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OZET
Yuksek Lisans Tezi

AZADIRACHTIN’IN FARKLI DOZLARININ BAZI FAYDALI BOCEKLER
UZERINE ETKILERI

Mehmet Sadik CURA

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Bitki Koruma Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Nimet Sema GENCER

Azadirachtin’in biyolojik mucadelede kullanilan bazi dogal diismanlar iizerine olan
toksik etkisi laboratuvar kosullarinda galisilmistir. Pestisit maddesi olan azadirachtin’in
Orius laevigatus Fieber (Hemiptera: Anthocoridae) ve Nesidiocoris tenuis Reuter
(Heteroptera: Miridae)’in erkekleri, disileri ve N. tenuis nimflerine kars1 kontakt etkisi ii¢
fakli1 dozda (250, 500, 1000 ml/ 100 | su) test edilmistir. Ayni dozlar beyaz sinegin 6nemli
parazitoidi olan Encarsia formosa Gahan (Hymenoptera: Aphelinidae) pupa ve erginleri
tizerine olan toksik etkileri denenmistir. Ayrica bu bitkisel pestisitin yaprak biti predatorii,
Aphidius colemani Viereck (Hymenoptera: Braconidae)’nin erginlerine olan etkileri de
calisilmistir. Tlacin diisiik dozunun 48 saatte iki heteropter predatoriin erkekleri ve disileri
Uzerine etkisi O. laevigatus i¢in % 86.66, % 80.00, N. tenuis disileri igin % 83.33 olarak
tespit edilmistir. Bununla birlikte Onerilen doz olan 500ml/100I’de tiim dogal
diismanlarda 6liim yiizdesi yiiksek bulunmustur. Diisiik dozda, 6liim oranit N. tenuis nimf
sayilar iizerinde daha az toksik etkilere yol agmistir. Azadirachtin yiiksek ve diisiik
dozlarda 6liim oranina neden olmaktadir, E. formosa’da pupadan ergin ¢ikisini ve hayatta
kalmasini engellemektedir. Bununla birlikte diisiik doz 48 saat iginde A. colemani tizerine
diisiik toksik (% 28) etki gostermistir. Yiiksek dozda tiim dogal diismanlar iizerindeki
6liim oranlar1 daha fazla bulunmustur. Sonug olarak, pestisitin onerilen dozunun dogal
diismanlar tizerinde olumsuz etkiler gosterdigi anlasilmaktadir. Entegre zararli miicadele
programlarinda, kimyasal ve biyolojik micadelede Azadirachtin’in zararlilara karsi
kullaniminin dikkatli bir sekilde yapilmasi gerektigi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Azadirachtin, faydali bocekler, insektisit etkisi, yan etki, zehirlilik
2019, vii + 39 sayfa



ABSTRACT
Master Thesis

EFFECTS of DIFFERENT DOSES of AZADIRACHTIN on SOME BENEFICAL
INSECTS

Mehmet Sadik CURA
Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor: Assoc. Prof. Nimet Sema GENCER

Toxic effects of Azadirachtin on some natural enemies used in biological control in the
greenhouses were studied under laboratory conditions. The contact effect of chemical
compound, azadirachtin was tested in three different doses (250, 500, 1000ml / 100 |
water) on Orius laevigatus Fieber (Hemiptera: Anthocoridae) and Nesidiocoris tenuis
Reuter (Heteroptera: Miridae) males, females and N. tenuis nymphes. The same doses
were tested for the toxic effects of Encarsia formosa Gahan (Hymenoptera: Aphelinidae)
pupae and adults which were important parasitoids of whitefly. The effects of this
botanical pesticide on the adults of aphid parasitoid, Aphidius colemani Viereck
(Hymenoptera: Braconidae) were also studied. The adulticide effect of two predatory
bugs males and females in the low dose at 48 h was found to be 86.66 %, 80.00 % for O.
laevigatus and 83.33 % for N. tenuis. However, the percentage of death in all natural
enemies at the recommended dose (500ml / 1001) was found to be high. At low dose, the
mortality rate has led to less toxic effects on the numbers of N. tenuis nymphes. The
Azadirachtin at high and low doses caused mortality, inhibited adult emergence from the
pupae and survival of parasitoid E. formosa. However, the toxic effect of low dose at 48
h was found to be low (28 %) for A. colemani. Mortality rates on all natural enemies were
higher in high doses. As a result, it was understood that the recommended dose of
chemical compound had negative effects on natural enemies. It was suggested that
Azadirachtin should be used carefully in integrated pest management programs of
chemical and biological control of the pests.

Key words: Azadirachtin, beneficial insects, insecticidal effect, side effect, toxicity
2019, vii+39 pages
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1.GIRIS

Tarimin temel amaci, sadece belirli bir yerden iyi verim almak degil, ayn1 zamanda
devamliligi, tarim uygulamalarina uygun, canli ve cevre sagligina zararli olmayacak
tekniklerle Grin yetistirmedir. Bu strateji dogrultusunda iiriinlerde meydana gelen zarari
onlemek amaciyla ¢estli miicadele yontemleri uygulanmaktadir (Uygun ve ark. 2010).
Kimyasal micadele, tarimsal miicadelede kullanilan yontemler ¢ok cesitli (fiziksel,
biyolojik, entegre vb.) olmasina ragmen, kolay uygulanabilir, etkisini ¢ok kisa siirede
gosteren ve piyasada kolayca bulunabilmesinden dolay1 daha sik rastlanan bir uygulama

olmustur (Uygun ve ark. 2010).

Diinyada pestisit liretimi ve tiiketimi son 60 yilda hizla artmis ve zararlilarla miicadelede
Oonemli bir basari saglamistir. Ancak pestisitlerin iiretilmesi, taginmasi, tavsiye disi
kullanilmasi ve pestisitlerle bulasan triinlerin kullanilmasi, ¢esitli yollarla canlilarin
ortamina ulagmasi, yiyeceklerine bulasmasi, direkt veya dolayli yollardan canlilarla
etkilesime girmesi, kisa siirede veya ilerleyen zamanlarda canlilar ve gevrede olumsuz
etkilere neden olmaktadir. Uzun siire kullanilmalar1 sonucu ise zararli organizmalarda
direng gelisimi goriilmektedir (Yilmaz, 2016). Bu gibi nedenlerden dolay1 zararlilarin
popiilasyonlarim1 diistirmek i¢in kimyasal maddeler yerine diger canlilarin kullanmasi
seklinde tanimlanan biyolojik micadele ise giderek artan bir uygulama haline gelmistir.
Bundan bagka alternatif olarak bitkisel kokenli pestisitlerin kullanimi ilgi ¢ekmistir.
Bir¢ok calisma bitkisel kokenli pestisitlerin kullaniminin zararli boceklerin ekonomik
zarar seviyesinin altinda tuttugunu gostermektedir (Tepe, 2010). Son yillarda cok
kullanilan bitkisel kokenli insektisitlerden biriside Neem agaci, Azadirachta indica A.
Juss (Melicaeae)’nin tohum ve yapraklarindan elde edilmektedir. Bu bitkiden yaklasik
olarak 150 bilesik elde edilmistir. Bu etkili madde biyume regulatori olarak
bilinmektedir (Mordue ve Nisbet, 2000). Ayni1 zamanda bdcekler lizerinde 6ldiiriicii etkisi
bulunmakta, beslenme ve (reme (zerinde olumsuz etkiler meydana getirmektedir
(Hanning ve ark. 2009, Isman, 2006, Waghmare ve ark. 2007). Azadirachtin sera ve agik
alanlarda bir¢ok zararliya kars1 kullanilmaktadir. Entegre miicadele programlarinda dogal

diismanlar tizerine secici etki gosterdigi belirtilmektedir (Schmutterer 1995; Simmonds



ve ark. 2002; Santolamazza-Carbone ve Ferndndez de Ana-Magén, 2004).
Azadirachtin’in etkisi bir¢ok zararli (Schmutterer 1985; Lynn ve ark. 2012; Pavela ve ark.
2013; Tomé ve ark. 2013) ve dogal diisman (Raguraman ve ark. 2004; Cordeiro ve ark.
2010; Celestino et al. 2014) ile ¢alisilmistir ve bir¢ok insektisite gére daha guvenli
bulunmustur. Sentetik pestisitlere dayaniklilik kazanmis 550 den fazla zararli tiir neem
ekstraktlar ile kontrol edilmektedir (Whalon ve ark. 2008; Ascher 1993). Bunlar arasinda
seralarda ve acgik alanlardaki tarimsal bitkiler Uzerinde zararli olan Frankliniella
occidentalis Pergande (Thysanoptera: Thripidae) ve yaprakbitleri bulunmaktadir (Reitz
ve ark. 2011; Minks ve Harrewijn 1987). Genel predatér olarak bilinen Orius spp.
(Hemiptera: Anthocoridae) tripslerin, yaprakbitlerin, akarlarin, beyazsineklerin ve bazi
giivelerin 6nemli dogal diismanlar1 arasinda bulunmaktadir (Blaeser ve ark. 2004;
Silveira ve ark. 2004; Islam ve ark. 2010). Bundan baska Aphidius colemani Viereck
(Hymenoptera: Braconidae) seralarda yaprakbitlerinin biyolojik micadelesinde
kullanilmakta ve 41 adet yaprakbiti tiirtiniin konukgusu oldugu belirtilmektedir (Stary
1975).

Azadirachtin’in yan etkileri, Chrysoperla carnea Stephens (Neuroptera: Chrysopidae),
Amphiareus constrictus (Stal), Blaptostethus pallescens Poppius (Hemiptera:
Anthocoridae), coccinellid predatérler, Coccinella undecimpunctata L, Hippodamia
(Adonia) variegata Goeze, 1777 (Coleoptera: Coccinellidae), yumurta parazitoidi,
Trissolcus basalis (Wollaston) (Hymenoptera: Scelionidae) ve yaprakbiti parazitoidi, A.
colemani ile ¢alisilmigtir (Medina ve ark. 2003, Gontijo ve ark. 2015; Swaminathan ve
ark. 2010; Abudulai ve Shepard 2003; Atalla ve ark. 2009; Schmutterer 1997; Stara ve
ark. 2011). Bundan baska, Neem Azal’in domateslerin dnemli bir zararlis1 olan domates
guvesi, Tuta absoluta (Meyrick,1917) (Lepidoptera: Gelechiidae)’nin predatorleri,
Nesidiocoris tenuis Reuter ve Macrolophus pygmaeus Rambur (Heteroptera: Miridae)
izerine olan toksik etkisi ¢alisilmistir (Arno ve Gabarra 2011). Ayrica bazi bitkisel
insektisitlerin sera beyazsinegi, Trialeurodes vaporariorum Westwood (Hemiptera:
Aleyrodidae) ve bu tiriin énemli parazitoidi, Encarsia formosa Gahan (Hymenoptera:

Aphelinidae) {izerine olan davranissal ve oldiiriicii etkisi ¢aligilmistir (Simmonds ve ark.
2002).



