruslu ergin zararli tahminin performans basari metrikleri ve
degerleri (tiim egitim seti i¢in)

Korelasyon Katsayisi 0.902
Ortalama Mutlak Hata 2.248
Kok Ortalama Kare Hata 3.044
Goreli Mutlak Hata %53.09
Kok Goreli Kare Hata %43.15

Tablo 4.53. Tiim egitim setindeki 1023 no’lu iiglii tuzak i¢in zararli ergin sayisinin giiney yoniine gore tahmin
modeli

79.5302-0.0211 x nem-0.1148 x hbasinci + 0.0464 x abasinc-0.1638 x sicaklik + 0.0553 x ruzgar-0.1057
x kuzey e ort-0.0793 x orta_e_ort+0.8391 x kuzey _n_ort +0.0984 x guney_n_ort-0.2525 x orta_n_ort
+0.2646 x kuzey_d_ort + 0.6956 x guney_d_ort + 0.0982 x orta_d_ort

Uglii tuzak bulunduran sistemde elde edilen tahmin modeline gére, ergin sayismi pozitif
yonde etkileyen degiskenin kuzey n_ort oldugu ve ergin sayisini negatif yonde etkileyen

degiskenin orta_n_ort oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.54.1023 no’lu iglii tuzak i¢in ergin zararli sayisinin tahmininin giiney yoniine gore performans
basar1 metrikleri ve degerleri (tiim egitim seti i¢in)

Korelasyon Katsayisi 0.995
Ortalama Mutlak Hata 0.634
Kok Ortalama Kare Hata 0.799
Goreli Mutlak Hata %12.49
Kok Goreli Kare Hata %9.81

Tablo 4.55. Tim egitim setindeki 1023 no’lu tiglii tuzak i¢in zararli nimf sayisinin giiney y6niine goére modeli

1.8539 + 0.149 x guney_e_ort + 0.1914 x orta_e_ort -0.1448 x guney_d_ort +0.2826 x orta_d_ort

Uglii tuzak igeren tahmin modeline gére nimf sayisin1 pozitif yonde etkileyen degiskenin
orta_d_ort oldugu ve nimf sayisin1 negatif yonde etkileyen degiskenin giiney d ort oldugu

goriilmektedir.

Tablo 4.56.1023 no’lu tiglii tuzak i¢in nimf zararli tahmininin giiney yoniine gore performans basgari
metrikleri ve degerleri (tiim egitim seti i¢in)

Korelasyon Katsayisi 0.918
Ortalama Mutlak Hata 0.964
Kok Ortalama Kare Hata 1.177
Goreli Mutlak Hata %41.97
Kok Goreli Kare Hata %39.59
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Tablo 4.57. Tiim egitim setindeki 1023 no’lu Giglii tuzak i¢in zararli darbe vurusu ergin sayisinin giiney
yoniine gére modeli

-4.3915 +0.2774 x hbasinci-0.3146 x abasinc + 0.2357 x sicaklik +0.1686 x kuzey e ort + 0.9026 x
guney_e_ort +0.0915 x orta_e_ort -0.5235 x kuzey n_ort -0.2757 x guney_n_ort + 0.2649 x orta_n_ort
+0.1443 x kuzey_d_ort -0.063 x orta_d ort

Uglii tuzak bulunduran tahmin modeline gore darbe vurus etkili ergin sayisim pozitif yonde
etkileyen degiskenin giiney e ort oldugu ve darbe vurus etkili ergin sayisin1 negatif yonde

etkileyen degiskenin abasinci oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.58.1023 no’lu tiglii tuzaga gére darbe vuruslu ergin zararli tahmininin gliney yoniine gore performans
basar1 metrikleri ve degerleri (tiim egitim seti i¢in)

Korelasyon Katsayisi 0.994
Ortalama Mutlak Hata 0.683
Kok Ortalama Kare Hata | 0.849
Goreli Mutlak Hata %13.84
Kok Goreli Kare Hata %10.30

Tablo 4.59.Ttiim egitim setindeki 1023 no’lu dortlii tuzak igin zararl ergin sayisinin giiney yoniine gore
tahmin modeli.

528.6141-0.5195 x hbasinci -0.2595 x sicaklik + 0.8424 x bati_e_ort +-0.6101 x guney_n_ort + 0.3405

x dogu_d_ort

Dortlii tuzak sistemi i¢in olusturulan tahmin modeline gore ergin sayisini pozitif yonde
etkileyen degiskenin bati e ort oldugu ve ergin sayisini negatif yonde etkileyen degiskenin

giiney n_ort oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.60.1023 no’lu dortlii tuzak icin ergin zararli tahmininin giiney yoniine gére performans basari
metrikleri ve degerleri (tiim egitim seti i¢in)

Korelasyon Katsayisi 0.990
Ortalama Mutlak Hata 0.911
Kok Ortalama Kare Hata 1.217
Goreli Mutlak Hata %13.97
Kok Goreli Kare Hata %13.92
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Tablo 4.61. Ttiim egitim setindeki 1023 no’lu dortlii tuzak igin zararli nimf sayisinin giiney yoniine gore
modeli

196.115 + 0.0121 x nem -0.1939 x hbasinci -0.0733 x sicaklik +0.0243 x ruzgar -0.1546 x guney_e_ort
+ 0.0595 x dogu_e_ort + 0.0818 x bati_e ort + 0.78 x kuzey n_ort +0.0527 X bati_n_ort + 0.0528 x
guney_d_ort

Dortlii tuzak bulunduran siteme gore elde edilen tahmin modeli incelendiginde, nimf sayisini
pozitif yonde etkileyen degiskenin kuzey n_ort oldugu ve nimf sayisini negatif yonde etkileyen

degiskenin hbasinci oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.62.1023 no’lu dortlii tuzak i¢in nimf zararli tahmininin giiney yoniine goére performans basari
metrikleri ve degerleri (tiim egitim seti i¢in)

Korelasyon Katsayisi 0.942
Ortalama Mutlak Hata 0.463
Kok Ortalama Kare Hata | 0.555
Goreli Mutlak Hata %46.33
Kok Goreli Kare Hata %33.63

Tablo 4.63.Tim egitim setindeki 1023 no’lu dortlii tuzak i¢in zararli darbe vuruslu ergin sayisinin giiney
yoniine gére modeli

-270.7727-0.0547 x nem +0.4197 x hbasinci -0.1765 x abasinc + 0.2832 x sicaklik + 0.0402 x ruzgar
+0.0982 x kuzey e _ort+0.1779 x guney_e_ort -0.2816 x dogu_e_ort + 0.0957 X bati_e_ort -0.0693
X kuzey_n_ort +0.4525 x guney_n_ort + 0.3522 x dogu_n_ort -0.2717 X bati n_ort + 0.1659 X
kuzey d_ort +0.1247 x dogu_d_ort +0.701 X bati_d_ort

Daortlii tuzak bulunduran tahmin modeline gore darbe vurus etkili ergin sayisini pozitif yonde
etkileyen degiskenin bati_d ort oldugu ve darbe vurus etkili ergin sayisini negatif yonde etkileyen

degiskenin bati_n_ort oldugu gorilmektedir.

Tablo 4.64.1023 no’lu dortlii tuzak igin darbe vuruglu ergin zararli tahmininin giiney yoniine gore
performans basar1 metrikleri ve degerleri (tiim egitim seti i¢in)

Korelasyon Katsayisi 0.989
Ortalama Mutlak Hata 0.863
Kok Ortalama Kare Hata 1.209
Gaoreli Mutlak Hata %17.28
Kok Goreli Kare Hata %14.26
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Yapilan c¢alismalar sonucunda, Cacopsylla pyri ile miicadelede tuzak yerlestirme yonii ve
sayis1 dikkate alinarak 6nceden tahmin yapabilen ve erken uyar1 saglamak amaciyla modellemeler
gelistirilmistir. Cesitli ekolojik parametreler ve tuzak yerlestirme faktorleri, en verimli miicadele
stratejisini belirlemek i¢in analiz edilmistir. Bu tahmin modelleri, armut psilidi miicadelesi ve

entegre zararli yonetimi baglaminda, farkli zarar tiirlerinin kontrolii i¢in bir 6rnek teskil etmektedir.

4.2. 2023 Yili Yapilan Calisma Sonuglari

Bu calismada, armut psilidi popiilasyonlarinin farkli yonlere gore dagilimi ayrintili bir
sekilde incelenmistir. Zararli popiilasyonlari, ergin sayisi, nimf sayis1 ve darbe etkisiyle olusan
ergin sayis1 olmak iizere ii¢ farkli gelisim asamasina gore siniflandirilmistir. Analizlerin ardindan,
2023 yili verileri ile ¢aligmalara baslanmis ve haftalik veri toplama siireci, 1023 no’lu tuzak
kullanilarak gerceklestirilmistir. Tuzaklar, kuzey, giliney, dogu ve bati yonlerine uygun olarak
yerlestirilmis ve her bir yon i¢in ayri agaglar lizerine tuzaklar kurulmustur. Arastirma, armut psilidi
popiilasyonlariin yani sira, dogal diisman popiilasyonlarin1 da haftalik olarak sayilmis ve bu
veriler de yonlere gore kaydedilmistir. Calismanin amacit dogrultusunda, ¢evresel faktorlerin etkisi
olan riizgar, sicaklik ve nem verileri diizenli olarak toplanmis ve tablolar halinde sunulmustur. 2023
yilina ait veriler, 1023 no’lu tuzak kullanilarak elde edilmistir. Gegen yil yapilan ¢alismalarda,
farkli tuzak sayilar1 ve yonler dikkate alinarak bu yontemlerin uygun oldugu tespit edilmistir ve

caligmalarin dogrulugunu artirmak amaciyla bu yontemlere devam edilmistir.

4.2.1. 1023 No’lu Tuzak i¢in Yapilan Cahismanin Sayisal Verilere Gore Zararh
Populasyon Degisimleri
Kaydedilen verilerle, 1023 no’lu tuzak i¢in zararli ergin sayisimin zamana bagli degisimi
belirlenen yonlere gore grafikler halinde sunulmustur. Bu grafikler, Sekil 4.67, 4,68, 4,69 ve
4,70°de gosterilmektedir. Bu gorseller, zararli popiilasyonlarinin farkli yonlerdeki dinamiklerini ve

zaman i¢indeki degisimlerini gorsel olarak ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.67. Armut agacinin kuzey ydniine asilan tuzaklara yakalanan erginlerin popiilasyon degisimi

Haziran basinda, zararh ergin sayisinda belirgin bir aktivite gézlemlenirken, 5 Haziran'dan
itibaren diislis yasanmistir. Haziran ortasina kadar bazi dalgalanmalar olsa da, genel egilim
popiilasyonun azalmasi yoniindedir. Temmuz ortasi itibariyla ise zararli sayisi genellikle diisiik
seviyelerde kalmis ve kontrol altinda tutulmustur. Bu durum, zararl yonetimi agisindan olumlu bir

gosterge olarak degerlendirilmektedir.
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Sekil 4.68. Armut agacinin giiney yoniine asilan tuzaklara yakalanan erginlerin popiilasyon degisimi

Genel olarak, Haziran ayinda tiim agaglarda yiiksek degerler gozlemlenmistir. Bu,

mevsimsel bir etki ya da diger ¢evresel faktorlerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Temmuz
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ayinda, her agacta keskin bir diisiis yasanmistir. Agustos ayinda, veriler daha da diigmiis ve diisiik

seviyelerde kalmustir.
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Sekil 4.69. Armut agacinin dogu yoniine asilan tuzaklara yakalanan erginlerin popiilasyon degisimi

Sekil 4.69 incelendiginde; Haziran ayinda yiiksek baslangi¢ degerleri, ardindan bir azalma
baglamis. Temmuz ay1 ise Haziran'daki artisin ardindan belirgin bir diigiis yasanmistir. Agustos ay1

ile beraber Temmuz'dan sonra hafif bir artig yasanmig ancak veriler genel olarak diisiik kalmistir.
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Sekil 4.70. Armut agacinin bat1 yoniine asilan tuzaklara yakalanan erginlerin popiilasyon degisimi

Haziran ayinda yiiksek baslangi¢ degerleri gézlemlenmis, ancak ay boyunca belirgin bir

diisiis yasanmistir. Ay sonunda degerler daha da diisiik seviyelere inmistir. Haziran ayinda baglayan
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diisiis Temmuz ayinda devam etmistir. {1k haftalarda degerler biraz daha diisiik seviyelere gelmistir,
aymn sonlarina dogru ise belirli bir stabilite goriilmiistiir. Agustos ayinda diisiik seviyelerde
kalinmis, ¢ok kiigiik bir artis yasanmig ancak genel olarak veriler diisiik seviyelerde kalmaistir.
Kaydedilen verilerle, 1023 no’lu tuzak i¢in, zararli nimf sayisinin zamana bagli degisimi
belirlenen yonlere gore grafikleri ¢izilmistir. Bu grafikler Sekil 4.71, 4,72, 4,73 ve 4,74’de

gosterilmistir.
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Sekil 4.71. Armut agacinin kuzey yoniine asilan tuzaklara yakalanan nimflerin popiilasyon degisimi
Sekil 4.71 incelendiginde; Haziran ayinda veriler yiiksek seviyelerde baslamis ve aymn
sonuna dogru azalmaya baglamistir. Temmuz ayinda ise Haziran ayina gore diislis devam etmis ve

veriler Temmuz boyunca azalmaya devam etmistir. Agustos ayinda veriler minimum seviyeye

diigsmiis ve sifir noktasina ulasmistir.
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Sekil 4.72. Armut agacinin giiney yoniine asilan tuzaklara yakalanan nimflerin popiilasyon degisimi

Giiney yoniindeki tuzaklardaki zararli nimf sayilari, baglangicta yiiksek seviyelerde iken,
Haziran ortasindan itibaren belirgin bir diisiis gdstermistir. Temmuz ay1 boyunca nimf sayilar
giderek azalmis ve Agustos aymda tim tuzaklarda sifira inmistir. Bu veriler, zararh

popiilasyonunda ki diisiisii net bir sekilde ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.73. Armut agacinin dogu yodniine asilan tuzaklara yakalanan nimflerin popiilasyon degisimi

Haziran ayinda nimf popiilasyonunun yiiksek seviyelerde basladig1 ve ay sonuna kadar bu
diizeyde devam ettigi, ardindan ise bir azalma siirecine girdigi gozlemlenmektedir. Temmuz ayinda
bu azalma daha belirgin hale gelmis ve nimf sayilarinda siirekli bir diisiis goriilmiistiir. Agustos

ayinda ise nimf popiilasyonu en diisiik seviyelere inmis ve ay ortasinda tamamen sifirlanmistir.
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Genel olarak, yaz aylari ilerledik¢e nimf popiilasyonunda siirekli bir azalma yasanmis ve Agustos

ayinda popiilasyon tamamen ortadan kalkmaistir.
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Sekil 4.74. Armut agacinin bat1 yoniine asilan tuzaklara yakalanan nimflerin popiilasyon degisimi

Sekil 4.74 incelendiginde; Haziran ayinda nispeten yiiksek seviyelerde baslamis ve ay
boyunca dalgalanmalar gostererek azalmaya baslamistir. Temmuz ayina gelindiginde, nimf
sayilarinda belirgin bir diisiis gézlenmis ve bu diisiis ay boyunca devam etmistir. Agustos aymda
ise nimf popiilasyonu en diisiik seviyelere inmis ve ayin ortasinda tamamen sifirlanmigtir. Genel
olarak, yaz aylar1 ilerledik¢e nimf sayilarinda diizenli bir azalma yasanmis ve Agustos ayinda
tamamen yok olmustur.

