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OZET

Doktora Tezi

Amblyseius swirskii ATHIAS-HENRIOT (ACARI: PHYTOSEIIDAE)'NIN YERLI BiR
POPULASYONUYLA PATLICANDA ZARARLI Tetranychus urticae KOCH
(ACARI: TETRANYCHIDAE)'YE KARSI ENTEGRE MUCADELE
STRATEJILERININ GELISTIRILMESI

Gamze MERTOGLU BOZ

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Bitki Koruma Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Nabi Alper KUMRAL

Portakal yagi, neem yag1 ve bir terpenoid karistminin da dahil oldugu ugucu yaglarin
mikroemiilsiyon formiilasyonlari, Tetranychus urticae (Koch) (Acari: Tetranychidae)
miicadelesinde yiiksek etkinlik gostererek Onemli oranda oliime neden olmus ve
yumurtlamay1 azaltmistir. Biyo-akarisitlerin  kullanilmasimnin  yani sira, biyolojik
miicadele etmenleri de IPM’de T. urticae miicadelesinde umut vadetmektedir. Ancak,
etkili avci akar Amblyseius swirskii Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae) ile bu
akarisitlerin uyumluluklar1 heniiz aragtirllmamistir. Mevcut ¢alisma, ugucu yaglarin
mikroemiilsiyon formiilasyonlarinin ve mikrobiyal kaynakli madde milbemectinin
patlican yapraklar tlizerindeki farkli maruz kalma siirelerindeki oldiiriicti etkilerini
degerlendirmistir. A. swirskii tizerindeki goreceli uygunluklarii degerlendirmek igin,
kontrollii kosullar altinda ugucu yag formiilasyonlar i¢in giivenli oldugu belirlenen 168
saatlik bekleme siiresinden sonra maruz birakilan A. swirskii {izerinde biyolojik gbzlemler
yiriitiilmiistir. A. swirskii disilerinin dmrii ugucu yag formiilasyonlariyla 6nemli 6lgiide
kisalmamisken, milbemectinle muamele edilen yapraklarda 6nemli 6l¢iide azalmistir.
Yasam tablosu parametreleri, lireme ve Omrii ugucu yag formiilasyonlariyla dnemli
Ol¢iide azalmamis olsa da milbemectinle muamele edilen yapraklarda azalmistir Sera
bulgulari, terpenoid karisimi formiilasyonunun 168 saatlik beklemeden sonra IPM
programlarinda A. swirskii'nin salinimiyla entegre edilebilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Bitkisel Akarisitler, Amblyseius swirskii, biyolojik miicadele
etmeni, IPM, mikroemiilsiyon formiilasyonlar. 2025, xii + 115 sayfa.



ABSTRACT

Doctorate Thesis

DEVELOPMENT OF INTEGRATED PEST MANAGEMENT STRATEGIES
AGAINST THE PEST Tetranychus urticae KOCH (ACARI: TETRANYCHIDAE) ON
EGGPLANT USING A NATIVE POPULATION OF Amblyseius swirskii ATHIAS-
HENRIOT (ACARI: PHYTOSEIIDAE)

Gamze MERTOGLU BOZ

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Plant Protection

Supervisor: Prof. Dr. Nabi Alper KUMRAL

The microemulsion formulations of essential oils, including orange oil, neem oil, and a
terpenoid blend, have demonstrated high efficacy in controlling Tetranychus urticae
(Koch) (Acari: Tetranychidae), causing significant mortality and reducing egg-laying,
Besides using bio-acaricides, biological control agents also show promise for T. urticae
control in IPM programs. However, the compatibility of these acaricides with the
effective predatory mite Amblyseius swirskii Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae)
remains unstudied. The current study evaluated the lethal effects of the microemulsion
formulations of essential oils and the microbial-derived substance milbemectin at
different exposure times on eggplant leaves. To evaluate their relative fithess on A.
swirskii, biological observations were conducted on A. swirskii exposed after the 168-
hour waiting period, which is determined safe for the essential oil formulations under
controlled conditions. The longevity of A. swirskii females were not significantly
shortened by essential oil formulations, while it was significantly reduced on leaves
treated with milbemectin. Although two-sex life table parameters, longevity and
fecundity were not significantly reduced by essential oil formulations, they reduced on
milbemectin-treated leaves. The greenhouse findings showed the terpenoid formulation
can be integrated with the release of A. swirskii in IPM after the 168-hour waiting.

Key words: Botanical acaricides, Amblyseius swirskii, biological control agent, IPM,
microemulsion formulations. 2025, xii + 115 pages.
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1. GIRIS

Tiirkiye’de 6rtii alt1 sebze iiretimi oldukca yaygin bir tarimsal faaliyettir. Ulkemizde 2022
yili itibartyla ortii alt1 tarim faaliyetleri kapsaminda yaklasik 8,2 milyon ton sebze
iretilmistir (Anonim, 2023). Sebze iiretiminde onemli bir paya sahip olan patlican,
iilkemizde hem acik tarla hem de sera kosullarinda yogun bir sekilde yetistirilmektedir.
Ulkemizdeki patlican iiretiminin yaklasik %54,6's1 acik alanda, %45,4'ii ise ortii alt1 (sera)
yetistiriciligi ile gergeklestirilmektedir. 2023 yilinda Tiirkiye’de, 797.241 ton patlican
tiretimi gergeklestirmistir (TUIK, 2023).

Sebze yetistiriciligi ve 6zellikle patlican iiretimi sirasinda iiriin kaybina neden olan birgok
zararli organizma bulunmakta olup, bunlar arasinda kirmizidriimcekler 6nemli bir yer
tutmaktadir. Kirmiziériimeek tiirlerinden biri olan Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae) patlicanin en 6nemli zararlilarindan biridir. Daha 6nceki ¢aligmalarda
farkli bir tiir olarak tanimlanan Tetranychus cinnabarinus Boisduval (Acari:
Tetranychidae) ise yapilan morfolojik ve molekiiler ¢aligmalar sonucunda, T. urticae’nin
sinonimi ve kirmizi formu olarak tanimlanmistir (Auger vd., 2013). Diinya genelinde ¢ok
sayida tarla ve sera bitkisinde zarar yapabilen oldukga polifag bir tiir olan kirmizi form,
tarimsal iiretimde Onemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Hazan vd., 1974).
Tiirkiye’de de genis bir yayilis alanina sahip olan bu zararl, 6zellikle sebze ve meyve
tiretiminin yogun olarak yapildigi Akdeniz ve Ege bolgelerinde siklikla goriilmektedir

(Anonim, 2021).

Akdeniz Bolgesi’nde, ozellikle fasiilye, hiyar, patlican, biber gibi ortii alt1 yetistirilen
sebzelerde yogun popiilasyonlar olusturabilen T. urticae, ayn1 zamanda ¢ilek ve pamuk
gibi ticari oneme sahip diger bitkilerde de dnemli bir zararlidir (Bulut ve Go¢gmen, 2000;
Dagli ve Tung, 2001). Bu tiiriin zarari, bitkilerin yapraklarinda klorofil kaybina neden
olarak fotosentezi engellemesi ve iirlin verimini ciddi sekilde diigiirmesi ile kendini
gostermektedir. Dolayisiyla, T. urticae ile miicadele, siirdiiriilebilir tarim uygulamalari ve

ekonomik kayiplarin azaltilmasi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir.