Son yillarda Entegre Miicadele programlarinda seralarda dogal diismanlarin ve bitkisel
kokenli pestisitlerin kullaniminda artis oldugu goriilmektedir. Bu nedenle bu ¢alismanin
amaci, bitkisel kokenli bir pestisit olan azadirachtin’in farkli dozlarinin seralarda
biyolojik miicadelede kullanilan ve dogal alanlarda da bulunabilen bazi dogal diismanlar

Uzerine olan olumsuz ve yan etkilerinin belirlenmesi konusunda ¢aligilmalar yapmaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Anonim (2013), Turkiye’de ilk olarak biyolojik miicadele (BM) ¢alismalarinin 1900’1
uillarda Fransa’dan Marmara bélgesine gelerek Eriosoma lanigerum’a karst Aphelinus
mali (Hold)’nin ve Mersin’de torbali kosnile karsi Rodolia cardinalis (Mus)’in
getirilmesiyle basladigini, Italya’dan Bursa’ya dut kosniline karsi Encarsia berlesei
(Huw) ve Almanya’dan Izmir’e Ephestia cautella (Zell)’ya kars1 Bracon herbetor (Say)
getirildigini, Tiirkiye’de biyolojik miicadele caligmalarinin 1965 yilinda Antalya’da

Biyolojik Miicadele Istasyonu kurulmast ile yogun olarak bagladigini bildirmistir.

Riddick (2009), Zararlilarla miicadelede biyolojik kontrole olan ilginin artmasiyla,
predatdr ve parazitoitler dahil olmak {izere dogal diisman iiretimi yapan sirketlerin
sayisinin arttigini, bu sirketlerin amacinin hedef zararliya kars1 yiiksek kalitede bir saha
performansi saglamak ve en diisiik fiyata dogal diismanlarin kitle iiretimini ger¢eklesmek

oldugunu vurgulamaktadir.

Buyuk ve Kazak (2010), Avci bocek Orius albidipennis (Reuter) (Hemiptera:
Anthocoridae) ile laboratuvar kosullarinda biyolojik ¢alismalar yaptigini, O. albidipenis’
in 251 °C sicaklik ve % 65+5 orantili nem kosullarinda ortalama yumurta agilimi, ergin
oncesi gelisme, preovipozisyon, ovipozisyon, postovipozisyon siireleri ve ergin disi dmrii
sirastyla 4.14+0.75, 13.98+1.28, 3.72+0.81, 26.22+2.88, 7.37+1.39 ve 37.31£1.79 giin
bulunmustur. Yumurta periyodu siiresince, disi basina birakilan ortalama yumurtlama
sayist 85.07+10.64 adet ve yumurta agilim oran1 % 69.01+£6.29 olarak gerceklestigini
belirtmistir.

Kegeci ve Gilrkan (2013), Akdeniz bolgesinde 2003-2005 yillar1 arasinda yapilan
caligmada ortii alt1 patlican yetistiriciliginde Frankliniella occidentalis miicadelesinde
O. leavigatus’un O. niger’e gore daha faydali bir predatdr oldugunu, daha gabuk
cogaldigini, sohbahar ve ilkbahar baglarinda metre kareye 6 ergin yogunlugunda

uygulanan iki salim ile F. occidentalis’i kontrol ettigi bildirmistir.



Atakan (2012), Adana’ da 2007-2008 ve 2008-2009 yillarinda ekilen baklalardaki Orius
spp. ve bakla zararlilarinin yogunlugunu incelemistir. Bakla bitkilerini farkl tarihlerde
ekmistir. Zararli, belirli olacak sekilde toplama kaplarinin igerisine firga yardimi ile
silkelenerek toplamistir. Bezelye yaprakbiti ve diger yaprakbiti tlrleri sonradan ekilen
parsellerde (nisan ayinda) yogun olarak gézlemistir. Ana predatdr olarak O. laevigatus ve
O. niger’i tespit etmistir. Erken ekimi yapilan parsellerdeki bitkilerde zararlilar yogun
bulunmus olup sonradan ekilen parsellerde ise ¢icek yogunlugunun fazla oldugu yerlere
gecis yapmuslardir. Orius spp. zararlilardan daha ¢ok bitkilerden yararlanmis oldugunu

gozlemlemistir.

Kahya ve Port (2016), Sera beyazsinegi Trialeurodes vaporariorum (Westwood)
(Hemiptera: Aleyrodidae)’u sera kosullarinda yetistirilen sebze iiriinlerinde ekonomik
acidan zarara sebep olan 6nemli zararli tiirler arasinda yer aldigini belirtmistir. Kalite ve
verim agisindan zarara neden olan bu tir igin kimyasal mucadelenin yaygin bir sekilde
uygulandigini bildirmektedir. Ancak kimyasal miicadele bu zararlida dayanikliliga neden
olmakta ve kullanilan pestisitlerin ¢evreye zarar verdigini belirtmistir. Gelistirilen
alternatif mucadele yontemlerinden olan biyolojik mucadelenin bu zararlinin kontrol
altina alinmasmda kullanilabilecek bir yontem oldugunu belirtmistir. Yapilan bu
calismanin amaci, Sera beyazsinegine karsi ticari olarak da kullanilan Encarsia formosa
(Gahan) (Hymenoptera: Aphelinidae)’nin etkinliginin Moneymaker ve Alicante adl
domates ve Telegraph Improved adli hiyar gesitlerinde arastirilmasidir. Bu ¢alismadan
elde edilen sonuclara gore parazitlenme oranlarinda (Moneymaker i¢in %67, Alicante
icin %67, Telegraph Improved i¢in %62) bir farklilik gozlenmemistir. Sadece Alicante
ve Telegraph Improved gesitlerinde Sera beyazsineginin biraktigi yumurta sayisi
acisindan bir farklilik tespit edilmistir. Sonug olarak, E. formosa’nin Sera beyazsinegine
kars1 bu ¢alismada kullanilan Moneymaker ve Alicante domates ve Telegraph Improved
hiyar cesitlerinde sera kosullarinda kullanilabilecek basarili bir parazitoit oldugunu

gozlemlemislerdir.

Parella ve ark. (1999), Ortiialt1 sebze yetistiriciliginde 1930°lu yillardan bu zaman kadar

ciddi Uriin kayiplarina neden olan T. vaporariorum’a karsi E. formosa ¢ogu tilkede yogun



sekilde arazi ¢aligmalarinda kullanildig: belirtilmis olup bitki zararlilar1 ile biyolojik

miicadelede basarili 6rneklerden biri olarak gortlmiistiir.

Hoddle ve ark. (1998), Dis tilkelerde 1920°1i yillarda kullanilmaya baslanan E. formosa,
T. vaporariorum, Bemicia tabaci ve Bemicia argentifolii’nin lzerinde etkin parazitoit
olarak glinlimuzde ortialt: tireticilik yapilan yerlerde tercih edilen bir uygulama olarak

kullanilmaktadir.

Van der Linden ve Van der Staaij (2001), Baz iilkelerde salatalik seralarinda T.
vaporariorum’a kars1 biyolojik miicadelede Encarsia formosa ile Eretmocerus mundus
(Mercet) (Hymenoptera: Aphelinidae)’a konukcu bitki olarak Lapsana communis L.
(Asteraceae) ve Chelidonium majus L. kullanilmistir. Bu bitkilerin iizerinde Aleyrodes
proletella (Linneaus) (Hemiptera: Aleyrodidae) ¢ogaltilarak biyolojik miicadele etmeni
E. formosa’nin ¢ogalmasi saglanmistir. E. formosa’nin konukgu bitkilerle birlikte alana
verilmesi zararl ile miicadelede iyi bir basar1 saglamis ve iyi bir alternatif yontem olarak
distintilmistir. Bu c¢alismada E. mundus’un A. proletella dstiinde ¢ogalmadig
gozlemlenmis fakat s6z konusu avcinin mevsim boyunca E. formosa ile birlikte bitki
zararlisint ~ kontrol altina almada basarili olmustur. Bu caligmada bitkilerde E.
formosa’nin yagam ihtimali ticari olarak tiretenlere gore daha ¢ok oldugu gozlenmistir.
Ayrica bu ¢alisma ile Macroluphus caliginosus’un L. communis ve A. proletella izerinde
mayis—aralik aylarinda ¢ogaltilabilecegi gozlemlenmis, konukgu bitilerin predatér ve

parazitoitlerle kullanilabilecegi belirtilmistir.

Baumgart ve ark. (1996), ABD’de yapilan bir denemede Neem Azal F (% 5 azadirachtin)
preparatinin Leptinotarsa decemlineata Say (Coleoptera: Chrysomalidae) larvalarinda

%82, erginlerinde ise %91 oranlarinda etkisi oldugu bulunmustur.

Davis (1975), Tesbih agact veya semsiye agaci olarak bilinen M. azedarach Dogu,
Giineydogu Avrupa, Hindistan ve Cin’de dogal olarak yetismektedir. Ulkemizde izmir,
Aydin, Adana ve Hatay yoresinde kiiltiire alinmis, parklarda siis agaci olarak
dikilmektedir. Yiksekligi 12- 16 m’ye kadar uzanmakta, ¢cok hizli gelismekte ve kisin

yapraklarin1 dokmektedir. Sicak ve kuru kosullarda ve iyi drenaji yapilmis kumlu



topraklarda daha iyi gelismektedir. Yapraklari pargali ve loblu, ¢igekleri kokulu ve mor
renklidir. Meyveleri eriksi, yuvarlak kiresel 10-12 mm ¢apinda, sar1 kahverenginde ve

zehirlidir.