Kaydedilen verilerle, 1023 no’lu tuzak icin dort darbe etkili zararli nimf sayisinin zamana
bagl degisimi belirlenen yonlere gore grafikler halinde sunulmustur. Bu grafikler, Sekil 4.75, 4,76,
4,77 ve 4,78°de yer almaktadir. Grafikleri incelemek, zararli popiilasyonlarimin farkli yonlerdeki

dinamiklerini ve zaman i¢indeki degisimlerini anlamak ag¢isindan 6nem tasimaktadir.
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Sekil 4.75. Armut agacinin kuzey yoniine asilan tuzaklara yakalanan darbe vurus etkili ergin sayilarimin
popiilasyon degisimi

Sekil 4.75 incelendiginde; Haziran ayinda yiiksek seviyelerde baglamis ve aym ilerlemesiyle
kademeli bir azalma gostermistir. Temmuz ayida bu diisiis daha belirgin hale gelmis ve ergin
sayilar1 ay boyunca azalmaya devam etmistir. Agustos ayina gelindiginde, ergin sayilar1 oldukga

diisiik seviyelere inmis ve ay ortasinda neredeyse sifira yaklagsmigtir.
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Sekil 4.76. Armut agacinin gliney yoniine asilan tuzaklara yakalanan darbe vurus etkili ergin sayilarinin
popiilasyon degisimi

Sekil 4.76 incelendiginde; Haziran aymda yiiksek seviyelerde baslamis ve ay boyunca
dalgalanmalar yasanarak kismen diisiis gostermistir. Temmuz ayinda bu diislis devam etmis, nimf

sayilan ozellikle ayin ortasindan itibaren belirgin bir sekilde azalmaya baslamigtir. Agustos ayinda
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ise nimf popiilasyonu en diisiik seviyelere inmis, ancak tamamen sifirlanmamis, yine de dnemli
ol¢iide azalmistir. Genel olarak, Haziran ayindan Agustos ayina kadar nimf sayilarinda siirekli bir

diisiis gdzlenmistir.
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Sekil 4.77. Armut agacinin dogu yoniine asilan tuzaklara yakalanan darbe vurus etkili ergin sayilarinin
popiilasyon degisimi

Veriler, Haziran boyunca genellikle dalgali bir seyir izlemektedir; baslangicta yiiksek
degerler gozlemlenirken, ay sonuna dogru diisiis gostermektedir. Temmuz ay1 popiilasyon
yogunlugunda bazi giinler artis ve azaliglar goriilmektedir. Bunun sebebinin ¢evresel kosullar ve
zararhinin yasam dongiisiiyle baglantili oldugu bilinmektedir. Agustos ayinda zararl sayilar1 daha
da diiserek bazi alanlarda neredeyse sifira yaklasmaktadir. Genel olarak, Haziran ve Temmuz

aylarinda veriler yiiksekken, Agustos'ta ciddi bir diisiis yasanmaistir.
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Sekil 4.78. Armut agacinin bati yoniine asilan tuzaklara yakalanan darbe vurus etkili ergin sayilarmin
popiilasyon degisimi
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Veriler, ilk basta artis gosterirken, ay sonuna dogru belirgin bir diisiis yasanmaktadir.
Baslangicta yiiksek degerlerle baslayan veriler, zirveye ulastiktan sonra azalma egilimindedir.
Temmuz ayinda degerler genel olarak diiserken, 6zellikle ay ortasinda ve sonrasinda bu diisiis daha
belirgin hale gelmektedir. Agustos ayinda ise degerler ciddi sekilde diisiik seviyelere inmistir.
Genel olarak, baglangicta yiiksek seviyeler gézlemlenmis, ancak ilerleyen donemde belirgin bir
azalma yasanmuistir.

Yapilan gozlemler, zararli birey sayisindaki degisimlerin, tuzak asiminin yani sira ¢evresel
faktorlerle, ozellikle sicaklikla iligkilendirilebilecegini ortaya koymaktadir. Temmuz ayinda
bahgedeki sicaklik artisi ile birlikte, zararli sayilarinda belirgin bir azalma gézlemlenmistir. Bu
durum, yiiksek sicakliklarin zararli popiilasyonlarinin gelisimini olumsuz yonde etkileyebilecegini
diisiindiirmektedir. Grafikler incelendiginde, Dogu ve Bati yonlerine asilan tuzaklarda Haziran'dan
Agustos'a kadar zararli birey sayisinda onemli bir diisiis yasandig1 goriilmektedir; bu azalma,
ozellikle Temmuz ayinda daha belirgin hale gelmistir. Kuzey yoniinde ise birey sayilarn
Haziran'dan Temmuz'a kadar yiliksek seyretmis, ancak Agustos ayinda onemli bir disiis
yasanmigtir. Giiney yoniinde, Haziran'dan Temmuz'a kadar bir artis gozlemlenirken, Agustos
aymnda belirgin bir azalma meydana gelmistir. Genel olarak, her yonde zararlh birey sayisinda
gozlemlenen bu diisiis egilimi dikkat ¢ekicidir. Bu degisimlerin, tuzak yerlestirme yonlerine ve
aylara gore farklilik gostermesi, cevresel kosullarin etkisini ve tiirler arasindaki biyolojik
farkliliklar1 yansitiyor olabilir. Bu baglamda, elde edilen bulgular, zararli yonetimi stratejilerinin
gelistirilmesinde cevresel faktorlerin dikkate alinmasinin dnemini vurgulamaktadir. Caligmalar,
cevresel kosullarin zararl popiilasyonlarinin dinamiklerini 6nemli dlgiide etkileyebilecegini ve bu
etmenlerin yoOnetim stratejileri gelistirilirken g6z Oniinde bulundurulmasi gerektigini ortaya

koymaktadir.

Armut Psilas1 fle Bulasik Bahcelerde Tespit Edilen Dogal Diisman Tiirleri,
Populasyonlar: ve 1023 Kodlu Tuzaklarina Yakalanma Sayi ve Oranlari

Yapilan caligmalar sonucunda, 1023 no’lu tuzak icin kaydedilen verilerle belirlenen
kademelere gore grafikler olusturulmus ve gézlemlenen dogal diismanlar yonlere gore ayristirilarak
grafikler halinde sunulmustur. Sayimi yapilan dogal diismanlar (Tablo 4.65), asagidaki tabloda
verilmistir. Bu veriler, zararli yonetimi stratejilerinin gelistirilmesinde dogal diismanlarin roliinii

anlamak agisindan 6nem tagimaktadir.
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kontrol altinda tutmak ve bitkilerde zarar azaltmak i¢in biyolojik dengeyi saglar. Her biri, belirli

asamalarda ve zararlilara kars1 etkili olarak zararli populasyonlarinin yonetiminde énemli bir rol

Tabloda verilen dogal diismanlar; Bu dogal diismanlar, armut psilisinin populasyonlarini

Tablo 4.65. Arastirma Bahgesinde tespit edilen predatér tiirler

Tiir

Takim/Familya

Chrysoperla carnea (Stephens)

(Neuroptera: Chrysopidae)

Hippodamia (Adonia) variegata (Goeze)

(Coleptera: Coccinellidae)

Oenopia conglobata (L.)

(Coleoptera: Coccinellidae)

Adalia bipunctata (Linnaeus, 1758)

(Coleoptera: Coccinellidae)

Coccinella septempunctata L.

(Coleoptera: Coccinellidae)

Stethorus sp. (Coleoptera: Coccinellidae)
Encyrtus sp. Latreille, 1809 Hymenoptera: Encyrtidae/Pteromalidae
Geocoris sp. (Hemiptera: Geocoridae)

Orius sp. (Hemiptera: Anthocoridae)

Anthocoris sp.

(Hemiptera: Anthocoridae)

Campylomma sp.

(Hemiptera: Miridae)

oynar. (Mallapur ve ark., 1997).
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Sekil 4.79. Tiim yonlere gore 5 agag i¢in zamana bagh Chrysoperla carnea (Stephens) sayisinin degigim
grafigi (a): Kuzey yoni, (b): giiney yonii, (c):dogu yonii, (d): bat1 yonii )

Grafikler incelendiginde; giiney yonii genellikle diger yonlerden daha yiiksek seviyelerde
kalmig, Temmuz ayinda yiiksek degerler gostermis, ancak Agustos ayinda diisiis yasanmistir.
Kuzey ve Dogu yonleri diisiik seviyelerde kalmis, Dogu'nun degerleri genellikle daha diisiik
seviyelerde kalmistir. Bat1 yonii, baglangicta diisiik degerler gostermis ve Haziran ayinda kismi
artislar yasamis, sonra diisiik seviyelerde kalmistir. Kuzey ve Dogu yonleri daha fazla dalgalanma

gostermisken, Giiney ve Bat1 yonleri daha belirgin egilimler gostermistir.
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Sekil 4.80. Tiim yonlere gore 5 agag icin zamana bagli Hippodamia variegata (Goeze) sayisi (a): Kuzey
yonii, (b): giiney yoni, (c):dogu yonii, (d): bat1 yonii )

Genel olarak grafiklere bakildiginda; Yonlere gore veriler farkliliklar gostermektedir:
Kuzey yonii, genellikle diisiik seviyelerde ve sabit seyrederek Haziran'dan Agustos'a kadar minimal
degisiklikler gostermistir. Giiney yonii ise yiiksek seviyelerde baglamis, Haziran ortasindan itibaren
artis gostermis ve Temmuz'da zirveye ulagmistir, ardindan Agustos'ta azalma yasamistir. Dogu
yonii diisiik seviyelerde baslayip dalgali bir seyir izlemis ve Agustos'ta sifirlanmistir. Bati yonii,

Haziran'dan itibaren degiskenlik gostermis, Temmuz ayinda bazi yiiksek degerler sunmus ve
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Agustos'ta tekrar diigiis gostermistir. Genel olarak, Giiney yonii daha yiiksek ve artis egilimli, diger

yonler ise daha diisiik ve dalgali seviyeler gostermistir.
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Sekil 8.81. Tim yonlere gore 5 agag icin zamana bagli Oenopia conglobata (L.) sayist (a): Kuzey yonii,
(b): gliney yoni, (c):dogu yonii, (d): batt yonii)

Grafiklere genel olarak bakildiginda; Kuzey yonii genellikle diisiik ve sabit seviyelerde
kalirken, Gliney yonii Haziran'dan Temmuz'a kadar yiliksek ve degisken degerler gdstermis,
Agustos'ta diismiistiir. Dogu yonii ise diisiik seviyelerde dalgalanmis ve Agustos'ta sifirlanmistir.

Bati1 yonii, Haziran'dan itibaren dalgali ve degisken seviyeler sunmus, Agustos'ta tekrar diigmiistiir.
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Sekil 4.82. Tiim yonlere gore 5 agag i¢in zamana bagh Adalia bipunctata (L.) sayisi(a): Kuzey yonii, (b):

giiney yonii, (¢):dogu yonii, (d): batt yonii )

Grafiklere bakildiginda bati yoniinde dalgalanmanin diger yonlere daha fazla oldugu, dogu
yOniinde ise zamana gore saymin diger yonlere gore daha sabit kaldigi goriilmektedir. Genel olarak

belirlenen yonler igin zamana bagli dalgalanmalar goriilmektedir.