Tetranychus urticae, bitkilerin yaprak ve meyvelerinde beslenerek, ciddi ekonomik
kayiplara yol agmaktadir (Hazan vd., 1973; Gupta, 1985; Wu ve Jing, 1993; Wang vd.,
2004; Cakmak vd., 2005; Kazak ve Kibrit¢i, 2008). Zararl, bitkilerin yapraklarinda
bulunan klorofil ve diger hayati pigmentleri tiiketerek fotosentezi engeller, meyvelerde
ise dogrudan beslenerek kalite ve verimi ciddi sekilde diisiiriir. Bu durum hem {iriin
miktarinda azalmaya hem de meyvelerin pazarlanabilirli§inin kaybolmasina neden
olmaktadir (Tomczyk ve Kropczynska, 1985; Touhidul ve Shunxiang, 2009). Ozellikle
sera ve acik tarla kosullarinda yetistirilen {irtinlerde, T. urticae’nin neden oldugu zarar
orani %90’a kadar ¢ikabilmektedir (Sibanda vd., 2000; Ghidiu vd., 2006). Zararlinin tiim
hareketli yasam evreleri (larvalar, nimfler ve erginler), bitkinin hasat edilecek
kisimlarinda dogrudan beslenebilme kapasitesine sahiptir. Bu durum, iiriinlerin goérsel ve
fiziksel kalitesini dnemli Ol¢lide bozarak, pazarlama ve ihracat potansiyelini ortadan
kaldirmaktadir. Ayrica, T. urticae’nin yogun popiilasyonlari, bitkilerde sararma, yaprak
dokiilmesi ve genel olarak bitki gelisiminin durmasina neden olabilmektedir. Zararlinin
bu etkileri hem yerel hem de kiiresel 6l¢ekte sebze ve meyve iireticileri i¢in biiytlik bir
tehdit olusturmaktadir. Dolayisiyla, T. urticae’ye karsi etkin miicadele stratejilerinin
gelistirilmesi, Ozellikle siirdiiriilebilir tarim uygulamalari ve ekonomik kayiplarin

Onlenmesi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Geleneksel olarak kisa siirede etki gostermesi ve uygulamasinin kolay olmasi nedeniyle
ruhsath sentetik kimyasal akarisitler T. urticae’in miicadelesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bununla birlikte akarisitlerin yogun ve sik kullanimi, akarin yiiksek
iireme potansiyeli ve kisa yasam dongiisii ile birlesince akarisitlere direncin hizla
gelismesine yol agmustir. Ornegin, T. urticae' de 93 aktif bilesenine kars1 417 adet akarisit
direnci bu zararliy1 diinyadaki pestisitlere en direngli eklem bacakli yapmaktadir (Van
Leeuwen vd., 2015). Bunun yani1 sira seralar ve yiiksek tiineller gibi korunakli iiretim
sistemlerinde uzatilmig biliylime mevsimi, sik sik ilaglamayla birlikte akar
poplilasyonlarinin izolasyonu diren¢ gelisimini hizlandirmaktadir (Cranham ve Helle,

1985). Ayrica, pestisitlerin yogun ve bilingsiz kullaniminin, {iriinlerde kalinti, arilar ve



biyolojik miicadele etmenlerinde zararl etkiler, yer alt1 sularinda kirlenme gibi insan ve

cevre sagligr agisindan birgok olumsuz etkileri vardir (Aktar vd., 2009).

Sera benzeri kapali liretim alanlarinda bu zararlinin miicadelesinde pestisitler ile bazi
dogal diismanlar da kullanilmaktadir. Ozellikle Phytoseiidae familyasina ait aver akar
tiirleri, seralar, baglar, meyve ve narenciye bahgelerinde zararli akar tiirlerini kontrol
altina alabilmektedir Castagnoli ve Falchini, 1993). Phytoseiidae familyasi tiirlerinden
Amblyseius swirskii Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae), tetranychid ve eriophyid
akarlarin yanisira thrips ve beyazsinek popiilasyonlarini kontrol altina almak amaciyla
yaygin olarak kullanilmaktadir (Lee ve Gillespie, 2011). Amblyseius swirskii nin canli av
popiilasyonunun azaldigr durumlarda polen ve bitki nektariyla beslenme 6zelligi, diistik
zararli popiilasyonlarinda hayatta kalmalarina ve biyolojik miicadele etmenleri olarak
etkinliklerini ~ slirdlirmelerine  olanak  saglamaktadir. Ancak yiiksek zararh
popiilasyonlarinda A. swirskii'nin kirmiziériimcek popiilasyonlarini ekonomik zarar
seviyesinin altinda tutmasi igin uzun bir siireye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durum bitkide
bir miktar zarar olusmasina neden olabilmektedir (Alzoubi ve Cobanoglu, 2007). Ayrica,
avcelr  akarin  Oncelikli  olarak beyazsinek bireyleriyle beslenmesi, trips ve
kirmiziriimceklerin kontroliinde yetersiz kalmasina yol acabilmektedir (Soleymani vd.,
2016; Yari vd., 2023). Bu nedenle A. swirskii’nin biyolojik miicadele etmeni olarak
kullanilmasinda bazi pestisitlerle entegrasyonu son yillarda dnem kazanmistir (Satar vd.,

2019; Doker ve Kazak, 2019, Fernandez vd., 2017; Demirtas, 2021).

Tetranychus urticae ile miicadelede, oOzellikle seralarda uygulanan yogun ilaglama
programlarinin, yalnizca hedef zararhlar iizerinde degil, ayn1 zamanda Phytoseiidae
familyasina ait aver akarlar gibi dogal diismanlar iizerinde de olumsuz etkileri oldugu
bilinmektedir. Pestisitlerin yogun kullanimi, zararh tiirlerde direng¢ gelisimine yol
acarken, dogal diismanlarin popiilasyonlarin1 baskilayarak biyolojik dengenin
bozulmasina neden olmaktadir (Sato vd., 2000; Yorulmaz-Salman ve Ay, 2013). Bu
durum, zararli popiilasyonlarinin kontrol altina alinmasin1 daha da zorlastirmakta ve

cevre dostu alternatif miicadele yontemlerinin 6nemini artirmaktadir.



Entegre miicadele programlarinda kimyasal ve biyolojik savas yontemlerinin birlikte
kullanilmas: durumunda, pestisitlerin dogal diismanlar tizerindeki olumsuz etkilerinin
minimize edilmesi ya da miimkiinse tamamen ortadan kaldirilmas1 biiyiik bir dncelik
tagimaktadir (Zhang ve Sanderson, 1990). Bu nedenle, kimyasal miicadelenin, dogal
diismanlar ile uyumlu sekilde planlanmasi, hem biyolojik kontrol etmenlerinin etkinligini
koruyacak hem de entegre zararli yonetimi (IPM) stratejilerinin basarisimi artiracaktir.
Dogal diismanlar tizerindeki pestisit etkilerinin arastirilmasi, bu kimyasallarin dogrudan
toksik etkileri kadar subletal etkilerinin de belirlenmesini gerektirmektedir. Boylece,
dogal diismanlar i¢in glivenli oldugu tespit edilen pestisitlerin tercih edilmesi, ¢gevre dostu
ve siirdiiriilebilir IPM programlarimin gelistirilmesine 6nemli katkilar saglayacaktir
(Madanlar ve Yoldas, 1997). Bu baglamda, biyolojik ve kimyasal miicadele
yontemlerinin uyumlu bir sekilde kullanildig1 programlar, zararlilarla etkin miicadeleyi

saglarken, cevresel siirdiiriilebilirligi desteklemektedir.

Bu nedenle son yillarda T. urticae miicadelesinde pestisitlere alternatif olarak bazi
bitkilerden elde edilebilen ¢evre dostu ve ¢oklu etki mekanizmasina sahip bilesikler
tizerine ¢alismalar yogunlasmigtir (Momen vd. 2018; Mossa vd., 2019; Balc1 vd., 2020).
Amblyseius swirskii ile uyumlu akarisitlerin kullanimi, zararli akarisitlerin ¢evresel
etkilerini azaltarak IPM programlarinin hedeflerinden biri olan daha kontrollii ve
stirdiiriilebilir bir miicadeleye katki saglayabilir (Hamedi vd. 2011). Bitkisel kokenli
pestisitlerin sentetik pestisitlere gore hedef dis1 organizmalara ve ¢evreye daha az toksik
olmasi gibi bir¢ok avantaji vardir. 7. urticae nin miicadelesi i¢in bitkisel akarisitlerin en
onemli tarafi ise genellikle tek bir aktif bilesik iceren ruhsatli sentetik akarisitlerin aksine
daha karmasgik olan yapis1 ve hedef organizmada ¢esitli etki alanlarin1 hedeflemesidir. Bu
nedenle bitkisel pestisitler, sentetik orijinlilere nazaran zararli direnciyle miicadelede
daha etkilidirler (Isman, 2000). Ozetle bitkisel preparatlarin alternatif miicadele yontemi
olan biyolojik miicadele ile birlikte kullanim1 ve IPM’e entegrasyonu olduk¢a 6nem

tasimaktadir (Castagnoli vd., 2002 Khanamani vd., 2014).