Schmutterer (1985), Son zamanlarda kimyasal insektisitlerin ¢cevreye ve canlilara verdigi
zararlardan dolay1 alternatif olusturmak amaciyla bazi bitkilerin 6ziinden elde edilen
bitkisel pestisitler iiretilerek kullanim1 énemli bir duruma geldigini, bu pestisitlerin kisa
zamanda yok oldugu i¢in ¢evre kirliligi olusturmadigini, iiriinde kalint1 birakmadigini ve
toksik madde yaymadigini, bu maddelerin beslenme diizenleyici, yumurta engelleyici ve

uzaklastirict gibi etkileri oldugunu belirtmistir.

Schmutterer (1990), Azadirachtin'in boceklere karsi  uzaklastirici, beslenmeyi
engelleyici, dogurganligi azaltici, kisirlastirici, 6ldiiriicli ve yumurta birakmay1 6nleyici

gibi etkileri saptanmaistir.

Swaminathan ve ark. (2010), Arpada yaprak bitlerine kars1i neem (Azadirachta indica.
Juss) yapraklari, neeem tohumu kernel ekstrakti, okaliiptiis yagi, neem yagi’nin farkl
dozlart ile yaptiklari uygulamalarada avci coccinellid Adonia variegata (Goeze) nin
neem tohumundan elde edilen bitkisel ekstraktan %73.33, neem yaginda %65.0 6lim

goriildiiglinii belirtmektedirler.

Gontijo ve ark. (2015), Biyolojik miicadeleyi destekleme calismalarinda dogal
diismanlarin korunmasinin 6nemli oldugunu belirtmektedirler. Dogal diismanlar iizerinde
olumsuz etkisinin diisiik oldugu iki insektisit azadirachtin ve chlorantraniliprole ile
domateste ciddi bir zarara neden olan domates guvesi Tuta absoluta (Meyrick)
(Lepidoptera: Gelechiidae)’nin iki anthocorid dogal diismani Amphiaraus constrictus
(Stal) ve Blaptostethus pallenscens Poppius (Hemiptera: Anthocoridae) Uzerine etkisini
calistiklarin1 ve bu insektisitlerin dogal diismanlarin nimfleri {izerinde olumsuz etki

gosterdigini ve ergin doneme gecislerini biiyiik dl¢iide engelledigini tespit etmislerdir.

Ozger ve ark. (2013), Sentetik insektisitlerin vermis oldugu zararlardan dolay1 alternatif

olarak bitkisel pestisitler elde edilmis ve bunlardan biride neem bitkisinden elde edilendir.



Neem bitkisinin farkli kisimlarindan 150’ye yakin farkli bilesik elde edilmektedir. Bu
bilesikler beslenme engelleyici, direk oldiirlicii, ¢iftlesme engelleyici ve gelisim
engelleyici etkileri tzerine ¢alismalar yapilmis olup olumlu sonuglar alinmistir. Ayrica
faydali bocekler iizerinde minimum dilizeyde zararli oldugu i¢in organik tarimda

kullanma imkan1 saglamigtir.

Portakaldali ve Satar (2015b), Tarimda kimyasal miicadelenin canlilar ve ¢evre lzerine
olumsuz etkisinin fazla olmasina ragmen en ¢ok tercih edilen mucadele yontemi
oldugunu belirtmektedirler. Alternatif yontemlerden bir tanesi biyolojik miicadele, diger
alternatif yontem ise biyolojik miicadelede kullanilan canlilara en az zarar veren bitkisel
pestisitlerin kullanilmasi entegre miicadelenin temel prensiplerinden biri oldugunu
belirtmektedirler. Bundan dolayi, predatdér olan N. tenuis’e I0BC standartlarinda
laboratuvar ortaminda yapilan denemelerde bazi pestisitlerin bu predatore zararlar1 kuru
film yontemiyle aragtirilmigtir. Dimethoate etken maddeli pestisit yiiksek derecede zararli
(%100), Spinosad etken maddeli pestisit orta derecede zararli (%72,9), pyriproxyfen,
bakiroksikloriir, cymoxanil+propineb etken maddeler sirayla, %18.1, %5.0 ve %13.1
oraninda etkili oldugu gdzlenmis olup, entegre miicadele yapilan alanlarda dozunda

kullanilinca N. tenuis’e herhangi bir zararin olmadig1 gozlemlemislerdir.

Portakaldali ve Oztemiz (2013), Kimyasal miicadeleye alternatif, cevreye, insan sagligina
ve dogal dengeye hi¢cbir olumsuz etkisi bulunmayan biyolojik miicadelenin, 6nemli bir
iirtin olan ortlialti domateste uygulanabilir oldugu bu ¢alisma ile bolge kosullarinda ilk
kez belirlenmistir. Bu amagla faydali boceklerin salim oranlarinin etkinligi tespit
edilmistir. T. absoluta’nin biyolojik miicadelesinde diinyada en yaygin olarak kullanilan
Trichogramma pretiosum Riley ve Trichogramma achaeae Nagaraja ve Nagarkatti
tarlerinin disinda tlkemizin yerli tiirii olan, T. evanescens’in de domates glvesi’nin
biyolojik miicadelesinde kullanilabilecegi bu ¢alisma ile belirlenmistir. T. absoluta’nin
biyolojik micadelesinde N. tenuis ve T. evanescens’in ayri ayri salimlarindan ziyade
birlikte salim1 yapildiginda timitvar sonuglar elde edilmistir. S6z konusu faydali bocekler
zararlimin yumurta ve larva doneminde etkili oldugu i¢in domateste zarar olugsmadan
miicadele edilerek ekonomik zarar énlenmistir. Ortiialt1 sebze yetistiriciliginde entegre

micadelede, domateste T. evanescens ve N. tenuis salimlari ile biyolojik miicadelenin



uygulanabilir oldugu belirlenmistir. Bu g¢alisma, iilkemizde Domates giivesine karsi
yiriitiilen ilk ve kapsamli bir ¢alisma olmasi yoniiyle gelecekte yiiriitiilecek benzer

calismalara temel olusturmustur.

Kilinger ve ark. (2010), Biyolojik miicadelenin doganin kendi baski mekanizmalarindan
yararlanilarak gelistirilmis ve olumsuz etkileri yok denecek kadar az olan bir miicadele
yontemi oldugunu belirtmistir. Bu acidan bakildiginda entegre miicadele yaklasimi
cercevesinde Oncelikle ele alinmasi ve bu alandaki olanaklardan en {iist diizeyde
yararlanilmasi zorunlu gérmiistlir. Diger taraftan biyolojik miicadele belirli bir bilgi
birikimine gereksinim duyulmasi nedeniyle uygulamada iireticiler tarafindan etkin bir
sekilde kullanilmasinda zaman zaman sorunlar yagsanabilmektedir. Y ontemin basarisi igin
kitle iiretimleri yaninda bu dogal diismanlarin etkin bir sekilde kullanimi i¢in yaygin bir
danismanlik hizmetinin sunulmasi da biiyiik 6nem tasimaktadir. Ayrica degisik liretim
yaklagimlar1 ¢ergcevesinde ¢evre dostu bir miicadele yontemi olarak biyolojik miicadele
etkin bir sekilde desteklenmeli vurgusunu yapmustir. Ozellikle bu alanda faaliyet gosteren

ve gosterecek olan firmalar degisik araglarla tesvik edilmesi gerektigini belirtmistir.

Duchovskiené ve ark. (2009), Litvanya’da 2004-2005 yillarinda serada yetistirilen
salataliklarda Envidor 240 SC, NeemAzal-T/S ve Agri-50’nin farkli dozlarinin avc akar,
P. persimilis (zerine etkilerini ¢alistiklartm1 ve Agri-50 ve NeemAzal-T/S’nin
uygulamadan 3 giin sonra ¢ok az toksik (28.89-33.33 %) etki yaptigini, bu sonuglara
gore, NeemAzal-T/S ve Agri-50’nin IPM programlarinda kullanilabilecegini
belirtmektedirler.

Inkaya ve Ozalp (2013), Yapilan denemede, neem bitkisinin 6ziiniin farkli dozlarinin
(0.1, 0.2, 0.5, 1.00 ppm azadirachtin/5ml besin ) Pimpla turionella L. (Hymenoptera:
Icheumonidae) erginlerinin yasam siireleri Uzerine etkileri incelemistir. Azadirachtin’in
0.1, 0.2 ppm dozlarin1 igeren diyet ile beslenen P. turionella erginlerinde yasam
stirelerinde 6nemli derece azalma olmadig1 gozlenmistir. Fakat doz artik¢a (0,5-1,00 ppm
) yasam siiresini onemli derecede azalttigi gozlenmistir. Azadirachtin’in boceklerin
yasam siireleri iizerine etkilerine bakildiginda erkek P. turionellae’nin disilerden daha

duyarl olduklar1 gézlenmistir.



Zanuncio ve ark. (2016), Neem yagmin Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera:
Pentatomidae) Uzerine etkisini calistiklarini, 6liim oranlarinin predatoriin 3. 4. ve 5.
nimfleri (zerine etkisinin neem yag Kkonsantrasyonlar1 arttik¢a yiikseldigini
belirtmektedirler. Erginler Gzerinde toksik etkisinin diisiik oldugu ancak kanat ve
bacaklarda anormalliklere neden oldugu, biyolojik miicadelede dikkatli bir sekilde

kullanilmas1 gerektigini bildirmektedirler.

Tillman ve ark. (2010), Nezara viridula L. (Heteroptera: Pentatomidae) nin nimf ve ergin
endoparazitoidi tachinid, Trichopoda pennipes F. (Diptera: Tachinidae)iizerine
azadirachtin ve spinosad’in etkisini ¢alistiklarini ve azadirachtin uygulamasindan sonra
parazitoitlerin yasadigimmi ve Spinosad’a gore daha giivenilir bir sekilde

uygulanabilecegini belirtmektedirler.