96



14 14

12 12
10 10
8 8
6 6
4 4
2 2
0 0
Mm N N MH H N N MHM N N M MH N N ™M
S SN I IR IR I S S 8888888883888
NN NN~~~ RRRIRIIRIRRIIIKRIKRRR]R
O 000000000000 oo E8888885556653588
Y Y- I Y I VAR RV R Y= S Qe g B s O Y = V= R = S
- < N N ™M I < N N ™M i I = N N M Y =< N N ™M -
Q== Kuzey 1 =@ Kuzey 2 e=@==Kuzey 3 =@ Giney 1 ==@== Giiney 2 ==@==Giiney 3
Kuzey 4 =m@==Kuzey 5 (a) Giiney 4 e=@== Giiney 5 (b)
14 14
12 12
10 10
8 8
6 6
4 4
ZW ’
0 0
M MNH MmO N N N MHm MmO N N N M N N oM
Ny AAIIAAITNAIZ I A A A Y
O O O O O O O O O O O O o O O O O O O O O O O O O O o o o o
5 ) O O W W W W ONDNNDNNNIEBNSOWO
8888888553558 83 2838388585560 83
N = Y =N O WMoV AW N - B R N B (- B BT B = BT B o S (- B BN Ce R BT B
N < N N M — < N N ™ - T -1 N N ™M I = N N ™M i
@== DOSU ] ==@mm= DOgU 2 ==@==Dogu 3 @==Bat| ] e=@u= Bat| 2 e=@==Bat| 3
DOgU 4 === DOZU 5 (c) Bati 4 === Bat| 5 (d)

Sekil 4.83. Tiim yonlere gore 5 agag igin zamana bagli Coccinella septempunctata (L.) sayisi(a): Kuzey
yonii, (b): giiney yoni, (c):dogu yonil, (d): bat1 yonii )

Genel olarak grafiklere bakildiginda; Kuzey yoniindeki Coccinella septempunctata
verileri, Haziran ayinda diisiik ve sabit seviyelerde kalmis, Temmuz ayinda azalmis ve Agustos'ta
sifirlanmistir. Giiney yonii ise Haziran ortasinda artis gostermis, Temmuz'da baz1 yiiksek degerler
sunmus ve Agustos'ta tekrar diigmiistiir. Dogu yonii baslangigta diisiik, Haziran'in ortalarindan
itibaren hafif artig gostermis, Temmuz'da sabit kalmis ve Agustos'ta sifirlanmigtir. Bati yonii,
Haziran'da dalgali degerler gostermis, Temmuz ayinda baz1 yiliksek seviyeler sunmus ve Agustos'ta
tekrar diismiistiir. Genel olarak, Giiney ve Bati yonleri daha degisken ve yiiksek seviyeler

gosterirken, Kuzey ve Dogu yonleri daha diisiik ve sabit seviyelerde kalmistir.
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Sekil 4.84. Tiim yonlere gore 5 agag igin zamana bagli Stethorus sp. Sayis1 (a): Kuzey yonii, (b): giiney
yonii, (¢):dogu yonii, (d): batt yonii )

Genel olarak grafiklere bakildiginda; Kuzey yoniinde Stethorus sp. sayilar1 Haziran ayinda
diisiik, Temmuz ve Agustos'ta neredeyse sifir seviyesine diigmiistiir. Gliney yoniinde, Haziran ay1
boyunca diisiik sayilar gézlemlenirken, Temmuz ve Agustos'ta artis ve dalgalanmalar goriilmiistiir.
Dogu yonii, Haziran ve Temmuz aylarinda stabil diisiik seviyelerde kalmig, Agustos'ta ise
sifirlanmistir. Bat1 yonii, Haziran'da diisiik seviyelerle baglamis, Temmuz'da artis gostermis ve
Agustos'ta yeniden diisiik seviyelere donmiistiir. Genel olarak, Giiney ve Bat1 yonleri daha yiiksek

ve degisken sayilar gosterirken, Kuzey ve Dogu yonlerinde diisiik ve sabit sayilar gozlemlenmistir.
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Sekil 4.85. Tim yonlere gore 5 agag i¢in zamana bagli Encyrtidae/Pteromalidae sayisi (a): Kuzey yonii,
(b): giliney yonii, (c):dogu yonii, (d): bat1 yonii )

Grafiklere genel olarak bakildiginda; Kuzey yoniinde Encyrtidae/Pteromalidae sayilart
Haziran'da yiiksekken, Temmuz ve Agustos'ta azalmistir. Gliney yoniinde ise sayilar Haziran'dan
Temmuz'a kadar yiiksek kalmis, Agustos'ta diigmiistiir. Dogu yoniinde sayilar genelde diisiik olup,
Agustos'ta sifirlanmigtir. Bat1 yoniinde ise Haziran'da diisilk, Temmuz'da yiliksek ve Agustos'ta
tekrar diisiik seviyeler gézlemlenmistir. Giiney ve Bat1 yonleri daha degiskenken, Kuzey ve Dogu

yonleri daha sabit kalmigtir.

99



14 14

12 12
10 10
8 8
6 6
4 4
ZM\* 2
0 0
Mm N MO 0N M N MO MmO N M O O MmO on M Mm N M MO N M N N M N MO MO N MmO oM
[ S o A o N o A o O Y SN Y o AN Y o A A o R o B o B o T o O o O o SO o Y o R O o N o Y o A o I o N o A o B
OO0 0000000 o0 O o o o OO0 0000000 OO0 O o
O I o IS B S B B A I S B I N A BB NSNS SASSSd
O O VW O W O O NI NN >N O O OV VW O VW O NSNS
S S SS9 S99 99 9 9 99 9 S99 9999999909099
N «< O© =4 1N O 1N O O « O « n N =« O = N O 1N O OV « O « N
= N N ™M I = N N ™M Ll Y = N N ™M I = N &N ™ —
Kuzey 1 Kuzey 2 Kuzey 3 e=@u=Gliney 1 ==@==Giney 2 ==@==Gliney 3
Kuzey 4 emm@emKuzey 5 l:a] Gilney 4 e=@== Giiney 5 [b}
14 14
12 12
10 10

ON B OO
ON P O

M N M MmO N M M N N M MNHn ocn on mnm o Mnm MH MmO MO MmO N N MH MmO M MO MmO N N M
[ I VA o N o A o B o R o A o B o A o Y A o\ A o\ B o B [ A o A o A o A o AN o A A o A oV A o A A o O N I o B
O OO 000000000 o o o O O O O O O O O O O O O o o O
NN AN NNCSSNSS A NSNS NNSS S
O O VW W O OV OIS MNO O O OV VU O
§8888885585553828 §88588588553585588

Y = NN ™M Y = NN ™M — I < N NN — = N N —
@==DOZU | ==@==DOoZU 2 ==@==Dogu 3 @==B3t| ] ==@u== Bt| 2 ==@==Bat| 3

DOgU 4 e=@==Dogu 5 ':':} Batl 4 e=@==Bat| 5 [}

Sekil 4.86. Tiim yonlere gore 5 agag i¢in zamana bagli Geocoris sp. sayisi(a): Kuzey yonii, (b): giiney yonii,
(c):dogu yonii, (d): bat1 yonii )

Genel olarak grafikler incelendiginde; Kuzey yoniinde Geocoris sp. sayilari Haziran ayinda
sabitken, Temmuz'da artmis ve Agustos'ta sifirlanmistir. Giiney yoniinde sayilarin Temmuz'da
arttig1, Agustos'ta ise daha fazla oldugu goriilmiistiir. Dogu yoniinde sayilar diisiik ve sabit kalmus,

Bati yoniinde ise sayilar Haziran'dan Temmuz'a kadar degiskenlik gosterip, Agustos'ta artmigtir.
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Sekil 4.87. Tiim yonlere gore 5 agag igin zamana bagli Orius sp.

(¢):dogu yonii, (d): bat1 yonii )

Bati 1 e=@== Bat| 2 ==@==Bat| 3

Bat| 4 em@==Bat| 5

Sayisi(a): Kuzey yonii, (b): gliney yoni,

Genel olarak grafikler incelendiginde; Kuzey yoniinde Orius sp. sayilar1 Haziran ayinda

diisiikken, Temmuz'da artig géstermis ve Agustos'ta tekrar diigmiistiir. Giiney yoniinde sayilarin

Haziran ve Temmuz'da arttii, Agustos'ta ise azaldigi gézlemlenmistir. Dogu yoniinde sayilar

Haziran ayinda diisiik, Temmuz'da artig gostermis ve Agustos'ta yeniden diigmiistiir. Bat1 yoniinde

sayilar Haziran ve Temmuz'da dalgalanmis, Agustos'ta ise artmistir.
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Sekil 4.88. Tiim yonlere gore 5 agag igin zamana bagli Anthocoris sp. Sayisi (a): Kuzey yonii, (b): gliney
yonii, (¢):dogu yonii, (d): batt yonii )

Grafiklere genel olarak bakildiginda; Kuzey Yonii'nde Anthocoris sp. sayilari Haziran
ayinda yiiksekken, Temmuz ve Agustos'ta belirgin bir diisiis gdstermistir. Giiney Yonii'nde ise
Haziran ayinda sayilar yiiksek, Temmuz'da dalgali ve Agustos'ta yeniden diisiik seviyededir. Dogu
Yonii'nde, Haziran ayinda diisiik olan sayilar Temmuz'da artis gostermis ve Agustos'ta tekrar
diigmiistiir. Bati Yonili'nde ise Haziran'da disiikk, Temmuz'da artmis ve Agustos'ta yeniden

azalmistir, genel olarak dalgali bir seyir izlenmistir.
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Sekil 4.89. Tim yonlere gore 5 agag i¢in zamana bagli Campylomma sp. sayisi (a): Kuzey yonil, (b): gliney
yonil, (c):dogu yonii, (d): bat1 yonii )

Genel olarak grafikler incelendiginde; Campylomma sp. Kuzey Yonii'nde Haziran'da diisiik,
Temmuz ve Agustos'ta sifir seviyelerine diistii. Giiney Yonii'nde Haziran'dan Temmuz'a artig
gosterdi, ardindan diistii. Dogu Yonii'nde Haziran'dan Temmuz'a yiikseldi, Agustos'ta artiy devam
etti. Bat1 Yonii'nde Haziran'da yiikselerek ilerlemistir, Temmuz'da dalgalanmalar goriilmekte ve
Agustos'ta tekrar artis yasanmigtir.

Veriler alindiktan sonra, ¢aligmanin amacina uygun olarak ¢esitli ¢cevresel kosullar (riizgar,
sicaklik gibi) g6z Oniine alinarak tablolar olusturuldu ve bu tablolar lizerinden grafikler gizilerek
detayli bir degerlendirme yapildi. Sekil 4.90’da belirlenen tarihlere uygun ¢evresel kosul grafikleri

cizilmistir.
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Sekil 4.90. Tuzak asimi1 ve sayimi1 yapilirken sabah, 6gle ve aksam boyunca alinan sicaklik degerleri

Sicaklik verilerinin ergin ve nimf sayilari iizerindeki etkilerini incelemek amaciyla, sabah,
0gle ve aksam saatlerindeki sicaklik degisimlerinin boceklerin gelisim dongiisiine ve aktivite
diizeylerine olan etkileri gz Oniinde bulundurulmalidir. Genel olarak, sicaklik degisiklikleri
boceklerin aktivite seviyelerini ve popiilasyon dinamiklerini 6nemli olgiide etkileyebilir. Bu
nedenle, sicaklik degisimlerinin zararli popiilasyonlar1 iizerindeki etkilerini anlamak, zararh
yOnetimi stratejilerinin tasarlanmasi agisindan kritik bir dneme sahiptir (Harrington ve ark., 2001).
Ergin sayisina bakildiginda; sicaklik artisi, ergin boceklerin aktivite seviyelerini artirabilir.
Ozellikle 6gle saatlerinde yiiksek sicakliklar, boceklerin beslenme ve {ireme aktivitelerini
hizlandirabilir. Ancak, asir1 yiiksek sicakliklar erginlerin yasam siiresini kisaltabilir veya
Olimlerine neden olabilir. Diisiik sicakliklarin etkisi ise sabah saatlerinde daha belirgindir; diisiik
sabah sicakliklari, boceklerin genel aktivite seviyelerini diisiirerek ergin sayisinin azalmasina yol
acabilir. Soguk sabahlar, boceklerin uyanma siiresini geciktirerek bu etkinin daha belirgin hale
gelmesini saglayabilir. Nimf sayisina gelince; nimflerin gelisim hizlar1 genellikle sicaklik ile dogru
orantihidir. Yiiksek sicakliklar, nimflerin gelisimini hizlandirarak popiilasyon artigini tesvik
edebilir. Ancak, asir1 sicakliklar nimflerin hayatta kalma oranimi olumsuz etkileyebilir. Sicaklik
degisimlerinin etkisi, sabah ve aksam saatlerinde daha diisiik sicakliklar, nimflerin geligimini
yavaglatarak, sicaklik dalgalanmalari ise nimflerin belirli yas gruplarina ulagmalarini zorlastirabilir
(Bale ve ark., 2002). Sicaklik verileri incelendiginde, sabah ve &gle saatlerinde sicakliklarmn
nispeten diisiik oldugu, ancak aksam saatlerinde daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Bu durum,
boceklerin gece boyunca enerji toplayarak glindiiz aktivite seviyelerinin artmasina neden olabilir.
Yiiksek 6gle ve aksam sicakliklari, boceklerin aktivitesini ve lireme oranini artirabilir. Ancak, asiri

ylksek sicakliklar ayni zamanda stres olusturabilir ve boceklerin Sliimiine yol acabilir. Bu tiir
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sicaklik verilerinin analiz edilmesi, ergin ve nimf sayilarindaki degisimlerin ¢evresel faktorlerle
nasil iliskilendigini anlamak i¢in 6nemli bir yontemdir (Harrison ve ark., 2012). Calismada ki

alman sabah, 6gle, aksam nem verileri sekil 4.91°de gosterilmistir.
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Sekil 4.91. Tuzak asimi1 ve sayimi yapilirken sabah, 6gle ve aksam boyunca alinan nem degerleri

Nem seviyelerinin yonlere gore etkileri genel olarak farklilik gostermektedir. Kuzey
yoniinde, sabah ve aksam saatlerinde nem orani diisiikken, 0gle saatlerinde nemde bir artig
gozlemlenmektedir. Diisiik nem seviyeleri, ergin ve nimf sayisinin azalmasina yol agmaktadir.
Giiney yoniinde ise sabah ve aksam nem seviyeleri daha tutarlidir, ancak 6gle saatlerinde bir azalma
goriilmektedir; bu da bocek popiilasyonunda diisiise neden olabilir. Dogu yoniinde nem seviyeleri
genellikle sabit kalmakta olup, bu durum bdcek popiilasyonlarin daha stabil olmasina olanak
saglayabilmektedir. Bat1 yoniinde ise sabah saatlerinde diisiik, 6gle ve aksam saatlerinde ise yiiksek
nem seviyeleri gozlemlenmektedir; nemdeki bu dalgalanmalar ergin ve nimf sayisin etkileyebilir.
Genel olarak, nem degisikliklerinin bocek popiilasyonlar: tizerinde onemli etkileri bulunmaktadir.
Sabah ve aksam saatlerinde nem seviyeleri daha yiliksek olup, 06gle saatlerinde diisiis
gostermektedir. Diisiik nem oranlari, ergin ve nimf sayisinin azalmasina yol agarken, yiiksek nem
seviyeleri bu sayilar1 artirabilmektedir. Ani nem degisiklikleri, popiilasyon dinamiklerinde
dalgalanmalara yol a¢makta; Ozellikle sicak donemlerde nemdeki diisiisler popiilasyonlart
azaltirken, yiiksek nem baz tiirler i¢in daha uygun yasam kosullar1 saglayabilmektedir (Kansu,