Bu dogal akarisitlerin en yaygin olanlar1 alkaloidler, fenolikler ve terpenoidleri igerir.
Bitkisel kokenli pestisitlerin etki mekanizmalart olduk¢a kompleks bir karisimdan
olustugu icin hedef organizmalar acisindan zehir, kacirici, kisirlastirict ve davranis
degisimi gibi ¢oklu etkilere neden olmaktadir (Isman, 2000). Diger taraftan bitkisel
pestisitlerin doga kosullarinda ¢ok hizli dekompoze olmasi, bir taraftan bitkisel iiriin
tizerindeki kalintt riskini azaltirken diger taraftan ilacin sahadaki etkinligini
simirlandirmaktadir (Kumar ve Poehling, 2006; Kawalekar, 2013). Bu durum IPM
cercevesinde phytoseiidler agisindan bir avantaj olusturabilir. Tlaglama sonrasinda kisa

bekleme siiresi, bu akarisitlerin A. swirskii tizerindeki yan etkilerini azaltabilir.

Kirmiz1 6riimeek popiilasyonlart yiiksekse bu bitkisel iiriinleri oncelikli olarak kullanarak
zararlinin popiilasyon seviyesini ekonomik zarar diizeyi (EZE) altinda tutmak ve bitkisel
akarisitlerin etkinligi bittigi zamanda phytoseiid salinarak zararli popiilasyonunu EZE
altinda siirdiiriilebilir bir sekilde kontrol altinda tutmak miimkiin olabilir (Cobanoglu ve

Gildali 2017; Yavuzer ve Ay, 2020).

Diger taraftan, bitkisel kokenli pestisitlerin ¢ok ¢abuk (¢ogu zaman 1 gilinden kisa)
dekompoze olmasi nedeniyle etkinlik siiresini uzatmak i¢in son yillarda mikroemdiilsiyon
veya enkapsiilasyon tipinde formiilasyonlar gelistirilmeye baglanmigtir. Bunlarin klasik
formiilasyonlara gore T. urticae tizerinde hem biyolojik etkinligi yiiksek hem de etki
stiresi daha uzun olduklari belirlenmistir (De Olivera vd. 2014; Ahmadi vd. 2018a; 2018b;
Mossa vd. 2019; Balc1 vd, 2020; Ahmadi vd., 2020; Cheng vd., 2020; Hassanzadeh vd.,
2021). Bu formiilasyonlarin, ayni etken maddeli benzerlerinden farki, yavas salinimli
teknolojisi ile doga kosullarinda daha yavas pargalanmasidir. Ancak, mikroemiilsiyon
formiilasyonu ile gelistirilen bitkisel pestisitlerin A. swirskii'ye olan yan etkileri
konusunda bugiine kadar yapilmis calisma sayist ulasabildigimiz kaynaklara gore heniiz
yoktur. Zararl ve yararli yoniinden karsilastirmali toksikolojik ¢aligmalara ihtiyag vardir
(Balc1 vd., 2020). Mikroemiilsiyon formiilasyonlu bitkisel kokenli insektisitlerin,
akarisitlerin kullanimi, ¢evre ve insan saglig1 lizerindeki olumsuz etkileri azaltirken,

tarimsal tiretkenligi artirmak i¢in 6nemli bir potansiyel sunmaktadir.


https://ijpps.ut.ac.ir/?_action=article&au=732107&_au=Razieh++Hassanzadeh&lang=en

Bu doktora tezi 2023-2025 yillar1 arasinda Adana ve Bursa’da yiirtitiilmiistiir. Adana’da
doga kosullarindan temin edilip hem morfolojik hem de molekiiler diizeyde tiir teshisleri
yapilan T. urticae ve A. swirskii popiilasyonlari laboratuvar kosullarinda ¢ogaltilmustir.
Bir sentetik aktif madde (milbemectin) ile Nanomik Biyoteknoloji firmasindan temin
edilen bitkisel kokenli ve mikroemiilsiyon formiilasyonlu portakal yagi, neem yagi ve
terpenoid karigimi pestisitlerin karsilastirmali toksik etkileri, ilk kez bu calismayla
belirlenmistir. Bunun yaninda bu ¢aligmada kullanilacak bitkisel akarisitlerin bazilarinin
farkli kalicilik siirelerinin A. Swirskii’ye olan etkileri ilk kez bu galismayla ortaya
konmustur. Amblyseius swirskii tizerindeki akut toksik etkilerini belirlemek i¢in, bu
calismada patlican yapraklarina akarisit uygulamalarindan 0, 4 ve 7 giin sonra rezidiiel
testler yapilmistir. Belirli bir bekleme siiresinden sonra diisiik akut toksik etkiler
gozlemlenebilse de Sedaratian vd. (2011) onerdigi gibi subletal (6ldiiriicii alt1) etkiler
geng bireylerin gelisimi ve hayatta kalma siiresi, disilerin yumurta birakma orani ve
yasam siireleri incelenerek belirlenmistir. Bu formiilasyonlarin A. swirskii tizerindeki
etkilerini incelemek icin yasam tablosu parametreleri kontrolli kosullarda
gozlemlenmistir. Bu calismanin bir diger 6zgiin yonii de A. swirskii'nin patlicanda
biyolojisi ve yasam tablosu parametreleri iizerine sinirli aragtirma yapilmis olmasi
(Khanamani vd., 2013) ve akarisitlerin A. swirskii lizerindeki biyolojik etkileri heniiz

belirlenmemis olmasidir.

Bu caligmanin ilerleyen asamasinda, serada yapay olarak esit sayida T. urticae
bulastirilan patlican bitkilerinde zararli popiilasyonu EZE seviyesine ulastiginda, farkl
miicadele yontemlerinin etkinligi degerlendirilmistir. Calismada pozitif kontrol olarak
sinir uclarinda gama-aminobiitirik asit liretimini uyararak sinirler ile kaslar arasindaki
iletisimi engelleyen ruhsatli bir sentetik akarisit (milbemectin) uygulanmistir. Bunun
yaninda, laboratuvar ¢alismalar1 sonucunda A. swirskii {izerinde bir bekleme siiresinden
sonra giivenli oldugu tespit edilen bir bitkisel akarisit uygulanarak, bu yontemin etkisi
analiz edilmistir. Ayrica, laboratuvar ve iklim odasi ¢alismalarindan elde edilen sonuglara
dayanilarak belirlenen giivenli siire sonunda ve uygun salim oraninda A. swirskii salimi

gerceklestirilmistir. Bu adimlarin ardindan, sera kosullarinda bitkisel preparatlarla ve



biyolojik miicadele yontemlerinin bir arada kullanildig1 entegre bir miicadele stratejisinin

uygulanabilirligi analiz edilmistir.