Drobnjakovica ve ark. (2018), Azadirachtin etkili msddeli bitkisel insektisitin (ticari Griin
NeemAzal-T / S) parazitoit E. formosa’nin davramislari ve yasam Ozelliklerini
laboratuvar sartlarinda ¢alismuslardir. ki tekerriirlii bir denemede, test edilen tiim
populasyonlardan elde edilen parazitoitler, 50, 25, 12.5, 6.25 ve 3.12 mg / | azadirachtin
uygulanmamis beyaz sinek nimflerini parazitlemek i¢in tercih etmislerdir. TUm
konsantrasyonlar 24 saat sonra ciddi caydiric1 etkilere neden olmustur ve asagidaki
caydirma oranlar1 hesaplanmistir: %9.7-60.9 (B), % 5.5-57.5 (N) ve %12.9-63.5 (D) 48
saat sureyle bitkisel insektisit kalintilarina (LC50 uygulanan) maruz kalan erginlerin
O6mru kontroldeki parazitoitlerden daha kisa (1.5-1.7 giin) olmustur. F1 d6ltinde erginlerin
ortaya ¢ikmasinin yani sira, hem gunlik hem de toplam parazitlenme, kontrol grubuna
kiyasla 6nemli 6l¢iide azalmistir (sirasiyla, N, D ve B i¢in% 41.7, % 48.3 ve % 60.1).
LC50'de uygulanan bitkisel insektisit uygulanan pupalardan ¢ikan ergin sayisi ve

parazitleme orani azalmstir.

Yankova ve ark. (2011), Endoparazitoid E. formosa’nin Sera beyazsinegi (T.
vaporariorum Westw) kontrolii i¢in bilinen ve sik kullanilan biyo-ajanlardan biri
oldugunu belirtmektedir. Birgok pestisitin bu yararl tiire karg1 olumsuz etki gosterdigini

belirtmistir. Entegre micadele sistemlerinde kimyasal Urlnlerin ve biyolojik micadelenin
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basarili bir sekilde kombinasyonu, yararli tiirlere karsi yan etkilerinin anlagilmasini
gerektirmektedir. 2007-2011 yillar1 arasinda Plovdiv'deki Maritsa Sebze Bitkileri
Arastirma Enstitiisii'nde, parazitoid E. formosa erginleri tizerine bitki koruma triininin
toksisitesinin belirlenmesi i¢in laboratuvar testleri ger¢eklestirilmistir. BioNeem Plus 1.5
EC% 0.25 (i. A. Azadirachtin), Preferal WG% 0.1 -% 0.2 (Paecilomyces fomoso-roseus),
Timorex 66 EC% 1.0 drlnler (yani, Malaleuca alternifolia'dan 6zit), Rubin 72 WP%
0.25 a. metalaxil-mancoceb) E. formosa parazitoidi igin toksik bulunmadigi belirtilmistir.
Bu Urunlerin entegre miicadele sistemlerinde uygulanabilecegini, parazitoid E. formosa
kullaniminda % 0.1 0,1 (a. Dimetoat),% 0,08 oraninda (% 10) imidakloprid + deltametrin
ve % 2.5 EC% 0.05 (i. A. Deltametrin) toksisitelerinden kaginilmasi gerektigi tizerinde

durulmustur.

Gilncan ve ark (2005), Azadirachtin’in seralarda etkili olan T. vaporariorum’u
parazitleyen E. formosa ’ya kars1 zararli etkilerine bakmiglardir. Bu amagli Neem Azal-
T/S ile wuygulanmis domates yapraklarina Onceden hazirlanmis preparatlar
uygulamiglardir. Neem Azal-T/S’nin 16 gunluk pupalardaki 6ldiriicu etkisinin %18, 18
gunluklerdekinin ise %53 oldugunu tespit etmislerdir. Bu sonuglara gore Neem Azal-
T/S’nin, 16 gunlik igin disiik etkili 18 glnlik icin ise daha yiiksek etkili oldugunu

bulmuslardir.

Momen ve ark. (1997), Neem Azal-F, neem tohum c¢ekirdegi ekstresinin ticari bir
preparasyonu, fitofag akar Tetranychus urticae Koch'ye olan iticiligi, toksisitesi ve
yumurtlamay1 6nleme agisindan test etmistir. Neem Azal-F konsantrasyonlari ile
iliskilendirilen yumurtlamada 6nemli bir azalma kayit edilmis olup, iticiliginde 6nemli
bir artis gdzlenmistir. Uriiniin artan konsantrasyonlari ile muamele edilen yaprak diskleri
Uzerinde T. urticae Olimunde artis ve toplam yumurta sayisinda azalma oldugu
anlasilmistir. Neem Azal-F'nin predator akarlar Uzerindeki etkisi, Amblyseius barkeri
(Hughes), Amblyseius swirskii Athias-Henriot ve A. zaheri Yousef et EI-Borolossy’de
incelemislerdir. Neem Azal-F kullandig1 iki konsantrasyonda buitin predatorlerin
beslenme oranini azaltmis, 6zellikle A.swirskii’de ise yumurtlama oranimi diistirdiigiinii

gozlemlemislerdir. Ayrica, Neem Azal-F, A. swirskii'ye ¢ok zehirli etki oldugunu
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gozlemlemislerdir. Aksine, test edilen iki konsantrasyon A. barkeri ve A. zaheri igin

giivenli olarak kabul etmislerdir.

Atalla ve ark.(2009), Neem Azal T/S’nin farkli dozlarinin (50 ppm,100ppm, 200ppm)
Chrysoperla carnea Steph. and Coccinella undecimpunctata L.’nin baz1 biyolojik
Ozellikleri Gzerine etkilerini ¢alismiglardir. Azadirachtin uygulanmis yaprakbitleri ile
beslenen larvalarin 72 saat sonra yiiksek dozda sirasiyla %43.4, %52.4’sinde 6lim
gormislerdir. Larvalar Gzerine topik uygulamada ise 6lim oraninin 54.5%, 52.4%

oldugunu gozlemlemislerdir.

Stara ve ark. (2011), Laboratuvar kosullarinda methoxyfenozide, indoxacarp, pyridaben
acetamiprid, azadirachtin A, spinosad, propargite’in Aphidius colemani, A. aphidimyza
ve Neoseiulus cucumeris Uzerine yan etkilerini ¢aligmislardir. Methoxyfenozide ve
indoxacarb 24 saat i¢inde {i¢ tiirde de diisiik toksik etki gosteririken, A. colemani btun
test edilen insektisitlere kars1 oldukga duyarlilik géstermis, azadirachtin A’nin ise ayni

tlrde yumurta verimi iizerine olumsuz etki gostermedigini belirtmektedirler.

Erdogan ve Toros (2005), A. indica agacindan yapilan iki bitkisel pestisitin
preparatlarindan patates bocegi larvalarina uygulamada 3 farkli sekilde (yaprak daldirma,
bocegi daldirma, piiskiirtme) yapmislardir. Seralarda yetistirilen patates yapraklarindan
yararlanilmis olup her ii¢ yontem i¢in kullanilan pestisitlerden dort farkli doz
uygulamiglardir. Deneme sonucunda dozun artigiyla larva doneminin uzamasi, 6lim

oranlarinin arttigi gozlenmistir.

Uygun ve ark. (2010), Tarimin temel amaglarindan biri, birim alandan fazla verim
almanin yaninda tarimin devamliligi, tarim uygulamalarina uygun, canli ve ¢evre sagliga
hassas {iriin yetistirmek oldugunu séylemektedirler. Bu hedefe ulasabilmek i¢in en 6nemli
adimlardan biri bitkiye zararl her tiirlii organizma ile miicadelede kullanilan bitki koruma
yontemleridir. Bu yontemler gelistirilmis olmasina ragmen, kolay bulunabilmesi ve hizli
etki etmesinden dolayr kimyasal savasim en ¢ok kullanilan yontem oldugunu
sOylemektedirler. Kimyasal savasimin ¢ok fazla ve bilingsizce yapilmasi ¢evreye, insan

sagligina ve ekonomik olarak zararlar meydana getirmeye baslamistir. Bu zararlar1 en aza
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indirmek i¢in insan ve gevre dostu olan biyolojik savas yontemleri tercih edilmeli ve bu
yontemlerin  gelistirilmesi  i¢in  ¢aligmalara yogunluk verilmesi gerektigini

belirtmektedirler.

Ozger ve ark. (2013), Bitkisel insektisitlerin ticari olarak piyasaya sunulan preparatlarin,
faydali canlilar tizerine etkileri ¢alismalart hiz kazanmistir. Denemede organik tarim
uygulamalarinda Ortiialt1 zararlilarina kars1 kullanilmasina izin verilen iki farkli neem
preparati (Neem Oil, NeemAzal T/S) ve dogal yag asitlerinin potasyum tuzlarindan elde
edilen ve insektisit 6zelligi olan Savona’nin, seralarda zararli olan T. vaporariorum ’un
etkili parazitoiti olan E. formosa’ya kars1 6ldiiriicii etkileri aragtirmiglardir. Bu amagla 16
ve 18 gunlik parazitoitli T. vaporariorum pupalarina s6z konusu maddelerin 6nerilen
dozlart (Neem Oil i¢in % 2, NeemAzal T/S i¢in % 0.5 ve Savona icin % 1) uygulanmis
ve 15. giine kadar ¢ikis oranlarini giinliik olarak kaydetmislerdir. Neem Oil, NeemAzal
T/S ve Savona’nin 15. giin sonunda, 16 giinliik parazitoitli pupalara oldirici etkisi
sirastyla % 16, % 18 ve % 98; 18 giinliiklere ise yine sirasiyla % 35, % 53 ve % 96 olarak
bulmuslardir. Savona’nin E. formosa’ya olan éldurici etkisinin Neem Oil ve NeemAzal

T/S’den daha fazla oldugunu goézlemlemislerdir.

Oztemiz (2012), Domates giivesi, [T. absoluta], Tiirkiye’ye giris yapmis olup, karantina
zararlilan listesine alinmustir. Ulkenin ¢ogu bdlgesine yayilmistir. Domates bitkilerinde
fide déneminden meyve verme dénemine kadar bitkide zararli olabilmektedir. T. absoluta
domateste %100’e kadar riin kayiplarina neden olmaktadir. T. absoluta larvalar
domates yapraklarinda agtiklar1 galerilerde yasamalari nedeniyle yapilan kimyasal
uygulamadan etkilenmeleri glctir. Bundan dolay1 baska iilkelerde biyolojik savasim
yontemleri uygulanmaktadir. Trichogramma tirleri ve N. tenuis (Reuter) ve M. pygmaeus

(Rambur) gibi baz1 dogal diismanlar biyolojik miicadelede kullanilmaktadir.