1988). Calismada ki alinan toprak nem verileri sekil 4.92°de gosterilmistir.
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Sekil 4.92. Tuzak asim1 ve sayimi yapilirken alinan toprak neminin degerleri

Toprak neminin yoOnlere bagli etkileri belirgin farkliliklar gostermektedir. Giiney yonii,
toprak nemindeki artisa en iyi yanit veren yon olarak one ¢ikmaktadir; burada yiiksek nem
seviyeleri, agaclarin sagligin1 destekleyerek verimliligi artirmaktadir. Kuzey yoniinde ise,
baslangicta diislik seviyelerde olan toprak nemi artis gosterdiginde iyilesme saglarken, nemdeki
azalma tekrar bir diisise yol agmaktadir. Dogu yonii, toprak neminden biiyiik oOl¢iide
etkilenmeyerek genellikle diisiik seviyelerde kalmaktadir. Bati yoni ise toprak nemindeki
degisikliklere kismi bir yanit vermekte, ancak genel olarak diisiik seviyelerde seyretmektedir.
Toprak nemi, agaclarin biiylimesi ve sagligi lizerinde kritik bir etkiye sahiptir; nem seviyelerinin
yeterli ve dengeli tutulmasi, agaclarin optimum performans gostermesine yardimci olmaktadir.
Yiiksek nem seviyelerinde bitkilerin ihtiyaglarinin karsilanmasi ve nem diisiislerinde hizli bir
sekilde miidahale edilmesi, agaclarin sagligint koruma acisindan biiyiikk 6nem tasimaktadir

(Petzoldt ve Seaman, 2007). Calisma i¢in alinan ortalama nem verileri sekil 4.93’de gosterilmistir.
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Sekil 4.93. Tuzak asimi ve sayimi yapilirken alinan bagil nem [%] ortalama degerleri

Verilere gore, bagil nem oranlar belirgin dalgalanmalar gostermektedir. Haziran aymin
basinda diisiik bir seviyede baslayan nem, ayin ortalarina kadar artis gostermistir. Ancak, Temmuz
ayma girildiginde nem oranlar1 ciddi sekilde diismiis ve sifira yaklasmistir. Ozellikle Agustos
ayinda nem oranlarmin sifir olarak kaydedilmesi, bitkilerin su ihtiyacini karsilamada zorluk
yasamasina neden olabilir. Bu durum, bitki saglig: iizerinde olumsuz etkilere yol acabilecek bir
cevresel stres faktorii olarak degerlendirilebilir. Calismada ki yaprak 1slakligr siiresi Sekil 4.94’de

gosterilmistir.
25
20
15

10

Sekil 4.94. Tuzak asim1 ve sayimi yapilirken alinan yaprak 1slakligi siiresi (saat) degerleri
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Daha kapsamli bir analiz gergeklestirebilmek amaciyla, her yon i¢in sayimi yapilan dogal
diismanlarin sayilari ortalamalarina gore hesaplanmis ve ardindan tiim yonlerdeki toplam sayilar
stitun grafiklerine doniistiiriilmiistiir. Bu siiregte, her dogal diismanin toplam igindeki yiizdeleri

belirlenmis ve bu veriler siitun grafikleri sekil 4.95, 4.96, 4.97 ve 4.98’de sunulmustur.
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Sekil 4.95. Sayimi yapilan biitiin dogal diismanlarin kuzey yoni i¢in toplam say1 grafigi
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Sekil 4.96. Sayimi yapilan biitiin dogal diismanlarin giiney yoni i¢in toplam say1 grafigi
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Sekil 4.97. Sayimi yapilan biitiin dogal diismanlarin dogu yoni i¢in toplam say1 grafigi
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Sekil 4.98. Sayimi1 yapilan biitiin dogal diigmanlarin bat1 yonii i¢in toplam say1 grafigi

Genel olarak belirtilen 4 yon i¢in; Belirtilen dort yonde (Kuzey, Giliney, Dogu ve Bati)
yapilan dogal diisman sayimlari, her yoniin farkli ekosistem dinamiklerini ve dogal diigmanlarin
dagilimini gostermektedir. Kuzey yoniinde, toplam sayilar Chrysoperla carnea ve Hippodamia
variegata gibi dogal diismanlar agisindan yiiksek, ancak Campylomma sp. gibi diger gruplarin orani
diigiiktiir. Gliney yonii, hem toplam dogal diisman sayisinda hem de tiir ¢esitliliginde en yiiksek

degerleri gostermektedir; Chrysoperla carnea ve Anthocoris sp. gibi tiirlerin yiiksek oranlari, bu
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bolgenin daha zengin ekosistem 6zelliklerini ortaya koymaktadir. Dogu yonii ise, toplam sayilar
acisindan daha diisiik olmakla birlikte, Chrysoperla carnea ve Hippodamia variegata'nin nispeten
yiiksek oranlar ile dikkat ¢ekmektedir. Bati yonii, dogal diisman ¢esitliligi bakimindan oldukca
dengeli bir profil sunmakta; Chrysoperla carnea ve Hippodamia variegata'nin yani sira,
Campylomma sp. ve Encyrtidae/Pteromalidae gibi gruplarin da belirgin oranlara sahip oldugu
gozlemlenmistir. Bu sonuglar, her yoniin dogal diisman topluluklarinin farkli ekolojik kosullara ve

habitat 6zelliklerine nasil yanit verdigini gostermektedir.

Tablo 4.66. Sayimi yapilan dogal diismanlarin yiizde hesabi

Dogal diismalar Yiizde hesabi
(%)
Chrysoperla carnea (Stephens) (Neuroptera: Chrysopidae) 20.15
Hippodamia (Adonia) variegata (Goeze) (Coleptera: Coccinellidae) 9.62
Oenopia conglobata (L.) (Coleoptera: Coccinellidae) 12.21
Adalia bipunctata (Linnaeus, 1758) (Coleoptera: Coccinellidae) 4.46
Coccinella septempunctata L. (Coleoptera: Coccinellidae) 8.67
Stethorus sp. (Coleoptera: Coccinellidae) 2.25
Encyrtidae (Hymenoptera) Encrytus spp. 13.06
Geocoris sp. (Hemiptera: Geocoridae) 7.17
Orius sp. (Hemiptera: Anthocoridae) 6.9
Anthocoris sp. (Hemiptera: Anthocoridae) 9.9
Campylomma sp. (Hemiptera: Miridae) 5.61

Yiizdelik hesaplamalar Tablo 4.66°da gosterilmistir, dogal diigman tiirleri arasinda en yiiksek
oran Chrysoperla carnea'nin (%20,15) iken, bunu sirasiyla Encyrtidae/Pteromalidae (%13,06) ve
Oenopia conglobata (%12,21) takip etmektedir. Diger tiirler, Adalia bipunctata ve Coccinella
septempunctata gibi tiirler daha diisiikk oranlarda bulunurken, Stethorus sp. ve Campylomma sp.
gibi tiirlerin oranlar1 daha da azalmaktadir. Bu yiizdelik dagilim, ekosistem igindeki dogal diigman
cesitliligini ve bu tiirlerin ekolojik roliinii géstermekte, 6zellikle bazi tiirlerin belirli kogullarda daha

baskin oldugunu ve digerlerine gore daha az varligini1 gostermektedir.

4.2.2. Cahsmanin Yapildig1 Bahcelerde Armut Psillas1 Populasyonlarimin Karsilastirilmasi

Tuzaklara yapisan dogal diismanlarin istatiki olarak yapilan analizlerin
degerlendirilmesi

Tuzaklara yapisan dogal diismanlar kaydedilerek grafikler cizilmistir ve sayilan dogal

diismanlarin kendi aralarinda analizleri yapilarak Tablo 4.67°de gosterilmistir.
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Tablo 4.67. Dogal diismanlarin yonler arasinda yakalanma sayilarinin ANOVA ile karsilastirilmasi

Grup OrtalamaSS  |F p ikili Karsilagtirmalar
Chrysoperla carnea Kuzey 3.35 1.20 |30.36 |0.000 |Kuzey>Dogu, Bati
Gliney 5.88 1.92 Giiney>Kuzey, Dogu,
Dogu 1.99 0.58 Bati
Bati 2.39 0.75
Hippodamia (Adonia) | Kuzey 1.28 0.75 |2.29 |0.088 |-
variegata Giiney 2.00 1.07
Dogu 1.43 0.74
Bati 1.79 0.77
Oenopia conglobata (L.) Kuzey 2.09 1.19 [7.58 |0.000 |Giiney>Kuzey, Dogu,
Gliney 2.97 0.85 Bati
Dogu 1.44 0.88
Bati 1.73 0.76
Adalia bipunctata Kuzey 0.60 0.35 |4.25 |0.009 |Bati>Kuzey, Dogu
Gliney 0.87 0.43 Giiney>Dogu
Dogu 0.51 0.44
Bati 1.04 0.58
Coccinella septempunctata | Kuzey 1.70 0.93 [1.32 |0.276 |-
L. Gliney 1.53 0.70
Dogu 1.15 0.61
Bati 1.48 0.82
Stethorus sp. Kuzey 0.53 045 [4.92 |0.004 |Bati>Kuzey, Dogu

Gliney 0.84 0.62
Dogu 0.56 0.50

Bati 1.25 0.73
Encyrtidae Kuzey 2.20 1.10 Giiney>Dogu
Giiney 2.73 1.13 [3.23  [0.029
Dogu 1.65 0.72
Bati 2.23 0.78
Geocoris sp. Kuzey 1.05 0.55 [3.95 |0.013 |Giiney>Kuzey, Dogu

Gliney 1.63 0.72
Dogu 0.93 0.54

Bati 1.23 0.53

Orius sp. Kuzey 0.83 0.36 [6.59 |0.001 |Giney>Kuzey, Dogu
Gliney 1.87 0.86 Bati>Kuzey, Dogu
Dogu 1.08 0.78
Bati 1.65 0.82

Anthocoris sp. Kuzey 1.40 0.94 Giiney>Kuzey, Dogu
Giiney 2.21 0.97 3.28
Dogu 140 |0.72 0.027
Bati 1.67 0.58

Campylomma sp. Kuzey 0.25 0.48 Giiney>Kuzey, Dogu
Gliney 1.21 0.67 0.000 Bati>Kuzey, Dogu
Dogu 0.76 0.59 [12.65 ' Dogu>Kuzey
Bati 1.56 0.71

Tablo 4.67 incelendiginde Chrysoperla carnea, Hippodamia (Adonia) variegata, Oenopia
conglobata (L.), Adalia bipunctata, Coccinella septempunctata L., Stethorus sp., Encyrtidae,
Geocoris sp., Orius sp., Anthocoris sp. ve Campylomma sp. dogal diismanlarin yonlere goére

yakalanan sayilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir. Stephens i¢in kuzey
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yoniinde yakalanan birey sayist dogu ve bat1 yoniindeki birey sayisindan anlamli 6l¢iide yiiksektir.
Gliney yoniinde yakalanan birey sayisi tiim yonlerdeki birey sayisindan anlamli 6l¢iide yiiksektir.
Oenopia conglobata (L.) i¢in giiney yoniinde yakalanan birey sayisi tiim yonlerdeki birey
sayisindan anlaml 6l¢iide yiiksektir. Adalia bipunctata i¢in bati yoniinde yakalanan birey sayisi
kuzey ve dogu yoniindeki birey sayisindan anlamli 6l¢iide yiiksektir. Giiney yoniinde yakalanan
birey sayisi dogu yoniindeki birey sayisindan anlamli 6lgiide yiiksektir. Stethorus sp. igin bati
yoniinde yakalanan birey sayisi kuzey ve dogu yoniindeki birey sayisindan anlamli Olgiide
yiiksektir. Encyrtidae i¢in gliney yoniinde yakalanan birey sayis1 dogu yoniindeki birey sayisindan
anlamli 6l¢iide yiiksektir. Geocoris sp. i¢in giiney yoniinde yakalanan birey sayis1 kuzey ve dogu
yoniindeki birey sayisindan anlamli 6lgiide yiiksektir. Orius sp. igin gliney yoniinde yakalanan
birey sayist kuzey ve dogu ydniindeki birey sayisindan anlaml dlciide yiiksektir. Bat1 yoniinde
yakalanan birey sayisi kuzey ve dogu yoniindeki birey sayisindan anlamli 6lgiide yiiksektir.
Anthocoris sp. i¢in giiney yoniinde yakalanan birey sayisi kuzey ve dogu yoniindeki birey
sayisindan anlamli 6l¢tide yiiksektir. Campylomma sp. igin giiney yoniinde yakalanan birey sayisi
kuzey ve dogu yoniindeki birey sayisindan anlamli 6l¢iide yiiksektir. Bat1 yoniinde yakalanan birey
sayist kuzey ve dogu yoniindeki birey sayisindan anlamli Olg¢lide yiiksektir. Dogu yoniinde

yakalanan birey sayis1 kuzey yoniindeki birey sayisindan anlamh dl¢iide yiiksektir.

2023 yihina ait verilerin istatistiksel sonuclar:

Elde edilen verilerin normal dagilima uyup uymadigini test etmek i¢in Shapiro-Wilk Uyum
Testi ve Kolmogorov-Smirnov Testi uygulanmustir. Verilerin tanimlayici istatistikleri arasinda
ortalama ve standart sapma gibi temel Olgiitler verilmistir. Normal dagilima uyum saglayan
verilerde, ikiden fazla grubun Kkarsilastirilmasi icin Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA)
kullanilmigtir. Ayrica, iki yil arasindaki karsilagtirmalar igin bagimli 6rneklem t testi
gerceklestirilmistir. Istatistiksel analizlerde anlamhilik diizeyi p< 0.05 olarak kabul edilmistir. Tiim
istatistiksel analizler, SPSS (Statistical Package for Social Sciences; SPSS Inc., Chicago, IL) 22

yazilim paketi kullanilarak yapilmistir.

Tablo 4.68.Ttim yonlerdeki 2022 ile 2023 yillarinda yakalanan ergin sayilarinin Bagimli 6rneklem t testi ile

karsilastiriimasi

Yillar Ortalama__ SS t P
KUeY 0957 se00 fogpzry 4619 0001
ey 2 LSB0 LI oo
.
e BB IS0 OB o
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Tablo 4.68 incelendiginde kuzey, giiney, dogu ve bati yonlerinde 2022 ile 2023 yillarinda
alman ergin sayilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.05). 2023

yilinda tiim yonlerdeki ergin sayilar1 2022 yilina gére anlamli 6l¢iide daha yiiksektir.