Bu siiregle birlikte hem ¢evre dostu hem de siirdiiriilebilir bir IPM modeli olusturma
potansiyeli degerlendirilmistir. Bitkisel preparatlarin, biyolojik miicadele etmenleriyle
birlikte kullanimi, kimyasal pestisitlerin azaltilmasin1i ve biyolojik ¢esitliligin
korunmasini tesvik edecek yeni bir yaklasim sunmaktadir. Bu baglamda, A. swirskii gibi
etkili bir avci akar ile giivenli bitkisel akarisitlerin kombinasyonu, kimyasal pestisit
kullaniminm1 azaltarak cevresel riskleri minimize eden yeni bir yaklasim sunmaktadir.
Sonug¢ olarak, bu calismanin ana hedefi gelistirilen model ve yaklasimla bitkisel
preparatlarla  biyolojik  miicadelenin  entegrasyonunun  sera  kosullarinda
uygulanabilirligini ve uzun vadede siirdiiriilebilir tarima katkisin1 ortaya koymak

olmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1 Sentetik Akarisitler ile Tlgili Calismalar

Gradish ve digerleri (2011), baz1 insektisit (abamectin, metaflumizone ve
chlorantraniliprole) ve fungisit formiilasyonlarinin (myclobutanil, potasyum bikarbonat
ve cyprodinil+fludioxonil) Kanada’da ortiialt1 hiyar yetistiriciliginde kullanilan Orius
insidiosus Say (Hemiptera: Anthocoridae), A. swirskii ve Eretmocerus eremicus Rose &
Zolnerovich (Hymenoptera: Aphelinidae) gibi biyolojik miicadele etmenlerine etkisini
hem laboratuvar hem de ortiialtt kosullarinda arastirmiglardir. Bu ¢aligmada, abamectin
O. insidiosus ve A. swirskii’ye orta diizeyde metaflumizone ise E. eremicus’a hafif zararli
bulunmustur. Tiim insektisit ve fungisit kalintilari, A. swirskii uygulamadan sonraki 1. ve
8. gilin icin toksik bulunmamistir ve biyolojik miicadelede kullanilabilecegini

belirtmislerdir.

Alinejad ve digerleri (2014), yaptiklar1 ¢aligmada T. urticae ile beslenen avci akar A.
swirskii’ye karsi laboratuvar kosullarinda fenazaquin etken maddeli bir akarisitin
sublethal konsantrasyonlarinin (LC1o, LC20 Ve LCzo) etkisini arastirmislardir. Doza bagli
olarak toplam yasam siirelerinde azalis gbzlemlenirken, yumurta artis hiz1 ve yumurta
koyma miktarinda doza bagli olarak azalma belirtmislerdir. Genel olarak bu akarisitin
sublethal konsantrasyonlar1 A. swirskii’nin gelisim ve yasam ¢izelgesi tizerinde olumsuz

etkileri oldugunu gozlemlemislerdir.

Fiedler ve Sosnowska (2014), insektisit ve fungisitlerin avci akar tiirleri olan A. swirskii,
Amblyseius andersoni Chant ve Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (Acari:
Phytoseiidae) tizerindeki toksisitesi iizerinde ¢alismalar yapilmistir. Test edilen
akarasitler ve insektisitler arasinda: abamectin, hexytiazox ve spinosad bu tiirler igin
giivenli bulunmustur. Onerilen dozun bir buguk kati uygulandiginda 6liim oranlar1 %25’
gecmemistir ve IOBC’ ye gore diislik toksisite sinifinda yer almistir. Buna karsi,
imidacloprid, lambda-cyhalothrin ve fenpyroximateetken maddeli akarsit ve

insektisitlerin bu avci akar tiirleri i¢in oldukca toksik oldugu belirtilmistir.



Lopez ve digerleri (2015), A. swirskii’ye karsi fenpyroximate etken maddeli bir akarisitin
artan dozlarinin laboratuvar kosullarinda toksik ve diger yan etkileri arastirtlmistir.
Akarisitin uygulandiktan hemen sonra disi ve larvalara ¢ok zehirli oldugunu, 0,026’dan
0,208 ml/50 ml su doza &limin c¢ok arttigi ve tremenin cok azaldigini, ayrica
uygulamadan 24-120 saat sonra bu degerlerin daha da ilerledigini, daha diisiik iki dozda

(0,026 ve 0,052 ml/50 ml) 120 saat sonra larvalarin yarisinin 6ldiigiini kaydetmektedirler.

Alinejad ve digerleri (2016), spirodiclofen etken maddeli bir akarisitin sublethal
dozlarinin (LC1o, LC2 Ve LCsp) etkisini laboratuvar kosullarinda T. urticae tizerinde
beslenen A. swirskii’'nin yasam ¢izelgesi parametreleri iizerine  etkisini
degerlendirmislerdir. Bu akarisitin sublethal konsantrasyonlarinin avci akarlarin gelisme
stireleri iizerinde o6nemli bir etkiye sahip olmadigi ve LCio konsantrasyonlarini
karsilastirdiklarinda LCao Ve LCsoile test edilen akarlarin ovipozisyon siirelerinin onemli
ol¢iide azaldigim bildirmislerdir. Ayrica Igsel artis hizi (r), ve net iireme hiz1 (Ro),
sublethal konsantrasyondan etkilenmemistir. Bu da spirodiclofen etken maddeli
akarisitlerin sublethal konsantrasyonlarin A. swirskii'den elde edilen déllerin popiilasyon

parametrelerini etkilemeyebilecegini belirtmislerdir.

Fernandez ve digerleri (2017), abamectin, deltametrin, emamectin benzoate, flonicamid,
flubendiamide, metaflumizone, methoxifenozide, spinosad, spiromesifen, spirotetramat
ve sulfoxaflor olmak {izere 11 adet akarisit ve insektisitin en yiiksek dozlalarmin A.
swirskii erginlerinin 6liim, tireme giiciine toksitesini ve uygulamadan sonraki 0., 4. ve 10.
giin zararlh aktivitesinin kaliciligini degerlendirmislerdir. Pestisitlerin laboratuvardaki A.
swirskii erginleri tizerinde abamectin, deltametrin ve emamectin benzoate hafif zararl,
spinosad orta derecede zararli ve geri kalan1 zararsiz olarak smiflandirilmigtir. Yumurta
birakma miktarina olan yan etkisinde ise emamectin benzoate hafif zararli, abamectin ve
deltametrin zararli ve digerleri zararsiz olarak siiflandirilmistir. Abamectin, deltametrin
ve spinosad toksisiteleri on giin sonra azalmis olup, bu nedenle hafif kalici olarak

siniflandirilmstir.



Ghasemzadeh ve Qureshi (2018), fenpyroximate ve thiacloprid etken maddeli akarisit ve
insektisitin Onerilen dozlar1 ayr1 ayr1 veya diisiik oranlarda kombinasyon halinde
kullanarak A. swirskii'ye toksik ve diger yan etkileri arastirilmistir. Her iki pestisit i¢in
de test edilen dozlar, A. swirskii'nin biyolojik parametreleri olan Ro ve r olumsuz
etkilemistir. Bununla birlikte, iki pestisitin azaltilmis oranlariyla kombine denemesi A.
swirskii i¢in daha az toksik bulunmustur. Ayrica, fenpyroximate ve thiacloprid'in diisiik
dozda denemelerinin tek basina ve kombinasyon halinde T. urticae ve A. swirskii
tizerindeki etkilerini arastirmak igin sera ve arazi calismalari IPM programlarini

gelistirmek icin gerektigini belirtmislerdir.

Ay ve Kivrak (2019), thiacloprid ve spiromesifen insektisit ve akarisitlerin avel akar A.
swirskii’ye toksik etkilerini belirlemislerdir. Onerilen dozun yarisi avcr akara dogrudan
uygulandiginda spiromesifen etken maddesinin aver akara herhangi bir toksik etkisi
olmadigi, kuru kalinti yontemine gore hafif zararli derecede toksik etkisinin oldugu
belirtilmislerdir. Thiacloprid etken maddesinin 6nerilen dozu uygulandiginda A. swirskii
disi bireylerinde ortalama yasam siiresi 26,22 giin iken, erkek bireylerde 30,00 giinii
bulmuslardir. Spiromesifen etken maddesinin 6nerilen dozun yarist uygulanan disi
bireylerde ortalama disi omri 25,90 gin; erkek bireylerde 28,50 giin olarak
belirlemislerdir. Saf su uygulanan kontrol grubunda ise A. swirskii bireylerinde ise disi
omrii 26,59 giin iken, erkek bireylerin émrii 30,00 giin olarak bulunmustur. Bu sonuglar

pestisitlerin test edilen dozlarinin akarin émriinii etkilemedigi belirtilmistir.