Portakaldali ve Satar (2015a), Entegre savasiminin temel hedeflerinden biride,
uygulamasi yapilan kimyasal insektisitlerin biyolojik savasimda kullanilan predator ve
parazitoitleri en az sekilde etkilemesini saglamak oldugunu bildirmektedir. Bu amagla,
predatér olan N. tenuis’e IOBC/WPRS laboratuvar kosullarinda yapilan denemede,
emamectin benzoate, kresoxim-methyl+boscalid, abamectin ve dimethoate (standart

toksik)farkli etken maddelere sahip pestisitlerle uygulamalarini yapmistir. ilag
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uygulamalarindan 24 ve 48 saat sonunda kresoxim-methyl+boscalid (%2,5-7,5)"in diisiik
derecede zararli oldugu ve entegre miicadele yapilan seralarda ruhsat dozunda
kullanilmast durumunda N. tenuis’e herhangi bir zararinin bulunmadig: tespit etmistir.
Emamectin benzoate (%74,4-78,5) ise orta deredede zararli olmus ancak abamectin

(%100) ve dimethoate (%100)’1in ylksek derecede zararli oldugu goriilmiistiir.

Erdogan (2013), Son zamanlarda kimyasal pestisitlerin zararlilarda dayaniklilik, gevre,
insan ve hayvan sagligina zararli olmasindan dolay1 farkli miicadele ydntemlerinde
aragtirmalara devam edilmektedir. Bunlardan biride entegre miicadele yontemidir. Bu
miicadele bitkisel pestisit ve biyolojik savasimida i¢ine almaktadir. Dogada bulunan
bitkilerden elde edilen maddelerden iiretilen bitkisel pestisitler ¢evreye zarar1 daha az ve
cabuk kaybolmasindan dolay1 doga dostudur. Son yillarda uzun zamandir kullanilan
bitkisel pestisitlere bir ¢cok yenisi eklenmisrtir. Bunlardan biri de neem agacindan elde
edilen pestisitlerdir. Bu bitkisel pestisit diinyada ¢ok genis kullanima sahip olup
tilkemizdede bazi zararlilarda kullanilmaktadir. Entegre miicadele ve organik tarim

bilincinin gelistigi yerlerde bitkisel pestisitlere agirlik verilmistir.

Oztemiz (2008), Yeni tarim uygulamalarinda, kimyasal miicadelenin zararlari
bilindiginden azaltilmaya c¢alisilmaktadir. Kimyasal micadeleye alternatif olarak
biyolojik savasim 6n plana ¢ikmaktadir. Organik tarimda biyolojik savagimin yaninda
diger entegre miicadele yontemleri kontrollii olarak yapildiginda ¢ok etkili bir savagim
olmaktadir. Biyolojik savasimda ii¢ Onemli kural vardir: var olan parazitoit ve
predatorlerin  korunmasi ve faaliyetlerinin arttirilmasi, predator ve parazitoitlerin
popiilasyonunun ¢ogaltilmasi, predator ve parazitoit ithal edilmesi. Son zamanlarda
biyolojik savasim anlayist mevcut olan parazitoit, predatdrlerin korunmasi ve
faaliyetlerinin arttirllmasi yoniindedir. Predatorler ve parazitoitler yeterli populasyon
yogunlugunda degil ise laboratuvar ortaminda ¢ogaltilarak dogaya salimi1 yapilmaktadir.
Predator ve parazitoitlerin g¢ogaltimi iki yolla yapilmaktadir. Bunlar;  faydah
organizmalarin kitle tiretimi ve genetik ¢ogaltimidir. Dogal diismanlar insektaryumlarda
tiretilmekte ve kritik zamanda agilama (inoculative) veya kitle halinde salim (inundative)
olmak tiizere iki yol ile salimi1 yapilmaktadir. Bilinen biyolojik miicadele ise predator ve

parazitoitlerin ithali, bolgede bulunmayan bir zararl salgin olusturdugu zaman zararliy1
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kontrol edecek predatdr ve parazitoitin yasadigi bolgeden o bolgeye getirilmesi demektir.

Biyolojik savasim doga dostu oldugu gibi kalic1 bir uygulama yontemidir.

Kili¢ ve Yoldas (2013), Tarimda zararlilarla miicadelede biyolojik miicadele, doga dostu,
kimyasal insektisitlere dayaniklilik durumunu ortadan kaldiran canlilarin sagligini riske
atmayan bir uygulama yontemidir. Ortilalt: yetistiricilikte yaygin olan biyolojik miicadele
dogal diismanlarin salimi seklinde yapilmaktadir. Zararli miktarina bagli olarak salimlar
maliyetli ve is giicii acisindan yiiksek olabilir. Bu nedenle banker bitki yetistiriciligi
alternatif yontem olarak kullanilmistir. Banker bitki, predator ve parazitoitlerin tGzerinde
yasamasina ve ¢ogalmasina yardimci olan bitkilerdir. Banker bitki i¢erdigi nektar ve
polenden dolay1 faydali boceklere besin kaynagi saglamaktadir. Bu kapsamda yapilan
caligmalarin ¢cogu yaprak bitleri ve beyaz sinekler iizerinde olmustur. Akar ve thripsler
acisindan fazla bir calisma yapilmamaistir. Bu ¢alismalarin ¢ogunda salimi yapilan faydali
bdceklerin banker bitki ile kullanildiginda zararlilar1 baski altina aldig1 ve ekonomik zarar
esiginin altinda tuttugu gozlenmistir. Banker bitki uygulamasi, biyolojik savasimi
ekonomik ve etkili yaptigi, kimyasal insektisit kullaniminin getirdigi zararlar1 ortadan
kaldirdig1 gogu iilkede bu uygulamalarin beraber kullanildig1 gériilmiistiir. Ulkemizde
biyolojik miicadele hiz kazanmakta ve 6nemi artmaktadir. Fakat banker bitki uygulamasi
tizerine denemeler yapilmamistir. Banker bitki uygulamalarmin yapilmasi ve
sonuglarin paylasilmasi biyolojik miicadeleyi hem daha etkin kilmay1 ve kullanilan

pestisitleri azaltmayi tesvik edecegi bilinmektedir.

Delen ve ark. (2005), Ulkemizde kimyasal insektisit kullanimi etken madde seklinde,
gecmisten bugiline artis gostermektedir. Bu artis diger gelismis iilkelere gore daha
diistiktiir. Fakat Akdeniz ve Ege bolgelerinde bu artis tlilke oranina gére daha yiiksektir.
Ulkemizde pestisit kullanimi diisiik olmasina ragmen kullanilan ayni pestisitin fazla
olmas1 dayaniklilik, ¢evre ve insan saglig1 acisindan zararlidir. Insektisit kalintis1 yapilan
caligmalarda diger gelismis iilkelere gore iilkemizde daha azdir. Pestisit kalintilarinda
oldugu gibi zararlilarda olusan dayaniklilikta ¢ok 6nemli bir konu olmakla beraber bunun

icin ¢aligmalarin hiz kazanmasi gerekmektedir.
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Yilmaz (2016), Diinyada iiretim yapilan yerlerin kisitli olmasi, bu alanlardan fazla ve
kaliteli tirin almay1 zorunlu hale getirmektedir. Bitkisel Gretimi ve uriun kalitesini
sinirlayan faktorler bitki hastalik, zararli ve yabanci otlardir. Bu zararlilarla miicadelede
tarihin ilk devirlerinden beri biyolojik, kultlrel ve kimyasal olmak iizere degisik
miicadele yontemleri kullanilmistir. Miicadele yontemlerinin basit, uygulanabilir, ucuz,
etkili olmasi1 beklenir. Bu sartlar1 saglayan yontem kimyasal miicadele yontemi olarak
goriilmiistiir. Kimyasal miicadelenin 6nemli unsuru da pestisit kullanimidir. Diinyada
pestisit tiretimi ve tiiketimi son 60 yilda hizla artmis ve zararlilarla miicadelede 6nemli
basar1 saglanmigtir. Ancak pestisitlerin tiretilmesi, taginmasi, tavsiye dist kullanilmasi ve
pestisitlerle bulasan {irtinlerin kullanilmasi, ¢esitli yollarla canlilarin yasadig1 ortamlara
tasinmasi, yiyeceklerine bulagmasi, direkt veya dolayli yollardan canlilarla etkilesime
girmesi kisa veya uzun siirede insan ve ¢evrede zararl etkilere neden olmaktadir. Uzun
stire kullanilmalar1 sonucu ise zararli organizmalarda direng gelisimi goriilmektedir. Bu
calismada tarimsal alanlarda pestisit kullanimin gerekliligi, tarihsel siire¢ igerisindeki

gelisimi ve kullanimi degerlendirilmistir.

Atakan ve Pehlivan (2018), Thripsler (Thysanoptera) Cukurova’da degisik {irlinlerde
ekonomik diizeyde zarara sebep olabilen tiirlerdir. Thrips tiirlerinin bazilar1 konukg¢usu
olan bitkilerde beslenme yoluyla verdikleri zarara ilave olarak virus hastalig1 tasiyarak da
sorun olmaktadir. Tibbi ve aromatik bitkiler iizerinde saptanan Thrips ve faydali tiirler ile
Oonemleri konusunda bilgiler bulunmamaktadir. Bu amagcla ¢alisma 2013-2014 yillarinda
Adana ilinde Cukurova Universitesi Balcali kampiisiinde dogal olarak yetisen bazi tibbi
ve aromatik bitkiler {izerinde yiiriitilmistiir. Dokuz familyaya baglh 13 bitki tiirii
orneklenmistir. Calisma sonucunda Aeolothripidae, Phlacothripidae ve Thripidae
familyalarindan 11 Thysanoptera tiirii saptanmistir. Calismada ¢ogunlukla Anthocoridae
(Hemiptera) tiirleri olmak tizere 6 avci bocek tiirii kaydedilmistir. Zararli thrips tiirleri
icerisinde en yaygin Thrips tabaci Lindeman (%33.85); avci tiirlerden ise Orius niger
(Wolff) (%68.66) saptanmistir. Ornekleme yapilan bitkiler arasinda Lantana camara
(Mine calis1) bitkisinin ¢ok sayida zararh ve faydal tiire konukguluk ettigi belirlenmistir.
Ocimum basilicum (Feslegen), Salvia spledens (Ates ¢igegi), Hibiscus syriacus
(Agachatmi) ve Abelia grandiflora (Kelebek c¢alisi) iizerinde zararli thrips tiirii

bulunamamistir. O. basilicum tizerinde ¢ogunlukla avcr Orius tiirleri kaydedilmistir.
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O.basilicum zararl: thripsler i¢in muhtemelen uzaklastirici etki gosterirken, Orius spp.’yi
cezbetmektedir. Orneklenen bitkiler iizerinde thrips veya diger zararli bdceklerden
kaynaklanan herhangi bir zarar goriilmemistir. Bu durumun avci bdceklerden
kaynaklandig1 distiniilmektedir. O. basilicum ekolojik tibbi ve aromatik bitki
yetistiriciligi dahil farkli tirlin gruplarinda avci bocekleri destekleyen banker bitki olarak

degerlendirilebilir.
Yanar (2019), NeemAzal-T/S ile predator akar, Metaseiulus (=Galendromus veya

Typhlodromus) occidentalis (Nesbitt) (Acari: Phytoseiidae) lizerine yaptigi laboratuvar

calismasinda etkili maddenin orta derecede toksik etki gosterdigini belirtmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
Deneme, 2018-2019 yillarinda Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma

Boliimii, Entomoloji Laboratuvarinda yiirtitiilmiistiir.