Tablo 4.69. Tim yonlerdeki 2022 ile 2023 yillarinda yakalanan nimf sayilarinin Bagimli 6rneklem t testi ile

karsilastirilmast

Yillar Ortalama__ SS t P
O
Gy 055t 0000 toapies . 0001
e
B 05 isoon0 dostes 465 0001

Tablo 4.69 incelendiginde kuzey, giiney, dogu ve bati1 yonlerinde 2022 ile 2023 yillarinda
alman nimf sayilar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.05). 2023

yilinda tiim yonlerdeki nimf sayilar1 2022 yilina gore anlamli 6lgtide daha yiiksektir.

Tablo 4.70.Tiim yonlerdeki 2022 ile 2023 yillarinda yakalanan darbe etkili ergin sayilarinin Bagiml
orneklem t testi ile karsilagtirilmasi

Yillar Ortalama  SS t P
T e —
ey B2 SIS MU oy o
o B2 S0 S o o
T T

Tablo 4.70 incelendiginde kuzey, giiney, dogu ve bati1 yonlerinde 2022 ile 2023 yillarinda
alman darbe etkili ergin sayilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir
(p<0.05). 2023 yilinda tiim y6nlerdeki darbe etkili ergin sayilar1 2022 yilina gore anlamh 6l¢iide
daha yiiksektir.

4.2.3. 2023 Yilina Ait Verilerinin Tahmin Modelleri

Yapilan ¢aligmalarda tuzak yerlestirilmesinin yonii, dogal diismanlarin sayist ve ¢evresel
kosullarin zararh popiilasyonu {izerindeki etkileri degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, zararli

sayisinin bu faktorlere bagh olarak degistigi gozlemlenmistir. Tahminleme i¢in uygun model
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yontemleri olarak Pace Regression ve Linear Regression kullanilarak tahmin tablolari
olusturulmustur.

Egitim setinde kullanilan Pace Regression ve Linear Regression yontemlerine dayali olarak
gelistirilen tahmin modelleri, ilgili tablolarla sunulmustur. Her iki yontem i¢in de standart

parametreler kullanilmistir.

Kuzey yonii icin yapilan tahmin modelleri ve tablolari
Gerekli gozlemler yapildiktan sonra alinan verilerle istatiki degerlendirmeler yapildiktan
sonra, bir¢cok tahmin modeli denendiktan sonra uygun tahmin modelleri belirlenerek asagidaki

tablolarda gosterilmistir.

Tablo 4.71. Tim egitim setindeki 1023 No’lu tuzak i¢in kuzey yoniindeki zararli ergin sayisinin Pace
Regression modeline bagli olarak yapilan tahmin modeli

-176.7805 + 0.804 x chrysoperla-carnea + 1.319 x hippodamia-variegata + 1.8299 x oenopia-
conglobata + 2.0663 x adalia-bipunctata + 0.7905 x coccinella-septempunctata - 5.0234 x stethorus-
sp + 0.4352 x encyrtidae/pteromalidae -1.0103 x geocoris-sp + 0.8138 x orius-sp + 0.2565 X
anthocoris-sp + 6.3227 x campylomma-sp + 0.2155 x agaciciortalamanimfsayisi + 0.4238 X
dortdarbeortalamaergin + 4.2178 x sabahsicaklik -1.3245 x oglesicaklik -1.4297 x aksamsicaklik +
4.8422 x sabahnem + 23.8099 x oglenem -20.6324 x aksamnem + 0.4897 x topraknemi + 2.7559 x

bagilnemortalama + 1.9131 x yaprakislakliksuresi

1023 No’lu tuzak i¢in kuzey yoniindeki zararli ergin sayisint pozitif yonde etkileyen en
onemli degiskenin oglenem oldugu, negatif yonde etkileyen en 6nemli degiskenin ise aksamnem
oldugu goriilmektedir. oglenem arttik¢a 1023 No’lu tuzak i¢in kuzey yoniindeki zararli ergin sayisi
da artmaktadir. Ancak aksamnem arttikca 1023 No’lu tuzak igin kuzey yoniindeki zararli ergin

sayist azalmaktadir.

Tablo 4.72.1023 No’lu tuzagin PaceRegression modeline bagl olarak yapilan cross-validation (Foldx3)
uygulamasinda kuzey yoniindeki zararli ergin tahminin performans basar1 metrikleri ve degerleri
(tim egitim seti i¢in)

Korelasyon Katsayisi 0.952
Ortalama Mutlak Hata 5.944
Kok Ortalama Kare Hata 7.780
Goreli Mutlak Hata %26.01
Kok Goreli Kare Hata %29.79
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Tablo 4.73.Tiim egitim setindeki 1023 No’lu tuzak i¢in kuzey yoniindeki zararli ergin sayisinin Linear
Regression modeline bagli olarak yapilan tahmin modeli

3.8489 x oenopia-conglobata + 1.9341 x adalia-bipunctata + 1.1532 x coccinella-septempunctata -
3.911 x stethorus-sp + 2.1534 x anthocoris-sp + 4.3462 x campylomma-sp + 0.3198 x
agaciciortalamanimfsayisi + 0.4161 x dortdarbeortalamaergin + 3.884 x sabahsicaklik -1.5675 x
oglesicaklik -1.6964 x aksamsicaklik + 7.4003 x sabahnem + 13.2087 x oglenem -14.95 x aksamnem
+ 0.4558 x topraknemi + 2.1966 x bagilnemortalama + 1.5534 x yaprakislakliksuresi -130.6121

1023 No’lu tuzak i¢in kuzey yoniindeki zararli ergin sayisini pozitif yonde etkileyen en
onemli degiskenin oglenem oldugu, negatif yonde etkileyen en onemli degiskenin ise aksamnem
oldugu goriilmektedir. oglenem arttik¢a 1023 No’lu tuzak i¢in kuzey yoniindeki zararli ergin sayisi
da artmaktadir. Ancak aksamnem arttikca 1023 No’lu tuzak igin kuzey yoniindeki zararli ergin

sayis1 azalmaktadir.

Tablo 4.74.1023 No’lu tuzagn Linear Regression modeline bagl olarak yapilan cross-validation (Foldx3)
uygulamasinda kuzey yoniindeki zararh ergin tahminin performans basar1 metrikleri ve degerleri
(tiim egitim seti i¢in)

Korelasyon Katsayisi 0.961
Ortalama Mutlak Hata 5.53
Kok Ortalama Kare Hata 7.020
Goreli Mutlak Hata %24.21
Kok Goreli Kare Hata %26.88

Tablo 4.75.1023 No’lu tuzagin PaceRegression modelinin buldugu tahmin modeline bagli olarak yapilan
(verinin %66 egitim %34 test ) uygulamanin kuzey yoniindeki zararh ergin tahminin performans
basar1 metrikleri ve degerleri

Korelasyon Katsayisi 0.956
Ortalama Mutlak Hata 7.108
Kok Ortalama Kare Hata 9.409
Goreli Mutlak Hata %33.02
Kok Géreli Kare Hata %37.22
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Tablo 4.76.1023 No’lu tuzagin PaceRegression modelinin buldugu tahmin modeline bagl olarak yapilan
(verinin %80 egitim %20 test ) uygulamanin kuzey yoniindeki zararli ergin tahminin performans
basar1 metrikleri ve degerleri

Korelasyon Katsayisi 0.972
Ortalama Mutlak Hata 6.944
Kok Ortalama Kare Hata 8.511
Goreli Mutlak Hata %32.63
Kok Géreli Kare Hata %35.93

Tablo 4.77. 1023 No’lu tuzagin Linear Regression modelinin buldugu tahmin modeline bagli olarak yapilan
(verinin %66 egitim %34 test ) uygulamanin kuzey yoniindeki zararli ergin tahminin performans
basar1 metrikleri ve degerleri

Korelasyon Katsayisi 0.961
Ortalama Mutlak Hata 5.785
Kok Ortalama Kare Hata 7.265
Gaoreli Mutlak Hata %26.87
Kok Goreli Kare Hata %29.91

Tablo 4.78. 1023 No’lu tuzagin Linear Regression modelinin buldugu tahmin modeline bagli olarak yapilan
(verinin %80 egitim %20 test ) uygulamanin kuzey yoniindeki zararh ergin tahminin performans
basar1 metrikleri ve degerleri

Korelasyon Katsayisi 0.969
Ortalama Mutlak Hata 6.658
Kok Ortalama Kare Hata 8.376
Goreli Mutlak Hata %31.28
Kok Goreli Kare Hata %35.36

Giiney yonii icin yapilan tahmin modelleri ve tablolari;

Tablo 4.79.Tim egitim setindeki 1023 No’lu tuzak i¢in kuzey yoniindeki zararli ergin sayisinin Pace
Regression modeline bagli olarak yapilan tahmin modeli

-12.9334 + 3.2115 x hippodamia-variegat -0.0741 x oenopia-conglobata + 1.0957 x coccinella-
septempunctata -1.9601 x anthocoris-sp + 0.6059 x agaciciortalamanimfsayisi + 0.2667 X
dortdarbeortalamaergin + 4.3427 x sabahsicaklik + 7.0029 x oglesicaklik -9.9788 x aksamsicaklik
-33.9588 x sabahnem + 26.3303 x oglenem + 10.9606 x aksamnem -0.4198 x topraknemi +3.8286

x bagilnemortalama + 2.1053 x yaprakislakliksuresi
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1023 No’lu tuzak i¢in kuzey yoniindeki zararli ergin sayisini pozitif yonde etkileyen en
onemli degiskenin oglenem oldugu, negatif yonde etkileyen en 6nemli degiskenin ise aksamsicaklik
oldugu goriilmektedir. oglenem arttik¢a 1023 No’lu tuzak i¢in gliney yoniindeki zararli ergin sayisi
da artmaktadir. Ancak aksamsicaklik arttik¢a 1023 No’lu tuzak i¢in giiney yoniindeki zararl ergin

sayist azalmaktadir.

Tablo 4.80.1023 No’lu tuzagin PaceRegression modeline bagli olarak yapilan cross-validation (Foldx3)
uygulamasinda kuzey yoniindeki zararli ergin tahminin performans basari metrikleri ve degerleri
(tlim egitim seti i¢in)

Korelasyon Katsayisi 0.968
Ortalama Mutlak Hata 5.717
Kok Ortalama Kare Hata 7.459
Goreli Mutlak Hata %21.26
Kok Goreli Kare Hata %24.54

Tablo 4.81. Tim egitim setindeki 1023 No’lu tuzak i¢in gliney yoniindeki zararli ergin sayismin Linear
Regression modeline bagli olarak cross-validation (Foldx3) tahmin modeli

-1.1599xchrysoperla-carnea+3.5303 xhippodamia-variegata+0.592 x agaciciortalamanimfsayisi
+ 0.2945 x dortdarbeortalamaergin +2.1947 x sabahsicaklik +1.7269 x oglesicaklik -2.9861 x
aksamsicaklik +4.6407xaksamnem +1.3246 x bagilnemortalama +2.6102 x yaprakislakliksuresi
-58.8146

1023 No’lu tuzak i¢in kuzey yoniindeki zararli ergin sayisini pozitif yonde etkileyen en
onemli degiskenin aksamnem oldugu, negatif yonde etkileyen en Onemli degiskenin ise
aksamsicaklik oldugu goriilmektedir. aksamnem arttikga 1023 No’lu tuzak igin gliney yoniindeki
zararli ergin sayisi da artmaktadir. Ancak aksamsicaklik arttikga 1023 No’lu tuzak i¢in giiney

yoniindeki zararh ergin sayisi azalmaktadir.

Tablo 4.82.1023 No’lu tuzagin Linear Regression modeline bagli olarak yapilan cross-validation (Foldx3)
uygulamasinda kuzey yoniindeki zararl ergin tahminin performans basar1 metrikleri ve degerleri
(tiim egitim seti i¢in)

Korelasyon Katsayisi 0.959
Ortalama Mutlak Hata 6.277
Kok Ortalama Kare Hata 8.473
Goreli Mutlak Hata %23.34
Kok Goreli Kare Hata %27.87
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Tablo 4.83. 1023 No’lu tuzagin Pace Regression modelinin buldugu tahmin modeline bagli olarak yapilan
(verinin %66 egitim %34 test ) uygulamanin kuzey yoniindeki zararl ergin tahminin performans
basar1 metrikleri ve degerleri

Korelasyon Katsayisi 0.971
Ortalama Mutlak Hata 5.616
Kok Ortalama Kare Hata 7.248
Goreli Mutlak Hata %25.01
Kok Goreli Kare Hata %28.83

Tablo 4.84. 1023 No’lu tuzagin Pace Regression modelinin buldugu tahmin modeline bagli olarak yapilan
(verinin %80 egitim %20 test ) uygulamanin kuzey yoniindeki zararli ergin tahminin performans
basar1 metrikleri ve degerleri

Korelasyon Katsayisi 0.974
Ortalama Mutlak Hata 6.218
Kok Ortalama Kare Hata 6.936
Goreli Mutlak Hata %28.79
Kok Goreli Kare Hata %29.55

Tablo 4.85. 1023 No’lu tuzagin Linear Regression modelinin buldugu tahmin modeline bagli olarak yapilan
(verinin %66 egitim %34 test ) uygulamanin kuzey yoniindeki zararh ergin tahminin performans
basar1 metrikleri ve degerleri

Korelasyon Katsayisi 0.949
Ortalama Mutlak Hata 6.026
Kok Ortalama Kare Hata 8.504
Goreli Mutlak Hata %26.84
Kok Goreli Kare Hata %33.82

Tablo 4.86. 1023 No’lu tuzagin Linear Regression modelinin buldugu tahmin modeline baglh olarak yapilan
(verinin %80 egitim %20 test ) uygulamanin kuzey yoniindeki zararh ergin tahminin performans
basar1 metrikleri ve degerleri

Korelasyon Katsayisi 0.948
Ortalama Mutlak Hata 7.093
Kok Ortalama Kare Hata 8.343
Goreli Mutlak Hata %28.97
Kok Géreli Kare Hata %36.60
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Dogu yonii icin yapilan tahmin modelleri ve tablolari;

Tablo 4.87.Tiim egitim setindeki 1023 No’lu tuzak i¢in kuzey yoniindeki zararli ergin sayisinin Pace
Regression modeline bagli olarak yapilan tahmin modeli

-71.009 + 4.9757 x chrysoperla-carnea+1.6029 x hippodamia-variegata + 0.5743 x oenopia-
conglobata + 2.0561 x adalia-bipunctata +1.9216 x coccinella-septempunctata -9.0238 x
stethorus-sp + 1.9356 x encyrtidae/pteromalidae + 2.3047 x geocoris-sp -2.3271 x orius-sp +
3.6028 x anthocoris-sp -3.3337 x campylomma-sp + 0.7774 x agaciciortalamanimfsayisi + 0.1576
X dortdarbeortalamaergin + 5.3538 x sabahsicaklik + 3.0799 x oglesicaklik -6.6793 x

aksamsicaklik -6.4362 x sabahnem + 1.877 x oglenem + 7.116 x aksamnem -0.1191 x topraknemi

+ 0.7529 x bagilnemortalama + 2.2081 x yaprakislakliksuresi

1023 No’lu tuzak i¢in kuzey yoniindeki zararli ergin sayisimi pozitif yonde etkileyen en
onemli degiskenin aksamnem oldugu, negatif yonde etkileyen en 6nemli degiskenin ise stethorus-
sp oldugu goriilmektedir. aksamnem arttik¢a 1023 No’lu tuzak i¢in dogu yoniindeki zararli ergin
say1st da artmaktadir. Ancak stethorus-sp arttikga 1023 No’lu tuzak igin dogu yoniindeki zararl

ergin sayisi azalmaktadir.