Doker ve Kazak (2019), bes akarisitin (abamectin, etaxozole, spirodiclofen,
spirotetramat, pyridaben) A. swirskii nin farkli biyolojik donemlerine etkilerini
incelemislerdir. Etaxozole, spirodiclofen ve spirotetramat uygulamalar1 sonrasi elde
edilen yumurta olim yiizdeleri, kontrol (%4) grubu ile istatistiksel olarak benzer
bulmuslar ancak abamectin (%36) ve pyridaben (%27,5) uygulamalarinin daha yiiksek
6liim oranlarina neden oldugunu bildirmislerdir. Akarisitlerden abamectin ve pyridaben,

avcl akarm tiim gelisim evreleri i¢in toksik olduklarindan, uygulamalar1 yumurta, larva
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ve ergin disilerde sirasiyla %36 ve 28, %84 ve 87, %22 ve %95 6liim ile sonuglanmistir.
Etoxazol, spirodiclofen ve spirotetramat etken maddeli akarisitlerin turuncgil

bahgelerinde A. swirskii ile uyumlu olabilecegini belirtmislerdir.

Satar ve digerleri (2019), yaptiklar1 ¢alismada A. swirskii ve Euseius scutalis Athias-
Henriot (Acari: Phytoseiidae)’e tau-fluvalinate etken maddeli bir insektisitin etkisini
arastirmiglardir. Calismalarint hem arazide hem de laboratuvarda yapmislardir. Arazi
calismalarinda A. swirskii ve E. scutalis’in karisik biyolojik dénemleri tizerine tau-
fluvalinate yan etkisini degerlendirmigler ve sonuglar1 abamectin ile kiyaslamislardir.
Laboratuvar  calismalarinda ~ A.  swirskii’'nin  nimf  doénemlerine  etkisini
degerlendirmislerdir. Calismalar sonucunda, laboratuvar denemelerinde bu insektisit avci
akarin tizerinde toksik oldugu saptanmistir. Standart toksik akarisitlerden abamectinin
avci akarlar lizerine olan yan etkisi IOBC sinif degerine gore toksik olarak bulunmustur.
Tau-fluvalinate yan etkisi ise IOBC siif degerine gore 28. giinde zararsiz olarak

bulunurken, 7. giinde orta derecede zararli olarak saptanmustir.

de Sousa Neto ve digerleri (2020), yaptiklar1 benzer c¢alismalarda, yaygin olarak
kullanilan akarisitlerin (abamectin, fenpyroximate ve azadirachtin), Neoseiulus idaeus
Denmark & Muma (Acari: Phytoseiidae)’un farkli yogunluklardaki av (kirmizidriimeek
yumurtalar1) tepkilerine olan etkisi incelenmistir. Akarisit maruziyeti, N. idaeus’un
islevsel tepki tipini veya saldir1 oranim1 degistirmezken, tiikketilen av miktarini azaltmais,
av arama siiresini artirmis ve yumurtlama oranlarimi diisiirmiistiir. Bu bulgular, kimyasal
ve biyolojik miicadele yontemlerinin birlestirilmesinde dikkatli olunmasi gerektigini

gostermistir.

Golec ve digerleri (2020), T. urticae yonetimi igin cesitli biyopestisitlerin etkinligini
degerlendirmislerdir. Incelenen biyopestisitler arasinda bakteriyel iiriinler Grandevo DF
2 (Chromobacterium subtsugae) ve Venerate EP (Burkholderia spp.), botanik tabanli
GOS Neem 7-way (azadirachtin) ve mineral yag bazli TriTek yer alirken, karsilastirma
amaciyla sentetik akarisit bifenazate (Acramite SOWP) ve suyla muamele edilmis kontrol

grubuna da yer verilmistir. Caligma, biyopestisitlerin yumurta, larva, nimf ve ergin yasam
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evrelerinde temas ve kalici etkilerini incelemistir. GOS Neem 7-way, TriTek ve Acramite
yalnizca temas yoluyla yumurtalara etkili olurken, biyopestisitlerin ¢ogu larvalarda
%50'den fazla 6lim oran1 yaratmis, Acramite ise %100 6lim saglamigtir. Biyopestisitler
nimfler iizerinde larvalara kiyasla daha az etkili olmus, Acramite ve Grandevo DF 2
nimflerde de %50'den fazla 6liim orami olusturmustur. Ayrica, Acramite hari¢ tim
uygulamalar, hayatta kalan erginlerin yumurtlamasini1 nemli 6l¢iide azaltmistir. Calisma,
biyopestisitlerin 6zellikle akarisit direng yonetimi programlarinda potansiyel olarak etkili

araglar olabilecegini 6ne siirmektedir.

Hamedi (2022), ¢alismasinda abamectin ve fenpyroximate etken maddelerinin, T. urticae
miicadelesi i¢in Onerilen uygulama dozu altinda bile, populasyon artisi, yasam tablosu
parametreleri ve Phytoseiulus plumifer (Canestrini & Fanzago) (Acari: Phytoseiidae)'in
tizerinde Onemli etkiler gostermistir. Bu etkiler, diger phytoseiid akar tiirlerindeki
calismalarda da gozlemlenmistir. Bu kimyasallar, bir¢ok phytoseiid akar tiiriiyle uyumlu
olmadigindan, T. urticae i¢in IPM programlarinda kullanilmalarinin o6nerildigini

belirtmislerdir.

Mousavi ve digerleri (2022), yaptig1 bu ¢alismada, milbemectin (Milbecnock®) akar
ilacinin sublethal konsantrasyonlarinin (LCs, LC15ve LCzs) A. swirskii tizerinde gelisim
ve lreme parametreleri tizerindeki yan etkileri incelenmistir. Sonuglar, yliksek
konsantrasyonlarin (LCys ve LCys) aver akarin yagam siiresi ve toplam yasam siiresi
tizerinde belirgin etkiler yarattigini gostermistir. Disilerde yasam stiresi, kontrol grubuna
kiyasla LC2s uygulamasinda 6nemli 6l¢iide azalmistir. Farkli bir sekilde, LCs tedavisinde
yumurtlama ve ovipozisyon siiresi kontrol grubundan daha yiliksek bulunmustur.
Milbemectin etken maddesinin sublethal konsantrasyonlarinin igsel artis orani ve sonlu
arti orani lizerinde bir etkisi olmamistir. LCs seviyesi, akarin yumurta birakmasi iizerinde

olumlu etkiler saglarken, yasam siiresinde hafif bir azalma gézlemlenmistir.

Kolcu ve Kumral (2023), ¢alismada Domates pas akari, Aculops lycopersici (Massee)
(Acari: Eriophyidae)’ye karsi biyolojik ve kimyasal miicadele yontemlerinin

entegrasyonu i¢in, kullanilan akarisitlerin avci akar A. swirskii tizerindeki etkileri
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incelenmistir. Yapilan laboratuvar ¢alismalarinda, 14 farkli akarisitin A. lycopersici’in
oldiriicti  konsantrasyonlarinin  (LCgg) avci akara etkileri belirlenmistir. Aym
konsantrasyonlar, A. swirskii iizerinde de uygulanarak, akarisitlerin bu predator akarin
ergin ve ergin Oncesi donemleri iizerindeki toksik etkileri arastirilmistir. Calisma
sonucunda, abamectin, milbemectin, pyridaben, azadirachtin ve kiikiirt gibi akarisitlerin
olduk¢a diisiik konsantrasyonlarinin A. lycopersici'yi oldiirdiigii, ancak A. swirskii
lizerinde hafif toksik etkiler gosterdigi bulunmustur. Oldiiriicii konsantrasyonlarin, A.
swirskii’nin hem ergin hem de geng bireyleri iizerinde hafif toksik etkiler yarattigi
gozlemlenmistir. Elde edilen bulgular, A. lycopersici’nin miicadelesi i¢in A. swirskii ile
birlikte diisiik konsantrasyonlarda akarisit kullaniminin etkinligini degerlendirecek daha

fazla saha ¢alismasina ihtiya¢ duyuldugunu ortaya koymustur.