3.1. Materyal

Calismanin ana materyalini, dogal diismanlarin gesitli donemleri (ergin ve nimfleri),
kimyasal preparat, laboratuvar malzemeleri (petri kaplari, cam beherler, pipetler, firga,
cam tiipler vd.) ve dogal diismanlarin incelenmesi icin stereoskopik mikroskop (Leica

S6D) olusturmustur.

3.1.1. Denemede kullanilan dogal diismanlarin elde edilmesi

Calismanin ana materyalini olusturan avci bocek Orius laevigatus, Nesidiocoris tenuis,
beyazsinegin parazitoiti, Encarsia formosa ve yaprakbiti parazitoiti, Aphidius colemani
Koppert Biyolojik Mucadele ve Polinasyon Sistemleri Limited Sirketinden (Antalya)
saglanmistir. 100ml’lik plastik kutular icerisinde 500 adet ergin O.laevigatus ve N.tenuis
vermikiilit ve yapay diyet ile birlikte paketlenmistir. O. laevigatus, Thripor-L ad1 ile
satilmaktadir. N.tenuis ise Nesibug ticari adi ile satilmaktadir (Sekil 3.1). E. formosa
paketinde ise 3000 adet pupa bulunmaktadir ve ticari adi En-strip’dir. A. colemani

kutusunda 1000 adet pupa bulunmaktadir ve Aphipar olarak satilmaktadir.

(—_—

Sekil 3. 1. Dogal diigmanlarin igine kondugu ambalaj ve kutular
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Predatorler hakkinda kisa morfolojik ve biyolojik bilgiler

O. laevigatus’un genel vicut rengi koyu kahve olup tamamen siyah renge kadar degisir.
Bag siyahimsi1 olup vertex genisligi, goz capinin erkekte 1,9 ; diside ise 2 kat1 kadardir.
Viicut uzunluklar1 1,4-2,4 mm arasindadir. Orius turlerinde yumurtalar bitki dokusu
igerisine birakilir. Yumurtalar armut seklinde olup, agiz kismi bir operculum ile

kapatilmigtir. Bu tiirler, 5 nimf dénemi gegirir.

N.tenuis erginleri 6 mm olup yesilimsi renkte, ince uzun bacak ve antenleri olup, 6zellikle
stirgiinlerin istiinde ve bazi bitkilerin ¢iceklerinde ve saplart boyunca goriiniirler.
Yumurtalarint yesil aksamin iglerine koydugu i¢in belirli olmazlar. Nimfleri agik
yesilimsi olup genellikle yapragin altinda bulunurlar. Yaprak galeri giivesi, sera beyaz
sinegi ve tiitiin beyaz sineginin yumurta ve larvalarina zarar verirler. Ayrica akar, giive

yumurtalari ve thripslerlede beslenirler.

Parazitoitler hakkinda kisa bilgiler

E. formosa bitkilerde zararli olan Sera beyaz sineginin larva donemine kars1 kullanilir.
Sicak iklime sahip farkli bolgelerde rastlanir. Bu parazitoit genellikle disilerden olusur.
Disiler yaklasik olarak 0,5 mm uzunluktadirlar, siyah renktedirler ve govde kisimlari
saridir (Sekil 3.2). Cok ender bulunan erkek bireyler ise tamamen siyah renktedirler.

Omrii boyunca disi birey yaklasik 250-280 larva parazitler.

Sekil 3. 2. Encarsia formosa'nin disi bireyi
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A.colemani bitkilerde zararli olan yaprakbitlerinin etkili bir parazitoitidir. Avrupa’da ¢ok
yaygin bir bocektir. Cikis yeri yakin dogudur. Bir A. colemani populasyonu yiksek
oranda disi diisiik oranda erkek bireylerden olusur. Disiler yaklasik 2 mm uzunlukta,
siyah renklidirler ve agik kahve renkli bacaklara sahiptirler (Sekil 3.3). Erkekler ise koyu
kahve renkli bacaklara sahiptirler. Disiler c¢iftlesmeye gerek duymadan yumurta
birakabilirler, ancak ¢iftlesme sonucu dollenmis yumurtalardan sadece erkek bireyler

cikar. Disinin yumurta birakma sayis1 300°den fazladir.

Sekil 3. 3. Aphidius colemani'nin disi bireyi

3.1.2. Denemede kullanilan kimyasal madde ve dozlar

Bu c¢alismada gerek arazide gerekse sera ortaminda oldukca yaygin olarak kullanilan
azadirachtin etken maddeli pestisit kullanilmistir. Azadirachtin’in ticari formiilasyonun
onerilen dozu (250ml), bunun yarisi (diisiik) (125ml) ve iki kati (yiiksek) (500ml) olarak
ii¢ farkli dozda ¢alismalar yuriitiilmstiir.

3.1.3. Bitkisel materyalin yetistirilmesi

Fasulye bitkisi, Phaseolus vulgaris L. (Fabaceae) (Magnum) deneme bitkisi olarak

kullanilmistir (Sekil 3.4). Fasulye tohumlar1 plastik saksilarda (12x11 cm)bulunan
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vermikiilit ve toprak karisimi igerisine ekilmistir. Deneme sirasinda devamli yesil fasulye

yapraklari elde edebilmek agisindan iki giin araliklarla her bir sakstya U¢ veya dort tohum

ekilmistir. Bitkiler laboratuvar kosullarinda yetistirlmistir.

Sekil 3. 4. Denemede kullanilmak amaciyla yetistirilen fasulye bitkisi

3.2.Ydntem

3.2.2. Kontak veya residiel yontem

Bu caligmada kullanilan yontem, Simon (2014) tarafindan belirtilen yonteme adapte
edilerek yapilmistir. Bu yontemde formiile edilmis insektisit bir ¢oziicii (su) icerisinde
seyreltilmis ve insektisit c¢ozeltisi el su piiskiirtme kabma (0.51t’lik) konmustur.
Azadiractin ¢Ozeltisi daha sonra petri kabinin igerisine yerlestirilen kurutma kagidinin
lizerine konmus fasulye yapragina piskiirtiilmiis ve oda sicakliginda yaklasik 30-40
dakika kurumaya birakilmistir. Dogal diigmanlar uygulama yapilan ylizeyde serbest
birakilmis ve boylece bocek Oldiiriicliye maruz kalmistir. Boceklerin hareketsiz evreleri

(pupa) icin uygulamada 6nce pupa yerlestirilmis daha sonra bocek ilaci piiskiirtiilmiistiir.
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3.2.3. Ila¢ denemesi

Deneylerde, iist kapakta 20 kiigliik hava deligi bulunan plastik petri kaplar1 (10 cm
capinda) kullanilmistir. ilk olarak fasulye yapraklarinin kisa siirede kurumasini
engellemek amaciyla petri kabinin dibine suyla islatilmis kurutma kagidi yerlestirilmistir.
Ayrica kisa siirede yapragin deforme olmasini engellemek agisindan diri ve taze yapraklar
kullanilmistir. Daha sonra fasulye yapraklari islatilmis kurutma kagidi {izerine

yerlestirilmistir.

Stereoskopik mikroskop altinda disi ve erkek predatdér boceklerin ayrimi yapilmigtir
(Sekil 3.5-3.6). ki veya ii¢ giinliik 10 ergin (10 disi-10 erkek) O. laevigatus ve N. tenuis
secilmis ve insektisit ¢ozeltisi uygulanmis fasulye yapraklarinin iizerine ince bir firca
yardimu ile birakilmigtir. Ayrica besinci nimf donemindeki 10 N. tenuis bireyleri ile de

deneme yapilmistir.

Sekil 3. 5. Orius laevigatus’un disi (solda) ve erkek (sagda) bireyi
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Sekil 3. 6. Nesidiocoris tenuis’in disi (solda) ve erkek (sagda) bireyi

Bu denemede 20 adet E. formosa pupa ve disisi kullanilmigtir. E. formosa pupalarinin
iizerinde bulundugu kartlar etkili madde ¢ozeltisi uygulanmadan 6nce yapragin {izerine
yerlestirilmis ve daha sonra azadirachtin ¢6zeltisi piskiirtilmistiir (Sekil 3.7). E. formosa
ergin bireyleri elde etmek igin cam tlpler icerisine E. formosa pupalar yerlestirilmis ve
kisa siirede ¢ikisin saglanmasi i¢in iklim odasina (25 C, % 65 orantili nem kosullarinda)
yerlestirilmistir. Ergin bireyler elde edildikten sonra ¢ozelti ile uygulama yapilmis fasulye

yapraklarinin {izerine ince bir fir¢a yardimi ile birakilmistir.

s
Sekil 3. 7. Plastik petri kaplarindaki kartlardaki E. formosa pupalari

A. colemani denemesinde, ilk olarak 10 disi birey cam tiiplere alinmistir. Parazitoitler ok
hareketli olduklarindan 5 dakika buzdolabinda bekletilmistir. Boylece hareketleri
yavaglayan parazitoitlerin petri kaplarina salinmasi daha kolay olmustur. Her petriye 10

disi ergin birey birakilmistir.
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Tiim deneylerde, boceklerin kagmasini engellemek icin petri kaplarinin etrafina parafilm
sartlmistir. Kontrol petrilerindeki fasulye yapraklar saf su ile islemden gegirilmistir. Her
pestisit dozu igin ti¢ tekerriir yapilmistir. Sonuclar 24, 48 ve 72 saat sonra kontrol edilip,

canli ve cansiz bireylerin sayisi kayit edilmistir.