Tablo 4.88.1023 No’lu tuzagin PaceRegression modeline bagh olarak yapilan cross-validation (Foldx3)
uygulamasinda kuzey yoniindeki zararh ergin tahminin performans basar1 metrikleri ve degerleri
(tiim egitim seti i¢in)

Korelasyon Katsayisi 0.881
Ortalama Mutlak Hata 8.211
Kok Ortalama Kare Hata 12.01
Géoreli Mutlak Hata %37.66
Kok Goreli Kare Hata %47.39

Tablo 4.89. Tim egitim setindeki 1023 No’lu tuzak i¢in giiney yoniindeki zararli ergin sayisinin Linear
Regression modeline bagli olarak cross-validation (Foldx3) tahmin modeli

5.5611 x chrysoperla-carnea -8.9979 x stethorus-sp + 3.6089 x encyrtidae/pteromalidae -2.2743 x orius-
sp + 2.6177 x anthocoris-sp + 0.5523 x agaciciortalamanimfsayisi + 0.3088 x dortdarbeortalamaergin +
2.4418 x sabahsicaklik + 3.2505 x oglesicaklik -6.7601 x aksamsicaklik -8.6851 x sabahnem + 5.5415 x
oglenem + 2.6999 x aksamnem + 0.2082 x topraknemi + 2.8116 x yaprakislakliksuresi -8.1984

1023 No’lu tuzak i¢in kuzey yoniindeki zararli ergin sayisimi pozitif yonde etkileyen en

onemli degiskenin stethorus-sp oldugu, negatif yonde etkileyen en 6nemli degiskenin ise sabahnem
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oldugu goriilmektedir. stethorus-sp arttik¢a 1023 No’lu tuzak i¢in dogu yoniindeki zararl ergin
say1st da artmaktadir. Ancak sabahnem arttik¢a 1023 No’lu tuzak igin dogu yoniindeki zararli ergin

sayist azalmaktadir.

Tablo 4.90. 1023 No’lu tuzagin Linear Regression modeline baglh olarak yapilan cross-validation (Foldx3)
uygulamasinda kuzey yoniindeki zararli ergin tahminin performans basari metrikleri ve degerleri
(tlim egitim seti i¢in)

Korelasyon Katsayisi 0.878
Ortalama Mutlak Hata 8.683
Kok Ortalama Kare Hata 12.101
Goreli Mutlak Hata %39.82
Kok Goreli Kare Hata %47.73

Tablo 4.91.1023 No’lu tuzagin Pace Regression modelinin buldugu tahmin modeline bagl olarak yapilan
(verinin %66 egitim %34 test) uygulamanin kuzey yoniindeki zararli ergin tahminin performans
basar1 metrikleri ve degerleri

Korelasyon Katsayisi 0.761
Ortalama Mutlak Hata 9.479
Kok Ortalama Kare Hata 15.128
Goreli Mutlak Hata %47.48
Kok Goreli Kare Hata %68.02

Tablo 4.92.1023 No’lu tuzagin Pace Regression modelinin buldugu tahmin modeline bagli olarak yapilan
(verinin %80 egitim %20 test) uygulamanin kuzey yoniindeki zararli ergin tahminin performans
basar1 metrikleri ve degerleri

Korelasyon Katsayisi 0.917
Ortalama Mutlak Hata 6.699
Kok Ortalama Kare Hata 8.305
Goreli Mutlak Hata %36.71
Kok Goreli Kare Hata %40.98

Tablo 4.93. 1023 No’lu tuzagin Linear Regression modelinin buldugu tahmin modeline bagh olarak yapilan
(verinin %66 egitim %34 test ) uygulamanin kuzey yoniindeki zararh ergin tahminin performans
basar1 metrikleri ve degerleri

Korelasyon Katsayisi 0.764
Ortalama Mutlak Hata 9.496
Kok Ortalama Kare Hata 14.860
Goreli Mutlak Hata %47.56
Kok Goreli Kare Hata %66.82
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Tablo 4.94.1023 No’lu tuzagin Linear Regression modelinin buldugu tahmin modeline bagli olarak yapilan
(verinin %80 egitim %20 test ) uygulamanin kuzey yoniindeki zararli ergin tahminin performans
basar1 metrikleri ve degerleri

Korelasyon Katsayisi 0.884
Ortalama Mutlak Hata 7.596
Kok Ortalama Kare Hata 9.454
Goreli Mutlak Hata %41.63
Kok Goreli Kare Hata %46.66

Bat1 yonii icin yapilan tahmin modelleri ve tablolar

Tablo 4.95.Tiim egitim setindeki 1023 No’lu tuzak igin kuzey yoOniindeki zararli ergin sayisinin Pace
Regression modeline bagli olarak yapilan tahmin modeli

89.4044 -1.7957 x chrysoperla-carnea -0.5973 x oenopia-conglobata + 0.1236 x adalia-bipunctata + 0.4457 x
stethorus-sp + 0.3811 x encyrtidae/pteromalidae -0.4421 x orius-sp -0.1149 x dortdarbeortalamaergin + 2.1111
x sabahsicaklik -7.2905 x aksamsicaklik + 37.6068 x sabahnem -20.4213 x oglenem -17.6193 x aksamnem +
0.5647 x topraknemi + 2.2273 x bagilnemortalama + 4.0119 x yaprakislakliksuresi

1023 No’lu tuzak i¢in kuzey yoniindeki zararli ergin sayisint pozitif yonde etkileyen en
onemli degiskenin sabahnem oldugu, negatif yonde etkileyen en 6nemli degiskenin ise oglenem
oldugu goriilmektedir. sabahnem arttikga 1023 No’lu tuzak i¢in bat1 yoniindeki zararli ergin sayisi
da artmaktadir. Ancak oglenem arttik¢a 1023 No’lu tuzak igin bati yoniindeki zararli ergin sayisi

azalmaktadir.

Tablo 4.96.1023 No’lu tuzagin PaceRegression modeline bagh olarak yapilan cross-validation (Foldx3)
uygulamasinda kuzey yoniindeki zararli ergin tahminin performans basar1 metrikleri ve degerleri
(tim egitim seti i¢in)

Korelasyon Katsayisi 0.961
Ortalama Mutlak Hata 4.003
Kok Ortalama Kare Hata 5.253
Goreli Mutlak Hata %26.84
Kok Goreli Kare Hata %27.35

Tablo 4.97.Tim egitim setindeki 1023 No’lu tuzak i¢in giiney yoniindeki zararli ergin sayismin Linear
Regression modeline bagli olarak cross-validation (Foldx3) tahmin modeli

-2.8492 x adalia-bipunctata + 2.2331 x geocoris-sp + 3.4515 x campylomma-sp + 0.5412 x
agaciciortalamanimfsayisi-0.2815 x dortdarbeortalamaergin -2.9489 x sabahsicaklik + 1.9193 x oglesicaklik +

2.1316 x oglenem + 0.0911 x topraknemi -1.493 x bagilnemortalama + 1.4128 x yaprakislakliksuresi -5.1523
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1023 No’lu tuzak i¢in kuzey yoniindeki zararli ergin sayisini pozitif yonde etkileyen en
onemli degiskenin campylomma-sp oldugu, negatif yonde etkileyen en onemli degiskenin ise
sabahsicaklik oldugu goriilmektedir. campylomma-sp arttikga 1023 No’lu tuzak igin bati yoniindeki
zararli ergin sayisi da artmaktadir. Ancak sabahsicaklik arttikca 1023 No’lu tuzak i¢in bati

yoniindeki zararl ergin sayisi azalmaktadir.

Tablo 4.98.1023 No’lu tuzagin Linear Regression modeline baglh olarak yapilan cross-validation (Foldx3)
uygulamasinda kuzey yoniindeki zararli ergin tahminin performans basari metrikleri ve degerleri
(tlim egitim seti i¢in)

Korelasyon Katsayisi 0.837
Ortalama Mutlak Hata 7.861
Kok Ortalama Kare Hata 10.222
Goreli Mutlak Hata %52.70
Kok Goreli Kare Hata %53.22

Tablo 4.99.1023 No’lu tuzagin Pace Regression modelinin buldugu tahmin modeline bagli olarak yapilan
(verinin %66 egitim %34 test ) uygulamanin kuzey yoniindeki zararli ergin tahminin performans
basar1 metrikleri ve degerleri

Korelasyon Katsayisi 0.937
Ortalama Mutlak Hata 3.983
Kok Ortalama Kare Hata 5.374
Géoreli Mutlak Hata %33.92
Kok Goreli Kare Hata %34.72

Tablo 4.100. 1023 No’lu tuzagin Pace Regression modelinin buldugu tahmin modeline bagli olarak yapilan
(verinin %80 egitim %20 test) uygulamanin kuzey yoniindeki zararhi ergin tahminin
performans basar1 metrikleri ve degerleri

Korelasyon Katsayist 0.892
Ortalama Mutlak Hata 4.700
Kok Ortalama Kare Hata 5.880
Goreli Mutlak Hata %50.43
Kok Goreli Kare Hata %49.47
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Tablo 4.101. 1023 No’lu tuzagm Linear Regression modelinin buldugu tahmin modeline bagli olarak
yapilan (verinin %66 egitim %34 test) uygulamanin kuzey yoniindeki zararli ergin tahminin
performans basar1 metrikleri ve degerleri

Korelasyon Katsayisi 0.765
Ortalama Mutlak Hata 7.015
Kok Ortalama Kare Hata 10.348
Goreli Mutlak Hata %59.75
Kok Goreli Kare Hata %66.85

Tablo 4.102. 1023 No’lu tuzagin Linear Regression modelinin buldugu tahmin modeline bagh olarak
yapilan (verinin %80 egitim %20 test) uygulamanin kuzey yoniindeki zararli ergin tahminin
performans basar1 metrikleri ve degerleri

Korelasyon Katsayisi 0.805
Ortalama Mutlak Hata 4.945
Kok Ortalama Kare Hata 7.528
Géoreli Mutlak Hata %53.11
Kok Goreli Kare Hata %63.34

Bu ¢aligmanin sonuglari, 2022 ve 2023 yillarinda yapilan tuzaklama ¢aligmalari ve ¢evresel
faktorlerin zararli bocek popiilasyonlari {izerindeki etkilerini kapsamli bir sekilde ele almistir. Her
iki y1l boyunca yapilan gozlemler, tuzak yerlesimleri ve ¢evresel parametrelerin, zararli bocek
popiilasyonlariin yogunlugu tizerinde anlamli etkiler yarattigini ortaya koymustur. Yapilan 2022
yili ¢aligmasinda, 1023 kodlu tuzaklarin geleneksel tuzaklara gore daha fazla ergin birey yakaladig:
gozlemlenmistir. Ayrica, agaclarin giiney yoniine asilan tuzaklarin diger yonlere goére daha fazla
ergin birey yakaladigi tespit edilmistir. Tuzaklar asilan tiim agaclarda ve ydnlerde, ergin birey
sayisinin zamanla azaldigi, ancak belirli bir noktada zararlinin ikinci do6lii nedeniyle dengenin
saglandig1 ve ardindan tekrar azalma gosterdigi gortilmiistiir. Tiim popiilasyonlarda Temmuz ayinin
baglarinda birey sayisindaki kismi azalma, sicaklik artisiyla paralellik gostermektedir. Tuzaklarda
yakalanan ergin birey sayisi arttikca, aga¢ icindeki nimf ve ergin birey sayilarinda da azalma
gozlemlenmistir.