Rezaei ve digerleri (2024), yaptiklar1 bu ¢alismada, Oberon® (spiromesifen ve abamectin
kombinasyonu) akarisitinin diisiik konsantrasyonlariin, T. urticae ve iki avci akar (P.
persimilis ve A. swirskii) {izerindeki transgenarasyonel etkileri incelenmistir.
Akarisitlerin sublethal konsantrasyonlar1 (LC1o, LC20 Ve LCso), T. urticae protonimfleri
tizerinde yapilan denemelerde, LCso degeri 207,2 ppm olarak belirlenmistir. Tetranychus
urticae erginlerinin diisiik konsantrasyonlara maruz kalmasi, erken donemlerinin gelisim
sliresini uzatmis ve bazi yasam tablosu parametrelerini diisiirmustiir. Amblyseius swirskii
tizerinde ise etkiler daha az belirgin olmus, bu da tiiriin Oberon Speed® ile T. urticae

miicadelesinde daha uygun olabilecegini gdstermistir.

Doker ve digerleri (2024), bu c¢alismada, diisiik riskli alti pestisitin (fosetyl-Al,
prothioconazole + spiroxamine, proquinazid, tebuconazole, spinetoram ve spinosad) A.
swirskii’nin farkli biyolojik evrelerine yonelik toksik etkileri maksimum O&nerilen
dozlarda degerlendirilmistir. Spinetoram, spinosad ve proquinazid’in oldukca yiiksek
toksisiteye sahip oldugunu; bu pestisitlerin yumurta, larva ve ergin disilerde sirasiyla
%81,20, %64,98, %43,34; %100, %100, %96,66 ve; %100, %100, %90 arasinda degisen
6liim oranlarina neden oldugunu gostermistir. Fosetyl-Al, prothioconazole + spiroxamine

ve tebuconazole uygulamalar: ise yumurtalara zararsiz bulunmus, ancak larva ve ergin
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disiler lizerinde orta diizeyde toksik etki gostermistir. Tiim pestisitler yumurta liretiminde
anlamli azalmaya yol agmis olup, spinetoram, spinosad, prothioconazole + spiroxamine
ve proquinazid en yiiksek etkiyi gostermistir. Fosetyl-Al, prothioconazole + spiroxamine
ve tebuconazole uygulamalarinin, A. swirskii ile (IPM) programlarinda potansiyel olarak

uyumlu olabilecegi belirlenmistir.
2.2. Bitkisel Pestisitler ile Tlgili Yapilan Calismalar

Momen ve Amer (1999), ¢alismada Majorana hortensis Moench (mercankosk yagi) ve
Rosmarinus officinalis L. (biberiye yagi)'nin iki ugucu yaginin, avci akar tiirlerinin ergin
disilerine [Amblyseius zaheri Yousef ve El-Borolossy, Amblyseius barkeri Hughes ve
Typhlodromus athiasae Porath ve Swirski (Acari: Phytoseiidae)] dogrudan toksisitesini
test etmislerdir. Biberiye yagi A. barkeri'nin disileri igin ¢ok fazla toksik bulunurken, A.
zaheri i¢in en az diizeyde toksik bulunmustur. Buna karsilik, mercankosk yagi T. athiasae
icin nispeten toksik ve A. barkeri i¢in hafif toksik olarak bulunmustur. Kullanilan her iki

ugucu yagin da %1 oraninda T. athiasae'ye zararsiz oldugunu kaydetmiglerdir.

Amer ve Momen (2002), Dort ugucu yagin, Majorana hortensis (mercankosk yagi)
Moench, Rosmarinus officinalis L. (biberiye yagi), Mentha piperita L. (nane yagi) ve
Lavandula officinalis Chaix’in (lavanta yag1), avci akar A. swirskii 'nin ergin disilerine
dogrudan toksisitesini test etmislerdir. Nane yagi A. swirskii disileri i¢in en yiiksek oranda
toksik bulunurken, lavanta yagi bu avcer i¢in en az diizeyde toksik bulunmustur. Test
edilen dort materyalin tiimii, %0,25 konsantrasyonda, herhangi bir 6lim

kaydedilmediginden, avci i¢in giivenli olarak kabul edildigini belirtmislerdir.

Castagnoli ve digerleri (2002), Botanik insektisit Biopiren plus (pyrethrins, %8 EC, 1,6
g/l), Piresan plus (pyrethrins, 16% EC; piperonyl butoxide, %12,8, 1,6 g/l) ve Neemazal
T/S (azadirachtin A, %10 EC, 3 g/I)'nin avecr akar A. andersoni iizerindeki etkileri
laboratuvar, yar1 saha ve saha kosullarinda test edilmistir. Laboratuvarda gergeklestirilen
testler, yumurtalar ve disiler lizerindeki dogrudan toksisitenin yan1 sira yumurta birakma

tizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir. Laboratuvar ve yar1 saha testlerinde,
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piretrinlerin, 6zellikle Piresan plus'in, hem disi 6liim orani hem de yumurtalama ile ilgili
olarak sirastyla %100 ve %@45'lik degeri ile en yiiksek toksisiteye sahip oldugu
kanitlanmistir. Sahada test edilen ayni {iriin, uygulamadan kisa bir siire sonra yararl

popiilasyonunda 6nemli bir azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir.

Momen ve Amer (2003), feslegenin (Ocimum basilicum L.), ugucu yaginin Phytoseiidae
familyasindan 6 avci akar tiiriiniin disileri tizerindeki dogrudan toksisitesi test edilmistir.
Test edilen phytoseiid akarlar, T. athiasae, Euseius yousefi Zaher ve El-Borolossy,
Amblyseius zaheri Yousef ve EI-Borolossy, Amblyseius deleoni Muma ve Danimarka, A.
swirskii ve A. barkeri Hughes (Acari: Phytoseiidae) olarak belirtilmistir. Feslegen yagi E.
yousefi disileri i¢in oldukga toksik bulunmus ve A. swirskii disileri igin de nispeten toksik
oldugu saptanmistir. Feslegen yagi, avc tiirlerden, T. athiasae ve A. barkeri i¢in yakin
toksik etkiye sahip bulunmustur. Amblyseius zaheri haricinde, test edilen tim avci
akarlarin disileri, %2 feslegen yagi konsantrasyonuyla test edildiginde liremede ve

beslenmede azalma saptamiglardir.

Kumral ve digerleri (2010), Datura stramonium L.'un yaprak ve tohumlarindan elde
edilen bitki ekstraktlarinin her ikisinin de T. urticae erginlerinde akarisit, uzaklastirici ve

yumurta birakmay1 engelleyici etkisi bulundugunu rapor etmislerdir.

Gazquez ve digerleri (2011), Ortiialt: biber yetistiriciliginde kullanilan kiikiirtiin biyolojik
micadele etmnelerine olan yan etkileri degerlendirdikleri bu ¢alismada tig¢ tip kiikiirt
uygulamasi yaptiklarin1  bunlardan higbirinin  biyolojik miicadele stratejilerini
etkilemedigini sadece A. swirskii tizerinde uygulama sirasinda buharlagsma ve tozdan

kaynaklanan kiiciik bir etkinin saptandigini bildirmektedirler.

Abo-Taka ve digerleri (2014), kirmizibiber, sarimsak, seena-L, mazi ve timiistiir olmak
lizere bes bitki 6ziitliniin bes farkli konsantrasyonlar1 (%1, 2, 3, 5 ve 6) kullanilarak T.
urticae ve avci akar A. swirskii'ye kars1 toksisite etkileri degerlendirilmistir. Kirmizibiber
oOzitiiniin ergin disi T. urticae'ye kars1 % 24,46 — 98,56 toplam 6liim oraniyla en yiiksek

etkinligi gostermistir. Diger yandan kekik 6ziitii %0 ile %66,86 toplam 6liim oraniyla en
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diisiik etkiyi gostermistir. Avcr akar A. swirskii'de ise kirmizibiberin genel ortalama 6liim
orant %1,29’lik LCso konsantrasyonuyla %33,99'dan %89,52'ye ulasan en yiiksek toksik
etkiyi gosterirken, safra ve kekik icin en az 6liim oranini kaydedilmistir. Kirmizibiber ve

diger dort uygulama arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark oldugu belirtilmistir.