3.2.4. istatistiksel analiz

Toksik etkileri iki yonli ANOVA ile analiz edildi. Ortalamalar Tukey post-hoc testi ile
karsilastirildi ve sonuclar gosterildi. Degiskenler ortalama %95 araliginda giiven
araliginda (CI) gosterilmistir. Oliim oranlar1 Abbot formiiliine gére diizenlenmis olup,

istatistiksel analizler JIMP programinda yapilmistir (Goos ve Meintrup 2016).
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4. BULGULAR

4.1. Kimyasalin Orius laevigatus ve Nesidiocoris tenuis Uzerine olan etkisinin

saptanmasi

Azadirachtin’in diisiik, 6nerilen ve yiiksek dozunun O. laevigatus disi ve erkek bireyleri
tizerindeki 6ldiirticii etkisi Sekil 4.1’de verilmistir. Sekil 4.1°de gosterildigi gibi, en diisiik
dozda (125 ml/100 L), 24 saat icinde O. laevigatus'un disi ve erkek bireylerinde 6lim
oran1 % 53.33, 48 saat icerisinde O. laevigatus’un Onerilen dozda (250 ml/100 L) disi ve
erkek bireylerde 6liim oran1 % 80,72 saat igerisinde O.laevigatus’ un disi bireylerinde
6liim oran1 % 100, erkek bireyde ise % 93,33 diir. Oliim oranlar1 48 ve 72 saat icerisinde
artis gostermistir. O. laevigatus’un 6lim oranlar1 48 saat igerisinde, diisiik dozda disi
bireylerin 6liim oran1 %75, erkek bireylerde ise %83,33 olmus, Onerilen doz ve yliksek
dozda ise disi ve erkek bireylerin 6liim oran1 %100 bulunmustur. O. laevigatus’ un 6lim

oranlar1 72 saat icerisinde diisiik, 6nerilen ve yiiksek dozda %100 olarak kaydedilmistir.

Azadiractin’in diisiik, onerilen ve yiikksek dozunun N. tenuis erkek, disi bireyler ve
nimfler lizerindeki oldiirticii etkisi Sekil 4.2°de verilmistir. Azadirachtin’in diisiik dozu,
uygulamadan bir guin sonra erkek ve disi bocekteki 6liim orani1 %20, nimflerde ise %28
olup diisiik kabul edilmektedir. 24 saat i¢erisindeki N. tenuis bireylerinde dnerilen dozda
Olim oranlar1 disi bireylerde %32, erkek bireylerde %28 ve nimflerde %36 olarak
goriilmiistiir. Yiiksek dozda ise bu oranlar disi bireyde %56, erkek bireyde %060,
nimflerde ise %52 olarak belirtilmistir. 48 saat igerisinde N. tenuis bireylerinde 6lim
oranlar diisiik dozda erkek bireyde %78,26, disi bireyde %76,2 , nimfte ise %43,48
olarak kaydedilmistir. Onerilen dozda 6liim oranlar1 erkek bireyde %82.6, disi bireyde
%90,48 ve nimfte %52,17 olarak tespit edilmistir. Yiiksek dozda ise bu oranlar erkek ve
disi bireylerde %100 olup, nimflerde %60,87 ¢ikmustir. 72 saat igerisinde N. tenuis
bireylerindeki 6liim oran1 diisiik dozda erkek bireyde %95,45, disi bireyde %95, nimfte
ise 77,78dir. Onerilen ve yiiksek dozda erkek ve disi bireylerin &liim oram %100’e
ulasirken nimflerde bu oran 6nerilen dozda % 83,33 iken, yiiksek dozda %88,89 olarak

belirtilmistir.
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Orius laevigatus

120
100
g 80
g
s 60
£
E
0 40
20
0
Erkek(24 saat) Disi(24 saat) Erkek(48 saat) Disi(48 saat) Erkek(72 saat) Disi(72 saat)
m0,125 53,33 53,33 83,33 75 100 100
m0,25 80 80 100 100 100 100
m0,5 93,33 100 100 100 100 100

Sekil 4. 1. O. laevigatus'un ergin erkek ve disi bireylerinde 24, 48 ve 72. saatlerindeki

azadirachtinin disik (%) (250 ml/ 1), 6nerilen (500 ml/ 1) ve yiksek (1000 ml/ 1)
dozlarindaki 6liim orani.

Nesidiocoris tenuis

120
100
= 80
]
c
©
s 60
£
E
© 40
20
Erkek(24 | Disi(24 =~ Nimf(24 = Erkek(48 | Disi(48 | Nimf(48 Erkek(72 Disi(72 = Nimf(72
saat) saat) saat) saat) saat) saat) saat) saat) saat)
m0,125 20 20 28 78,26 76,2 43,48 95,45 95 77,78
m0,25 28 32 36 82,6 90,48 52,17 100 100 83,33
m0,5 60 56 52 100 100 60,87 100 100 88,89

Sekil 4. 2. N. tenuis'in ergin erkek, disi bireyleri ve nimflerinde 24, 48 ve 72. saatlerindeki

azadirachtinin distik (250 ml /1), 6nerilen(500 ml/l) ve yiksek (1000 ml/l) dozlarindaki
Oliim orani.
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4.2. Kimyasalin Encarsia formosa ve Aphidius colemani Uzerine olan etkisinin

saptanmasi

Azadirachtin’in, beyazsinek pupalarinda parazitoit olan E. formosa Uzerindeki 6lim
oranlar Sekil 4.3’te gosterilmistir. E. formosa disilerinde yiiksek ve 6nemli 6liim orant,
azadirachtin ile 48 saat (%97.92) ve 72 saat (%100) iginde ylksek dozda muamele edilen
petri kaplarinda gozlemlenmistir. Oliim oran1 24 saatte diisiik dozlarda az oranda
(%20,34), 72 saatte yliksek (%92,59) bulunmustur. E. formosa pupalarinda 48 ve 72
saatte diisiik dozda 6liim oran1 %80,64 iken, dnerilen doz ve yiiksek dozda 6liim oranlari

%100 ¢ikmustir.

Azadirachtin’in A. colemani tizerine 6liim oran1 Sekil 4.4’te gosterilmistir. Azadirachtin
A. colemani’ ye diisiik dozlarda 24 ve 48 saatlerde (sirasiyla%?20,69 ve %28) diisiik toksik
etki gostermistir. Bu ¢alismada, A. colemani diger tiirlere oranla daha az duyarlilik
gostermistir. 24 saat igerisinde Onerilen dozdaki 6liim oran1 % 41,38 iken, yiiksek dozda
% 65,52 olarak belirlenmistir. 48 saat igerisinde Onerilen dozdaki 6liim oran1 %72,
yiiksek dozda %88 olarak gozlemlenmistir. 72 saat igerisinde 6liim oranlar1 diger oranlara
gore oldukea yiiksek ¢ikmistir. Diisiik dozda 6liim oran1 %66,67, dnerilen dozda %95,83,
yiksek dozda ise %100’dUr.
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Encarsia formosa

120
100
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g
s 60
£
E
0 40
20 .
0
Pupa(24 saat)  Disi(24 saat)  Pupa(48 saat) Disi(48 saat) Pupa(72saat) Disi(72 saat)
m0,125 0 20,34 80,64 75,86 80,64 92,59
m0,25 0 66,1 100 96,55 100 100
m0,5 0 83,05 100 97,92 100 100

Sekil 4. 3. E. formosa ergin disi bireyleri ve pupalarinda 24, 48 ve 72. saatlerindeki

azadirachtinin disiik (250 ml/ 1), 6nerilen (500 mi/ 1) ve yiksek (1000 ml/ 1) dozlarindaki
6lim orani.

Aphidius colemani
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Sekil 4. 4. A. colemani ergin disi bireylerinde 24, 48 ve 72. saatlerindeki azadirachtinin
diistik (250 ml/ 1), 6nerilen (500 ml/ 1) ve ylksek (1000 ml/ 1) dozlarindaki 6liim orani
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4.3. Azadirachtin’in tire, doza ve maruz kalma siiresine bagh olarak toksisitesi

Tir, doz, maruz kalma siiresi ve aralarindaki etkilesimler acisindan varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.1’de verilmistir. Azadirachtin’in ana etkisi anlamli (P<0,0001), doz
ve maruz kalma arasindaki etkilesim onemli ¢ikmistir (F=13,88; df=4,44; P<0,0001).
Yapilan uygulamalar istatistiksel olarak farklilik gostermistir (F=22,56; df=71,144;
P<0,0001).

E. formosa pupalarinda ve O. laevigatus erginlerinde tiir, doz ve zamanin etkisinin
onemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.1). Oliim oran1 énerilen ve iki ayr1 dozda 48. ve
72. saatlerde %100 olarak g6zlenmistir. Fakat, E. formosa disileri diisiik dozda 24 saat
sonra 6nemli dlglide etkilenmemistir. O. laevigatus disi ve erkeklerinde 72 saat sonra
%100 6lim gozlemlenmistir. Tiirlerin ve zamanin etkisini degerlendirdigimizde N. tenuis
erkek, disi bireylerinin ve nimflerin en az 24 saat sonra etkilendigi goriilmiistiir. Doz ve
tir etkilesimlerini degerlendirdigimizde, A. colemani disileri ve N. tenuis nimfleri
azadirachtinin diisiik dozundan en az etkilenmislerdir. Ayrica, N. tenuis nimflerinin tim
dozlardan az etkilendigini sdyleyebiliriz. Dozlar arttikga ve zaman ilerledikce, tim

tiirlerde 6liim oraninin arttig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4. 1. Azadirachtin’in ti¢ farkli dozunun, 24, 48 ve 72 saat

diismanlarin degisik donemleri lizerine olan 6liim oranlari.