Istatistiksel analizlerde, Kruskal-Wallis ve t testi sonuglari, giiney yoniindeki tuzaklarda
ergin sayisinin, diger yonlere gore anlamli sekilde fazla oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, 1023
kodlu geleneksel tuzagin yakalama etkinligi, yoOnler arasinda istatistiksel olarak farklilik
gostermemekle birlikte, tiim yonlerdeki nimf sayismin tuzak ve darbe vuruslu agag¢ i¢i ergin

sayilarindan farkli oldugu belirlenmistir.
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Cevresel parametreler, zararli popiilasyonlarii etkileyen onemli faktorlerdir. Yapilan
tahmin modellemelerinde, PaceRegression yontemi en uygun model olarak belirlenmistir. Nem,
sicaklik, riizgar siddeti gibi cevresel faktorler, zararli popiilasyonunun biyiikligiinii dogrudan
etkilemistir. Ozellikle, nem ve sicaklik gibi faktorlerin zararhlarin iireme kosullarim olumlu sekilde
etkileyerek popiilasyon artisina neden oldugu, PaceRegression modeliyle yapilan tahminlerde
acikca gortilmiistlir. Yapilan 2023 yili calismalarinda, tuzaklarin yonlere gore farkliliklar gosterdigi
ve giiney yoniine yerlestirilen tuzaklarin diger yonlere gore daha fazla ergin birey yakaladigi
sonucuna varilmistir. Ergin birey sayisinin zamanla azalma gosterdigi, Temmuz ayimda
sicakliklarin artisiyla birlikte birey sayisindaki diisiisiin daha belirgin hale geldigi gozlemlenmistir.
Tuzaklarda yakalanan ergin birey sayisinin artmasiyla, aga¢ i¢i nimf ve ergin sayilarinda azalma
kaydedilmistir. Ayrica 2023 yili verileri, daha ayrintili ¢evresel faktorlerin ve dogal diigmanlarin
da dahil edilmesiyle yapilan galismalart kapsamaktadir. Bu yilki ¢aligmalarda, zararli sayisini
etkileyen g¢evresel faktorlerin baginda sicaklik ve nem yer alirken, giinliik sicaklik degisimleri de
onemli bir parametre olarak tespit edilmistir. PaceRegression ve Linear Regression yontemleriyle
yapilan modellemeleri, zararli birey sayisinin ¢evresel kosullar tarafindan nasil sekillendirildigini
ortaya koymustur. Ozellikle, giiney yonii igin, ergin sayisim pozitif yonde etkileyen en énemli
degiskenin 6gle nem (0glenem) ve aksam nem (aksamnem), negatif yonde etkileyen degiskenin ise
sabah nemi (sabahnem) ve aksam sicaklik(aksamsicaklik) oldugu bulunmustur.

Dogal diismanlarin etkisine bakildiginda, 2023 yili calismasinda, g6z 6niinde bulundurularak
yapilan gozlemler, dogal diisman popiilasyonlarinin ¢evresel kosullara bagl olarak farkli yonlerde
degiskenlik gosterdigini ortaya koymustur. Chrysoperla carnea tiiriiniin giiney yoniinde diger
tiirlere gore sayica fazla oldugu goézlemlenmistir, bu da bu tiir i¢in sicaklik ve beslenme kosullarinin
daha uygun oldugunu gostermektedir. Ancak, Stethorus sp. tiirii, gliney yoniinde sayica daha diisiik
bulunmus, bunun sebebinin ¢evresel kosullarin bu tiir i¢in uygun olmadigi anlasilmaktadir. Bat1 ve
dogu yodnlerinde ise dogal diigman tiirlerinin diger tiirlere gore anlamh farkliliklar gostermedigi
tespit edilmistir. Her iki yil igin kiyaslama ve genel degerlendirme yapildiginda; 2022 ve 2023
yillarindaki ¢alismalar karsilastirildiginda, 2023 yilinda ¢evresel parametrelerin daha ayrintili bir
sekilde analiz edilmesi ve dogal diigman tiirlerinin dahil edilmesiyle elde edilen sonuglarin daha
kapsamli oldugu goriilmiistiir. Cevresel faktorler, zararli bocek popiilasyonlart lizerinde belirleyici
bir rol oynamaktadir. Ozellikle sicaklik ve nem degisimlerinin zararhilarm iireme kosullarini
etkileyerek, popiilasyon artigina ya da azalisina neden oldugu belirlenmistir.

Bu tez calismasinda; bircok alan entegre edilerek c¢alisilmistir, sar1 yapiskan tuzaklar
kullanilarak psillid zararlilarinin biyolojik ve fizyolojik davraniglarinin engellenmesi ve zararin
kontrol altina alinmas1 amaciyla gergeklestirilmistir. Literatiir taramalari, sar1 yapiskan tuzaklarin
psillid erginlerini yakalamada yiiksek etkinlik sagladigini gstermektedir. Caligmalar, sar1 yapiskan

renk tuzaginin, dzellikle Cacopsylla pyri gibi tiirlere karsi biyoteknik yontemler i¢inde basarili bir
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sekilde kullanildigini ve pratikte etkinligini ortaya koydugunu desteklemektedir. Son yillarda
yapilan arastirmalar, sar1 yapiskan tuzaklarin sadece zararli popiilasyonlarini izleme amaciyla
degil, aym zamanda dogrudan miicadele amaciyla kullanilabilecegini de gostermektedir (Ozgen et
al., 2020). Ancak, psilid gibi zararlilar, yiiksek tireme hizlari nedeniyle miicadele zamanlamasini
dogru zamanda ve parametrelerle yapmak ve popiilasyonu baski altina almak konusunda zorluklar
yaratmaktadir. Bu tiir miicadeleler maliyetli olabilmektedir. Kiiresel niifus artisi ve tarimsal
iretimin siirdiiriilebilirligi dogrultusunda, tarimsal uygulamalarin yeniden degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu baglamda, yapay zeka yontemlerinin tarimsal {iretimde ve bitki koruma alaninda
entegrasyonu, yenilik¢i bir yaklagim olarak one ¢ikmaktadir. Literatiirde, psillid gibi zararlilarla
miicadelede yapay zeka uygulamalarinin sayisi sinirlidir. Yapilan ¢alismalar, bir¢ok problemde
basarili sonucglar verdigi gbéz oOniinde bulunduruldugunda, bu g¢aligmanin bulgulari, abiyotik
faktorlerin zararlt popiilasyonundaki dalgalanmay1 etkileyen sar1 yapiskan tuzak temelli
tahminleme modellerinin regresyon analiziyle agiklanmasini saglamaktadir. Bu calisma, gelecekte
diger psillid tiirleri ve sokucu-emici zararlilarla ilgili tahminleme ve miicadele stratejilerinin
gelistirilmesi i¢in bir temel olusturabilir.

Yapay zeka alaninin tiptan ziraat alanina kadar genis bir spektruma sahip oldugu ve ¢esitli
calisma alanlarinda etkin bir sekilde kullanildig1 bilinmektedir. Bu ¢aligmada, armut zararlilariyla
miicadele i¢cin biyoteknik yontemlerin yani sira yapay zekd teknolojilerinin entegrasyonu,
gelecekteki aragtirmalara yonelik giiclii bir altyap: destegi sunmaktadir. Yapay zeka, 6zellikle bitki
hastaliklari, hayvan davraniglari, zararlilarla miicadele ve bu alanda yapilan tahminleme
caligmalarinda énemli bir rol oynamaktadir; ancak bu alandaki uygulamalar heniiz sinirli sayida
calismayla kisitlanmaktadir. Yapay zekanin entomolojiyle entegrasyonu konusunda yapilan
arastirmalar, popiilasyon yogunlugunun izlenmesi, tiirler arasi iligkilerin belirlenmesi ve hedef
verilere dayali tahminleme modellerinin gelistirilmesi gibi 6nemli konular1 ele almaktadir. Bu tiir
entegre calismalar, 6zellikle ziraat ve bitki koruma alaninda biiyiik nem tasimaktadir. Ulkemizde,
bitki hastaliklarinin tespiti ve zararli tiirlerinin tahmin modellerinin olusturulmasia yonelik
mevcut literatiirler, bu alandaki gelisim igin 5nemli bir katki saglayacak niteliktedir. Ornegin, Singh
ve Misra (2017) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, bitki hastaliklarinin erken teshisi i¢in goriintii
segmentasyonu ve genetik algoritmalarin kullanildig1 bir yontem gelistirilmistir. Bu ¢alismada,
siiflandirma siireglerinin bagarisini artirmak i¢in Yapay Sinir Ag1, Bayes siniflandiricilari, Bulanik
Mantik ve hibrit algoritmalarin kullanilmasi énerilmistir. Bu tiir yaklasimlar, bitki hastaliklariyla
miicadelede etkili sonuclar elde edilmesini saglayabilir. Ayrica, Robindro ve Sarma (2013)
tarafindan yapilan baska bir ¢alismada, bitki hastaliklarinin tanisi i¢in Java tabanli bir uzman sistem
mimarisi gelistirilmis ve bu sistemin, ¢iftgilere hastaliklarin tanimlanmasi ve etkilerine yonelik
tedbirler hakkinda karar destegi sagladig1 vurgulanmistir. Bu baglamda, bu tiir yapay zeka temelli

uygulamalar, ziraat alaninda veri odakli karar alma siire¢lerini iyilestirebilir ve verimlilik artirabilir.
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Ancak, bu caligmalarin daha genis veri setleri ve farkli cevresel kosullar altinda dogrulanmast
gerektigi unutulmamalidir. Yapay zeka destekli modellerin, zararli yonetimi ve bitki hastaliklari ile
miicadele gibi alanlarda daha etkin ve pratik ¢oziimler sunma potansiyeline sahip oldugu
sOylenebilir. Buda, tarimsal {iretimin siirdiiriilebilirligine onemli katkilar saglayabilir ve
gelecekteki arastirmalar igin giiclii bir temel olusturabilir. Tarim, herhangi bir ekonominin
stirdiirtilebilirliginin temel taglarindan biri olarak kabul edilmektedir (Kekane, 2013). Uzun vadeli
ekonomik biiyiime ve yapisal doniisiim siire¢lerinde 6nemli bir rol iistlenen tarim, iilkeden iilkeye
degisen dinamiklerle sekillenmektedir (Dekle ve Vandenbroucke, 2012). Giliniimiizde tarimsal
faaliyetler, sadece bir ge¢im kaynagi saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda ulusal ticaretin temel
unsurlarindan birini olusturmakta, issizlik oranlarini diisiirmekte ve diger sanayilere hammadde
temin ederek ekonomik kalkinmayi tesvik etmektedir (Block ve Timmer, 1994). Bu ¢ok yonlii
etkilesimler, tarimin ekonomik sistemlerdeki kritik roliinii pekistirmektedir.

Kiiresel niifus artigi, tarimsal faaliyetlerin siirdiiriilebilirligini ve verimliligini saglamak
amaciyla yenilik¢i yaklagimlarin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda, yapay zeka ve
teknoloji entegrasyonu, tarim sektdriinde 6nemli bir doniisiim siirecini tetiklemektedir. Biiyiik veri
analizi, robotik teknolojiler, nesnelerin interneti (IoT), ucuz sensdrlerin kullanimi, drone teknolojisi
ve cografi olarak dagilmis alanlarda internet erisiminin yayginlagmasi, tarimsal faaliyetlerde
verimlilik ve siirdiiriilebilirlik saglayan yenilik¢i ¢oziimler arasinda sayilabilir. Yapay zeka
sistemleri, toprak yonetimi verilerini analiz ederek ekim ve hasat zamanlarini optimize edebilir, bu
sayede mahsul verimini artirirken su, giibre ve pestisit kullanimini azaltarak gevresel etkileri
minimize etmektedir. Gelisen akilli tarim teknolojileri, bulut destekli veri tabanlari ve yiiksek
¢Oziinlirliikklii kameralarla donatilmis insansiz hava araglarinin kullanimini igermektedir. Bu
teknolojiler sayesinde ekim alanlari izlenebilir, hava ve toprak nemi, sicaklik gibi gevresel veriler
dijital sensorlerle dlciilerek ¢iftgilere dnemli bilgiler sunulabilir. Ayrica, su ve elektrik gibi sinirlt
kaynaklarin daha verimli kullanilmasi saglanarak, israfin Oniine gecilir ve ¢evre ile su kirliligi
azaltilabilir. Bu uygulamalar sayesinde, ciftciler iiretimlerinin performansini degerlendirebilir,
kaynaklar1 daha verimli kullanabilir ve tirinlerinin verimliligini artirabilirler. Nesnelerin interneti
teknolojisinin tarimda kullanimi, verimlilik tizerinde 6nemli bir etki yapmaktadir. Bu teknolojiler,
topraktaki agir metaller ve kimyasallar gibi istenmeyen maddelerin analizini miimkiin kilarken,
uzaktan kontrol yetenegi de saglamaktadir. Akilli tarim, aym1 zamanda dogal kaynaklarin
korunmasina ve c¢evre dostu enerji ¢dziimlerinin gelistirilmesine olanak tanimaktadir. Uriinlerin
tarlada daha verimli bir sekilde yetistirilmesi ve ¢liriimeden hasat edilmesi, daha kaliteli ve verimli
bir tarim uygulamasina olanak saglar (Barbedo, 2016). Bu gelismeler, tarim sektoriinde

siirdiriilebilirligi artiran ve ¢evresel etkileri azaltan 6nemli adimlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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5. SONUC

Bu tez calismasinda elde edilen bulgular, sar1 yapiskan tuzaklarin psillid zararhilarmin
biyolojik ve fizyolojik davranislarini engelleyerek, zararli popiilasyonlarini kontrol altina almak
acisindan etkili bir yontem oldugunu ortaya koymaktadir. Literatiir taramalar1 ve elde edilen veriler,
sar1 yapiskan tuzaklarin 6zellikle Cacopsylla pyri ve benzeri tiirlerin kontroliinde biyoteknik bir
ara¢ olarak etkinligini desteklemektedir. Bu tuzaklar, zararli popiilasyonlarinin izlenmesi ve
dogrudan miicadele amactyla etkin bir sekilde kullanilabilir. Ancak psillid zararlilarinin hizli tireme
orani, miicadelenin zamanlamasinda zorluklar yaratmakta ve bu da maliyetleri artirmaktadir. Bu
baglamda, yapay zeka tabanli yontemlerin tarimsal liretim ve bitki koruma stratejilerinde kullanimi,
geleneksel yontemlerin etkinligini artirmak adina biiyiik bir potansiyel tagimaktadir. Yapay zeka
temelli uygulamalar, zararli yonetimi siireglerini daha verimli hale getirirken, dogru tahminleme
yaparak miicadelede etkinligi artirabilir. Bu calisma, abiyotik faktdrlerin zararli popiilasyonlari
iizerindeki etkilerini, sar1 yapiskan tuzaklar kullanarak tahmin eden regresyon modelleri ile 6nemli
bir katki saglamaktadir. Gelecekte, bu yaklasimlar diger psillid tiirleri ve sokucu-emici zararlilar
icin de uygulanarak entegre zararli yonetimi stratejilerinin gelistirilmesine katki saglayabilir.
Ancak, bu sonuglarin farkli ¢evresel kosullarda dogrulanmasi gerektigi de unutulmamalidir. Bu
nedenle, ilerleyen yillarda bu modellemelerin kapsaminin genigletilmesi, daha saglam sonuglar elde
edilmesini ve siirdiiriilebilir bir zararli yonetimi stratejisinin olusturulmasini saglayabilir. Ayrica,
bu ¢alismada yapay zeka ve teknolojilerin tarim sektoriindeki rolii de incelenmistir. Kiiresel niifus
artis1 ve ¢evresel zorluklarla birlikte, tarimda verimliligi artirmak ve siirdiiriilebilirligi saglamak
amaciyla yenilik¢i ¢ozlimler gerekmektedir. Yapay zeka, biiyiik veri analizi, nesnelerin interneti
(IoT) ve akilli tarim uygulamalariyla tarimsal siiregleri optimize etmekte, su ve giibre kullanimini
azaltmakta ve cevresel etkileri iyilestirmektedir. Ayrica, zararli popiilasyonlarini izlemek igin
yapay zeka temelli tahminleme modelleri kullanilmakta ve biyoteknik yontemlerle entegrasyon
saglanmaktadir. Sonug olarak, yapay zeka tarimda verimliligi artirirken ¢evre dostu ¢oziimler ve
ekonomik biiyiime saglayan 6nemli bir aragtir.