Silva ve digerleri (2015), Laboratuvar kosullarinda sentetik ve bitkisel pestisitlerden
abamectin, mancozeb, pyridaben, mineral yag, pamuk yagi, neem yagi’nin avci akar
Amblyseius largoensis Muma (Acari: Phytoseiidae) tizerindeki toksisitesini
incelemislerdir. Buna gore pyridaben (%100) ve abamectin (%69,56), avci akar A.
largoensis disilerinde en yiiksek 6liim oranina neden olurken, mineral yag ve neem yagi
daha az toksik (%30,43) olarak bulunmustur. Diger yandan pamuk yagi ve abamectin orta

derecede zararli, pyridaben ise A. largoensis'e zararl olarak siniflandirilmstir.

Moayeri ve digerleri (2016), timol (kekik esansiyel yaginda en bol bulunan bilesen),
mentol (nane esansiyel yaginda en bol bulunan bilesen) ve bunlarin bir karisimina ve
ayrica kanola yagina dayali ii¢ formiile edilmis bilesigin kontakt toksisitesi laboratuvar
kosullarinda yaprak daldirma yontemiyle T. urticae ve A. swirskii disi erginlerine karsi
test edilmistir. Tetranychus urticae i¢in % 5 nane + % 30 kanola yagi karisimi en yiiksek
toksisiteye sahipken; A. swirskii igin %5 kekik + %30 kanola yag1 en yiiksek toksisiteye
sahip olarak bulunmustur. Diger uygulamalar arasinda énemli bir fark gézlenmedigini

belirtmislerdir.

Ahmadi ve digerleri (2018a), Achillea millefolium L. (civanpergemi) ugucu yagi ile
yiiklenen kitosan nanokapsiillerinin ergin T. urticae’ye kars1 akarisit etkisini
degerlendirmislerdir. Tetranychus urticae'nin kontakt toksisitesi sonuglarma gore LCso
degerleri 5,51, 4,23 ve 3,30 bulunurken serbest esansiyel yag ve nanopartikiiller i¢in 1,56
uL/cm? bulunmustur. Fumigant ve kontakt oldiiriiciiliik testleri, A. millefolium ucucu
yaginin yavag ve kalict salinimini ortaya cikararak kitosan nanoenkapsiilasyonunun
akarisit etkiyr uzatmadaki etkinligini kanitlamaktadir. Zararli miicadelesinde ugucu
yaglarin etkinligini gelistirmek icin kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Ahmadi ve digerleri (2018b), Satureja hortensis (dag kekigi) ugucu yaginin kitosanda
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kapstillenmis (SEO) ve ayrica tripolifosfat nanopargaciklart haline doniismiis halinin
(CS/TPP-NPs) akarisit etkinligi arastirilmistir. Sonuglara gore SEO ve SEO@NP'ler
arasinda T. urticae'ye karsi fumigant ve kalicilik aktivitelerinde onemli farkliliklar
oldugunu gostermistir. Ergin akarlara kars1 SEO ve SEO@NP'lerin LCso degerleri 24 saat
maruz kaldiktan sonra sirastyla 4,95 ve 46,98 uL/L ve 72 saat sonra 2,02 ve 31,30 uL/L
bulunmustur. 24 ve 72 saat boyunca fiimigasyona maruz kalmanin, T. urticae' nin ergin
hassasiyetinin, yumurtalarindan daha fazla oldugunu gostermistir. Bu ¢alismaya
dayanarak, SEO@NP'lerin 6nemli 6lgiide kalict oldugunu ve T. urticae' nin ergin

6liimiine neden oldugunu bildirilmistir.

Kesdek ve digerleri (2019), bu ¢alismada, Artemisia dracunculus L., Satureja hortensis
L., Thymbra spicata L., Tanacetum argyrophyllum (C. Koch) ve Tanacetum balsamita L.
bitki tiirlerinden elde edilen esansiyel yaglarin, karmin kirmiziériimcegi Tetranychus
cinnabarinus (Boisd.) (Acari: Tetranychidae) erginleri tizerindeki toksik etkileri
incelenmistir. Uygulama sonrasi 24 saatte, en diisiik 6liim oran1 A. dracunculus esansiyel
yagimin 5 plL/petri dozunda %21,3 olarak belirlenirken, en yiiksek Oliim orami T.
balsamita esansiyel yagmnimn 20 uL/petri dozunda %56,0 olarak bulunmustur. Uygulama
sonrast 48, 72 ve 96 saatlerde en diigiik 6liim oranlar1 A. dracunculus yagi i¢in sirasiyla
%38,6, %58,6 ve %62,6 olarak belirlenmis, en yiiksek 6liim oranlar ise T. balsamita ve
T. argyrophyllum esansiyel yaglarinin 20 pL/petri dozlarinda sirasiyla %84,0, %98,6 ve
%100 olarak kaydedilmistir. Pozitif kontrol olarak dichlorvos ve negatif kontrol olarak
etanol+steril su kullanilmistir. Ayrica, esansiyel yaglarin lethal dozlar1 tahmin edilmistir.
En yiiksek toksisite S. dracunculus yagi i¢in 0,939, en diisiik toksisite ise T. spicata yagi
icin 13,609 olarak bulunmustur. Genel olarak, esansiyel yaglarin tim zamanlar ve
dozlarda karsilagtirildiginda, en yiliksek Oliim oranlart (%36 ile 100 arasinda) T.
argyrophyllum esansiyel yagi igin T. cinnabarinus iizerinde belirlenmistir. Bu sonuglar,
test edilen esansiyel yaglarin T. cinnabarinus erginlerine kars1 potansiyel bitkisel akarisit

olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Mossa ve digerleri (2019), biberiye esansiyel yagmnin (EO) nanoformiilasyonunun
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hazirlanmasi ve T. urticae'ye karsi etkisinin degerlendirilmesi igin yapilan ilk ¢alisma
oldugunu kaydetmektedirler. Biberiye nanoemiilsiyonunun sprey uygulamasi, LCsg
723,71 ve 865,68 ug mlt ile T. urticae nimf ve erginlerine kars1 yiiksek akarisit aktivite
gostermistir. Toksisite, nimf ve ergin akarlar i¢in sirastyla %54,15 ve %52,69 oranda
artifin1  kaydetmislerdir. Biberiye nanoemiilsiyonunun yiiksek akarisit aktivitesi,
stabilitesi ve glivenligi, bu nanoformiilasyonu potansiyel bir nano akarisit iiriin haline

getirilebilecegini belirtmislerdir.

Ahmadi ve digerleri (2020), clofentezine etken maddeli bir akarisitin
nanoenkapsiilasyonu, polietilen glikol (PEG) kullanilarak 7. wurticae’ye etkisi
arastirllmistir.  Clofentezinenin  klasik  formiilasyonlar1 ile karsilastirildiginda,
clofentezine nanokapsiilleri (Clo@NP'ler) daha iyi kalicilik ve ¢oziiniirliik gosterdigi
belirtilmistir. Erginlere kars1 clofentezine ve Clo@NP'ler i¢in LCso degerleri sirasiyla
297,65 ve 88,44 mg a.i./mL olarak bulunmustur. Kontrollii salim deneylerinde,
Clo@NP'lerin aktif bileseninin uzun bir siire boyunca salindigini gostermislerdir.
Sonuglar, nanoformiile edilmis clofentezine etken maddeli akarisitin etkinliginin arttigini
gostermistir. Nanopartikiil formiilasyonun, klasik formiilasyonlara kiyasla uygulanmasi

daha ekonomik ve ¢evre dostu olacag1 vurgulanmaistir.