sonundaki dogal

Tarler Saat Doz
0.125 0.25 0.5
Encarsia formosa (pupa) | 24 0001 0001 3333 ¢l
48 80.64 a-f 100.00 a 100.00 a
72 80.76 a-f 100.00 a 100.00 a
48 75.86 a-g 96.55 a-c 98.27 ab
72 92.59 a-d 100.00 a 100.00 a
Orlus IaeVIQatus (dlsl) 24 53.33 e-k 80.00 a-g 100.00 a
48 75.00 a-g 100.00 a 100.00 a
72 100.00 a 100.00 a 100.00 a
Orius laevigatus (erkek) | 24 5333 ek 80.00a-g 9333ac
48 83.33 a-f 100.00 a 100.00 a
72 100.00 a 100.00 a 100.00 a
Nesidiocoris tenuis (disi) | 24 1099k 3199 5599 d-k
48 76.19 a-g 90.47 a-d 100.00 a
72 95.00 a-c 100.00 a 100.00 a
Nesidiocoris tenuis (erkek) | 24 1999k 2199 5999 ¢
48 78.25a-g 82.60 a-f 100.00 a
72 95.45 a-c 100.00 a 100.00 a
Nesidiocoris tenuis (nimf) | 24 2199 3599 5199 Tk
48 43.47 g-k 52.16 f-k 60.86 c-j
72 T77.77 a-g 83.33 a-f 88.88 a-e
48 27.99 -l 71.99 a-h 87.99 a-f
72 62.50 b-j 95.83 a-c 100.00 a
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5. TARTISMA VE SONUC

Azadirachtin’in 6nerilen dozu, bunun yaris1 (diisiik) ve iki kat1 (yiiksek) dozunun Orius
laevigatus ve Nesidiocoris tenuis disi ve erkek bireyler {izerindeki toksik etkisi {izerine
calisma yapilmistir. En diisitk dozda (125 ml/100 L), ilk 24 saat i¢inde O. laevigatus’un
disi ve erkek bireylerinde 6liim oran1 %53.33 olmustur. Ancak 6liim oran1 48 ve 72 saat
icinde artmistir. Benzer olarak, Bonsignore ve Vacante (2012), bitkisel bocek oldiirticii
rotenon ve neem’in ergin O. laevigatus sayisimi azalttigini bildirmektedir. Bizim
calismada elde ettigimiz sonuclarin tersi olarak, Angeli ve ark. (2005) azadirachtin’in
pestisit kalintilar1 ile temas ettiginde veya yediginde, O. laevigatus’un canli kalmasi ve
liremesi iizerine onemli bir etkisi olmadigini belirtmistir. Yapilan ¢alismada tiim dozlar
ilk 72 saat igerisinde yiiksek 6liim etkisi gostermistir. Bununla birlikte, bitkisel insektisit-
akarisit ile yapilan diger ¢caligsmalar (hint otu, yass1 haghag ve berberis’in bitki ekstraktlar1)
iki tozlayici ar1 ve bombus aris1 ve bazi avel bocekler C. carnea ve O. insidiosus tzerinde

diisiik toksik etki (> %25) gosterdigi belirtilmistir (Luna-Cruz ve ark. 2018).

Azadirachtin’in diisiik dozu, uygulamadan bir giin sonra erkek ve disi avci bocekte diisiik
(%33) toksisite etkisi gdstermistir. Onerilen dozda (500m1/100 1), &liim orani disilerde
%93.33, erkek bireylerde 48 saat iginde % 86.66 olmustur. En yiiksek 6liim oran1 belirgin
olarak (%96.66-100), avcr boceklerde 72 saat sonra azadiractin’in Onerilen ve yiiksek
dozlarinda meydana gelmistir. Bizim elde ettigimiz sonuglara benzer olarak, Arno ve
Gabbara (2011) azadirachtin’in Macrolophus pygmaeus Rambur (Hem: Miridae) ve N.
tenuis tizerinde olumsuz etkilerini bildirmistir. Ayrica, N. tenuis nimflerinde, 72 saat

iginde azadirachtin’in yiiksek doz uygulamasinda 6liim orani en yiliksek bulunmustur.

Benzer olarak, dozlardaki artisin dogal diismanlardaki 6liim oranini arttirdigt Momen ve
ark.(1997) tarafindan da gozlemlendigi bildirilmistir. Gontijo ve ark. (2015),
azadirachtin’in domateste zararli olan T. absoluta ve yumurtalarina karsi Onemli
predatorler olan Amphiareus constrictus ve B. pallescens Uzerine olduruci etkisi
oldugunu bildirmistir. Ayrica ayni aragtirmacilar azadirachtin’in avci boceklerin ergin

evreye gecme kapasitelerini olumsuz yonde etkiledigini belirtmistir. Tiim verilerde 6liim
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oranlar karsilagtirildiginda, azadiractinin yiiksek dozu tiim predatdrlerde en etkili oldugu

gozlemlenmistir.

Yapilan c¢alismada azadirachtin’in, beyazsinek pupalarinin parazitoiti olan E. formosa
tizerindeki yan etkileri incelenmistir. E. formosa disilerinde yiiksek oOliim orant,
azadirachtin ile 48 saat (%97.92) ve 72 saat (%100) i¢inde iki kat1 dozda uygulama
yapilan petri kaplarinda gézlemlenmistir. Oliim orani, 24 saatte diisiik dozlarda diisiik
(%20,34), 72 saatte yiksek (%92,59) cikmistir. Drobnjakovic ve ark. (2018) 48 saat
boyunca azadirachtine maruz kalan E. formosa erginlerinin dmrunun kontroldekilerden
daha kisa oldugunu belirtmislerdir. Bizimkinin aksine, Yankova ve ark. (2011)
azadirachtin’in E. formosa erginleri icin toksik olmadigini belirtmistir. Yine, Feldhege ve
Schmutter (1993), E. formosa ile birlikte kullanilan iiriinler arasinda en uygun olan etkili
maddenin azadirachtin oldugunu belirtmistir. Calismamizda, E. formosa pupalarinin
Oliim oranlar1 72 saat i¢inde diisiik dozda % 80,64 olarak bulunmustur. Giincan ve ark.
(2005) neem’in 18 gunlik E. formosa pupalarinda daha etkili (%53) oldugunu
belirtmistir. Diger bazi arastirmacilar, A. indica’dan elde edilen drlnlerin IPM
programlarinda biyolojik miicadelede kullanilan E. formosa ile birlikte beyaz sineklere
kars1 kullanim potansiyeli oldugunu belirtmistir (Simmonds ve ark. 2002). Bitkisel
insektisitlerin farkli etki mekanizmalarina sahip oldugu bilinmektedir. Azadiractin’in
farkli dozlar1 bocekler lizerinde Oliimlere, ayrica pupalardan ergin birey c¢ikisini
engellemekte ve pupalarda anormalliklere neden olmaktadir. Ayni1 bizim ¢alismamiza
benzer olarak, Hossain ve ark.(2013) bazilarinin biyolojik olarak aktif kimsayal bilesikler
oldugunu belirtmektedir. Yine, Zanuncio ve ark. (2016), neem yaginin predator bocek, P.
nigrispinus erginleri tizerinde toksik etkisinin diisiik oldugu ancak kanat ve bacaklarda
anormalliklere neden oldugunu belirtmektedirler. Bundan baska, Erdogan ve Toros
(2005), A. indica agacindan yapilan iki bitkisel pestisitin patates boceginde, dozun
artigiyla pupa ve larva donemlerinin uzamasi, 6liim oranlarinin gogalmasi, pupadan ergin
cikisinin azaldigi ve ¢ikan erginlerden disi olanlarin yumurta sayilarinin azaldigini

bildirmistir.

Diisiik dozdaki azadirachtin ¢ozeltisi, A. colemani’ de 24 ve 48. saatlerde (sirasiyla

%20.69 ve %28) yiiksek toksik etki gostermemistir. Bu ¢alismada, A. colemani diger
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tiirlere gore nispeten daha az duyarli bulunmustur. Bununla birlikte yiliksek dozda A.
colemani erginleri i¢in 48 ve 72. saatlerde sirasiyla %80 ve %100 oraninda oldiiriicti
etkisi belirlenmistir. Benzer olarak, Stara ve ark. (2011) azadirachtine maruz kalan A.
colemani erginlerinde 48 saat sonra Olim orani %100 ¢iktigint belirtmistir. Bazi
caligmalarda, bocek ilaci ile yapilan tarla uygulamasindan sonra, parazitoid Aphidius ervi
Haliday (Hym. Braconidae) tarafindan yeniden koloni olusturma potansiyelinin
azaldiginmi goriilmektedir ( Desneux ve ark. 2006 ab, Desneux ve ark. 2007, Joseph ve ark.

2011).

IOBC/WPRS’ye (Hassan 1994) go6re laboratuvar deneylerinde insektisitlerin
toksisitesinin dogal diigmanlar iizerindeki smiflandirmasina gore, mevcut calisma
sonuglarmin ¢ogu ikinci, tigiincii ve dordiincii toksisite kategorisinde yer almaktadir [2
(biraz zararl1 %30-79), 3 (orta derecede zararli %80-99), 4 (zararl, >%99)]. Ote yandan
urtin O. laevigatus, N. tenuis disi ve erkeklerine ve E. formosa pupalarina oldukga zararli
olmustur. Ancak, A. colemani’ye 72 saatte yiiksek doz disinda, N. tenuis (nimf) ve A.
colemani’ye diisiik, 6nerilen ve yiiksek doz az oranda ve orta diizeyde zararli olmustur.
Azadirachtin, 24 saat icerisinde N. tenuis erkek, disi ve nimflerine ve E. formosa
pupalarina zararsiz ¢ikmistir. Bununla birlikte, onerilen dozlarda 24 saatte sadece N.

tenuis erkeklerinde ve E. formosa pupalarinda zararsiz etki gostermistir.

Sonug olarak, O.laevigatus, N.tenuis, E.formosa ve A. colemani’nin ergin evresindeki
6liim oranlar diigiik ve onerilen dozlara kiyasla yiiksek dozda daha fazla ¢ikmistir. Ek
olarak, O. laevigatus ve E. formosa’nin disileri biitiin dozlarda hayatta kalamamistir. Tiim
sonuglar degerlendirildiginde, yiiksek dozun predator ve parazitoitler {izerinde olumsuz
etki gosterdigi gorilmiistiir. Bu ¢alismada, diisiik ve Onerilen dozda N. tenuis ve A.
colemani erginlerinde 6liim orani 24 saatte diisiik ¢itkmistir. Bu nedenle azadirachtin
dogal diismanlar seralara salindii zaman Onlem olarak uygulama yapilmamasi
gerekmektedir. IPM programlarinda dogal diismanlar iizerinde toksik etki olmayan

dozlar1 belirlemek i¢in daha birgok calisma yapilmasina ihtiyag vardir.
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