Bu calisma, 2022 ve 2023 yillarinda yapilan tuzaklama ve ¢evresel kosullarin zararl bocek
popiilasyonlar1 {iizerindeki etkilerini incelemistir. 2022 yili verileri, 1023 numarali tuzagin
geleneksel tuzaklara kiyasla daha fazla ergin birey yakaladigini ve agacglarin giliney yoniine
yerlestirilen tuzaklarin diger yonlere gore daha verimli oldugunu gostermistir. Bu bulgu, ¢evresel
faktorlerin zararli bocek popiilasyonlarn tlizerindeki etkisini gostermektedir. Ergin birey sayisinin
zamana bagl olarak azaldig1 ve bu azalmanin sicaklik artisiyla iliskili oldugu gdézlemlenmistir.
PaceRegression ve Linear Regression analizleri, zararli popiilasyonlarinin ¢evresel faktdrlerden
(sicaklik, nem) etkilendigini ortaya koymustur. 2023 yili calismasinda ise dogal diismanlarin zararlt

popiilasyonlar1 iizerinde etkili oldugu, ¢evresel kosullarin bu etkilesimi degistirdigi bulunmustur.
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Ozellikle giiney yoniinde Chrysoperla carnea gibi dogal diismanlarin sayisiin diger tiirlere gore
daha fazla oldugu belirlenmistir. Birinci ve ikinci yil arasinda yapilan karsilastirmalarda, 2023 yili
verilerinin ¢evresel kosullar1 daha ayrintili sekilde degerlendirdigi ve bu nedenle daha detayli
sonuglar sundugu goriilmiistiir. Istatistiksel analizler, tuzak yerlesimlerinin ve y&nlerinin zararli
sayilarindaki anlaml farklar1 ortaya koymus, cevresel faktorlerin bu farklar belirlemedeki roliinii
vurgulamistir. Sonug olarak, bu calisma tuzaklama ydntemlerinin ve ¢evresel faktorlerin zararl
bocek popiilasyonlarinin yonetilmesindeki 6nemini ortaya koymus, entegre zararli yonetimi i¢in
degerli bilgiler sunmustur. Bu bulgular, gelecekteki zararli yonetim stratejilerinin gelistirilmesine
katki saglayacaktir.

Yapay Sinir Aglan teknolojisinin entomoloji alanindaki uygulanabilirligi bu caligmada
degerlendirilmis ve etkili sonuglar elde edilmistir. YSA, bocek tiirlerinin tahmin edilmesi,
popiilasyonlarin izlenmesi, zararlilarin tanimlanmasi, davraniglarinin modellenmesi ve ekolojik
stireglerinin analiz edilmesi gibi ¢esitli alanlarda 6nemli katkilar saglamaktadir. YSA, ayrica zararli
yonetimi stratejilerinin gelistirilmesinde de etkili bir aragtir. YSA uygulamalarinin siirekli egitim
ve giincellenme gerektirdigi géz onilinde bulundurulmalidir. Bu nedenle, YSA ve benzeri teknolojik
yontemlerin yayginlastirilmasi, zararli yonetim sistemlerinin gelistirilmesinde onemli bir katki
saglayacaktir.

Genel degerlendirme yapildiginda, tarim sektorii ¢cok sayida degisken ve belirsizlikle
sekillenen bir siiregtir. Mevsimsel farkliliklar, hava kosullarindaki degisimler, tarim
malzemelerinin fiyatlarindaki dalgalanmalar, toprak erozyonu, mahsul kayiplari, yabani otlarin
kontrolsiiz yayilimi1 ve zararli organizmalarin bitkilere verdigi zararlar gibi faktorler ¢iftgilerin
karsilastig1 onemli zorluklardandir. Bu belirsizlikler karsisinda giftgiler, etkin ve verimli tarimsal
uygulamalar gelistirmek zorundadir. Tarimsal faaliyetlerin kapsami genis olup, 6zellikle toprak
saglhigini, mahsul verimliligini ve iiretimi olumsuz etkileyebilecek hastaliklar ile yabani otlarin
kontrol altina alinmas1 agisindan yeni teknolojik yaklagimlar 6nem kazanmaktadir. Bu baglamda,
yapay zekda (YZ) uygulamalarinin tarimda kullanimi, bu sorunlarin ¢6ziilmesinde 6nemli bir
potansiyele sahiptir. Tarimda yapay zekd kullaniminin entomoloji alaninda farkli zararlilarla
yapilacak ¢aligmalarla ¢esitlendirilmesi, verimlilik artirict ve siirdiiriilebilir ¢oziimler liretebilmek

adina kritik bir gerekliliktir (Block ve Timmer, 1994).
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ONERILER

-Yapay Sinir aglar1 ve regresyon modellemelerinin ekolojik verilerle yorumlanarak psila
biyoteknik miicadele yontemlerinde ve 6zelde Cacopsylla pyri 6nceden tahmin ve erken uyari ile
tuzak asim parametrelerinin tespitinde kullanilabilirligi bu ¢alisma ile belirlenmistir.

- Agaglara asilan tuzak sayisi artikca; Cacopsylla pyri’nin agag igi ergin ve nimf birey
sayilarinin geleneksel ve 1023 kod’lu tuzaklarda azaldigi, bu sayinimin tuzak fiyat ve isgilik
maliyetlerine gore c¢iftciler tarafindan zararli ile biyoteknik miicadelesinde kullanilabilecegi
ongoriilmektedir.

- Agaclara 4 tuzak asimiin 3 ve 1 tuzak asimina goére daha etkili oldugu, tuzak asim
zamaninin bu etkililikte 6ne ¢iktig1, Elazig ili i¢in Mayis ayinin son haftalari ile Haziran aymin ilk
iki haftasinin bu asimda etkililik acisindan onerilebilecegi,

-Zararlinin diisiik ve orta derece popiilasyonlarinda zarar derecesini azaltma agisindan agag
basina 4 tuzak asimiminin 6n plana ¢iktigi,

-Agac yonleri acisindan Giiney yone asilan tuzaklarin genel olarak zararliyr daha c¢ok
topladig1 ve tuzak imkanlarinin yetersizliginde az tuzak asilacak ise eger Giiney yoniine tuzaklara
asmanin daha ekonomik oldugu,

-Sicaklik artigina paralel olarak Temmuz ayinda ikinci ti¢iincii doliinii verecek olan armut
psillast i¢in sar1 yapiskan tuzak asiminin diger miicadele yontemleri ile beraber kullanilabilecegi,

-Zararl popiilasyonunu dengeleme ve yeni y1l armut plantasyonlarinin psila zararindan daha
az etkilenmesi i¢in Elaz1g ilinde Temmuz ayinda yapilacak tiim IPM y6ntemlerinin 6nemli oldugu,

-Agac biiyiikliigline paralel olarak agag igi ergin ve nimf popiilasyonunun dengelenmesi ve
azaltilmasi agisindan agag ici tuzak asiminin dogu, bati ve kuzey yonlerine asilan tuzaklara gore
daha etkili oldugu,

-Imkanlar dahilinde armut psillas1 ile miicadelede 1023 kodlu tuzagin geleneksel sari
yapiskan tuzaklara gore daha fazla tercih edilmesi gerekliligi,

-Tuzak kodlar1 igerisinde 1023 kodlu tuzagin asim sonrasinda, geleneksel sar1 yapiskan
tuzaga gore zararli popiilasyonunda daha erken ve cabuk etki yaptig1 ve zararli populayonunun
sadece tuzak i¢i degil, agac i¢i nimf ve aga¢ ici darbe yontemi ile yakalanan birey sayisina gore
sayimin yapilarak miicadele basarisinin ortaya konulmasi gerekliligi,

- Tuzak asim yonleri dikkate alindiginda ve zararl popiilasyon dalgalanma parametreleri goz
Ontine alindiginda, her iki tuzak tipinde yon olarak, Giiney>Kuzey>Bati>Dogu seklinde bir tuzak
asim yon planlamasinin yapilmasi gerekliligi,

- Sayim parametreleri dikkate alindiginda yonlere gore agag i¢i nimf ve agag i¢i darbe

yoOntemi birey azalma ve artma parametrelerinin esit artis ve azalis gosterdigi, yonlerin tuzaklara
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bagh agac ici nimf ve ergin popiilasyon sayimlarina farkli oranda etki yapmadigi ve buna bagh
varsayimsal bir Onerinin yapilamayacagi,

-Tuzak sayisina paralel olarak aga¢ ici nimf sayist degisimlerinde ise birey sayisi artisinda
1>3>4’1ii tuzak asiminin 6nemli oldugu,

-Agac basina 3 tuzak asiminda, 4 tuzak asimi gibi Giiney yoniine asilan tuzaklarin en fazla
ergin birey topladig1 ve bu yone dncelikli asilmasi gerekliligi,

-Pace regresyon modelinin tuzak ergin zararli tahmininde yiiksek basar1 paremetrelerine
sahip oldugu ve regresyon modellelerinde onerilebilecegi,

-Geleneksel tek tuzakta agac i¢i nimf sayisini tahminde bagimsiz parametrelerden atmosfer
basincinin 6nemli bir parametre oldugu,

-Geleneksel tek tuzak agac darbe vurusu ile sayimi yapilan ergin birey popiilasyon
tahmininde hava basi¢ parametrelerinin etkili oldugu,

-Geleneksel 3°lii tuzak parametrelerinde kuzey yoniine asilan tuzaklarda tuzaklara
yakalanacak ergin popiilasyon tahmininde en Onemli kriterin aga¢ i¢i nem bagimsiz ekolojik
degiskenin oldugu ve bu faktoriin psilla miicadelesinde yoneye gore asilacak tuzak se¢iminde agag
ici neminin dikkate alinmasi gerekliligi,

-Genel olarak geleneksel ve 1023 kodlu tuzaklarda giineye asilan tuzaklarda tuzaklara
yakalanacak ergin popiilasyon tahmininde en 6nemli kriterin sicaklik oldugu, yoneye gore asilacak
tuzak se¢iminde ortalama sicaklik degerlerinin dikkate alinmasi gerekliligi,

-Geleneksel tuzak parametrelerinde riizgarin diger tiim bagimsiz parametrelere gore tuzak,
agac i¢i nimf ve darbe yontemi ile elde edilen ergin popiilasyon tahminlerinde 6nemli bir parametre
oldugu ve dikkate alinmas1 gerekliligi, riizgar siddetinin yoniiniin ve giiniin belirli saatlerine gore
siddetinin daha ayrintil bir sekilde psilla ve benzeri ¢ok dol veren ve ucan bdceklerde ayrintili
calisilmasi gerekliligi,

-1023 kodlu tek tuzak, tuzak ergin psilla tahmininde en énemli faktoriin sicaklik oldugu ve
sicaklik artigina paralel olarak ergin birey sayisinin diistiigli, zararlinin ekonomik zarar esik
degerlerine paralel tuzak asiminin yakalama etkinligne etki edebilecegi,

-1023 kodlu iglii tuzak, gliney yoniine asilan tuzak ergin psilla tahmininde atmosfer
basincinin etkili bir parametre oldugu ve bu basincina ve bocek populasyonlarina etki eden
faktorlerin daha detayli ¢alisilmasi gerekliligi,

- 1023 kodlu dortlii tuzak, tiim yonlere asilan tuzak ergin psilla tahmininde sicaklik ve nemin
popiilasyon tahmin parametrelerinde 6ncelikli degisken oldugu ve dikkate alinmasi gerekliligi,

-1023 kodlu dortlii tuzak, tiim yonlere asilan tuzak agag i¢i nimf birey sayisi tahmininde hava
basincinin artistyla nimf sayisinda azalmalarin goriildiigii ve bu parametrelerin giiniin farkl

saatlerinde yapilacak olan yeni caligmalarla detaylandirilmas: gerekliligi,
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-Calismanin yapildig1 her iki yila ait zararli popiilasyon karsilagtirmalarinda 2023 zararh
popiilasyonun 2022 zararli popiilasyonuna gore daha yiiksek oldugu ve bu degerlerin yildan yila
degisebilecegi ve popiilasyonlarin her y1l dikkatle izlenmesi gerekliligi,

-Yonlere gore psilla dogal diisma sayilarinin farkliliklarinin incelenmesinde tuzaklara
yakalanan ergin popiilasyonuna gore dogal diisman sayisinin degistigi,

-Dogal diisman tiirleri icerisinde sar1 yapiskan tuzak tiplerine bagli olmadan yapilan tiim
sayimlarda en ¢ok tuzaklara yakalanan tiirtin Chrysoperla carnea tiirii oldugu ve tuzak asimi
zararli- dogal diisman iligkileri agiaindan daha ayrintili ¢alismalarin yapilmasi gerekliligi,

-Coccinellidae familyas: tiirlerinden Stethorus sp. tiirlerinin en ¢ok giiney ve bati
yonlerindeki tuzaklara yakalandigi,

-1023 kodlu Giiney yonlerine asilan tuzaklarda, Pace Regresyon ve Linear Regresyon tahmin
modellerinde; zararl popiilasyonu 6zellikle, gliney yonii i¢in; ergin sayisini pozitif yonde etkileyen
en 6nemli degiskenin 6gle nem ve aksam nem miktar1 oldugu, negatif yonde etkileyen degiskenin

ise sabah nem miktar1 ve aksam sicaklik degeri oldugu bulunmustur.
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