Balci ve digerleri (2020), Azadirachta indica A. Juss (Meliaceae) (neem agaci) ve
Melaleuca alternifolia (Maiden & Betche) Cheel (Myrtaceae) (¢ay agaci) ekstraktlarinin
klasik ve nano formiilasyonlu preparatlarinin T. urticae ve A. swirskii‘ye biyolojik etkileri
arastirilmistir. Calisma sonuglarina gore, esit miktarda biyoaktif iceren preparatlardan
neem ekstrakti igerenlerin ¢ay agaci ekstrakti icerenlere gore T. urticae lizerinde genelde
daha etkili olduklari, her iki bitkisel kokenli preparatin nano formiilasyonlarinin da klasik
formiilasyonlarindan hem biyolojik etkinlik hem de etki siiresi agisindan genelde daha
etkili olduklar1 belirlenmistir. Yan etki ¢alismalarindan elde edilen sonuglara gore,
kullanilan tiim preparatlarin A. swirskii’ye kars1 yan etki degerlerinin zararli sinifinda
oldugu tespit edilmistir.

Cheng ve digerleri (2020), Zerdecal yagmin kendisi ve mikroemiilsiyon
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formiilasyonunun T. cinnabarinus'a kars1 yumurtlama ve repellent etkisi laboratuvarda
caligmalariyla incelenmistir. Biyolojik preperatin etkisinin T. cinnabarinus'a karsi deney
sirasinda zamana bagli olarak siirekli olarak arttig1 gézlenmistir. Ayrica zerdegal yagi ile
karsilastirildiginda (LCso = % 0,716), mikroemiilsiyon formiilasyonun etkisi (LCso =
%0,035), T. cinnabarinus'a karsi daha toksik bulunmustur. Formiilasyonun T.
cinnabarinus'a karsi uzaklastirict 6zelligi artan maruz kalma siiresi ile daha fazla
bulundugu kaydedilmistir. Bu nedenle, zerdegal yagmin mikroemiilsiyon

formiilasyonunun gelecek vaat eden bir akarisit olabilecegini vurgulamislardir.

Hassanzadeh ve digerleri (2021), hexythiazox ve diafenthiuron etken maddeli
akarisitlerin nano- ve klasik formiilasyonlar1 karsilastirilarak T. urticae iizerindeki
biyolojik etkinligi laboratuvar kosullarinda ortaya konmustur. Calismanin sonuglarina
gore, hexythiazox ve diafenthiuron etken maddelerinin klasik ve nanoformiilasyonlarinin
LCso'si sirastyla “188 ve 87” ve “256 ve 139” mgL™ olarak bulunmustur. Sonug olarak,
nanohexythiazox ve nanodiafenthiuron'un T. urticae' yi miicadele etmek igin etkili bir

sekilde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Cua-Basulto ve digerleri (2023), ¢aligmalarinda ticari misir yagi (Zea mays) ve soya yagi
(Glycine max) bitkisel akarisitlerinin T. urticae ve A. swirskii tizerindeki biyolojik
etkilerini incelemislerdir. Laboratuvar kosullarinda, T. urticae akarisit uygulanmig
yapraklara, A. swirskii ise akarisit kaplanmig cam tiiplere salinmistir. Sera kosullarinda
ise akarisitler, kirmizidriimceklerle bulastirilmis saksidaki patlicanlara uygulanmistir.
Misir yag1 ve soya yagi bazli akarisitler, uygulamadan sonraki 48 saat iginde erginlerde
%95’in, yumurtalarda ise %100’iin ilizerinde 6liim oranina neden olmustur. Ancak bu
akarisitlerin A. swirskii erginleri iizerinde %45-60 oraninda 6liim orani ile yan etkiler
gosterdigi  gozlemlenmistir. Sera kosullarinda ise bu akarisitler, T. urticae
popiilasyonunda 21 giin boyunca %50’nin iizerinde bir azalma saglamstir.

Busuulwa ve digerleri (2024), calismalarinda spinetoram, cyantraniliprole, azadirachtin
+ piretrin, entomopatojen fungus olan Beauveria bassiana ve Cordyceps javanica, aci

biber, sarimsak ve kanola yagi1 6zleri gibi ticari insektisitlerin, A. swirskii, Neoseiulus
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cucumeris (Oudemans) (Acari: Phytoseiidae) ve Neoseiulus californicus McGregor
(Acari: Phytoseiidae) gibi avcilar iizerindeki yan etkileri degerlendirilmistir. Sonuglar,
spinetoram etken maddeli insektisitin avci akarlarin hayatta kalma ve beslenme iizerinde
en yiiksek olumsuz etkiye sahip oldugunu, entomopatojen fungus Cordyceps javanica'nin
ise en diisiik etkiyi gdsterdigini ortaya koymustur. Insektisitler, avci akarlarin hayatta
kalmasini ve beslenmesini azaltmig, ancak yumurtlama oranlarinda belirgin bir degisiklik
yaratmamistir. Bu bulgular, Scirtothrips dorsalis Hood (Thysanoptera: Thripidae) ve T.
urticae zararlilarinin kontrolii i¢in entomopatojenik funguslarin ve avci akarlarinin

birlikte kullaniminin etkili bir yaklasim olabilecegini gostermektedir.

Khan ve digerleri 2024, Nicotiana tabacum (Tiitiin), Melia azedarach (Tespih agaci),
Eucalyptus globulus (Okaliptiis), Moringa oleifera (Moringa) ve Mentha piperita (Nane)
yapraklarinin sulu ekstraktlarinin yaprak biti (Sitobion avenae) ve T. urticae gibi
zararhillar ile 7 noktali ugur bocegi Coccinella septempunctata L. (Coleoptera:
Coccinellidae) ve avcr akar Amblyseius andersoni (Chant) (Acari: Phytoseiidae) gibi
dogal diismanlar tizerindeki toksisite ve uzaklastiric etkilerini degerlendirmistir. Tiitlin
ekstrakti, zararlilar lizerinde en yliksek toksisiteye neden olmus (%80’in lizerinde 6lim
orant), ancak dogal diismanlarda da orta diizeyde etkiler gostermistir. Tespih agaci ikinci
en etkili ekstrakt olarak belirlenmistir. Uzaklastirici etkilerde de tiitiin ve tespih agaci
ekstratlar1 one ¢ikmistir. Diger ekstraktlar arasinda okaliptiis, moringa ve nane daha

diisiik etkiler gostermistir.

Thomidis ve Damos (2024) tarafindan yapilan bu ¢alismada, Pseudomonas aeruginosa
isimli bakteri tarafindan {iiretilen biosurfaktanlar olan hamnolipidler (RL'ler), iki 6nemli
zararli olan kirmiziériimcek ve serada beyazsinek lizerinde etkinlikleri acisindan ticari
biyopestisitler (abamectin ve Naturalis) ve portakal ugucu yaglarindan tiiretilen yeni bir
esansiyel yag bazli {iriin (Petir Kilat) ile karsilastirilmistir. Hiyar ve domates bitkileri
tizerinde sera kosullarinda gerceklestirilen ¢alismada, abamectin etken maddeli akarisitin
en yiiksek etkiye sahip oldugu ve kirmizidriimcek popiilasyonlarimi hizla azalttig

bulunmustur. NATURALIS 1n, uygulamadan kisa bir siire sonra benzer etkinlik
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gosterdigi ve Petir Kilat’in ise 6zellikle daha yiliksek konsantrasyonlarda giiclii bir etki
potansiyeli sergiledigin ifade etmislerdir. RL'lerin doza bagli bir etki gosterdigi, daha
yiksek konsantrasyonlarda ve tekrarlanan uygulamalarla etkinliinin arttigini
belirtmislerdir. Geleneksel pestisitler kadar giiclii olmasa da, RL'ler, diger miicadele
Onlemleriyle birlestiginde IPM stratejilerinin bir bileseni olarak umut verici bir
potansiyele sahip oldugunu belirtmislerdir. Caligma ayrica, Petir Kilat gibi esansiyel yag
bazli {irlinlerin siirdiiriilebilir zararli miicade programlart i¢in potansiyel bir alternatif

oldugunu vurgulamaktadirlar.

2.3. Sera Kosullarinda Tetranychus urticae’ye Kars1 A. swirskii Kullanimu ile Tlgili

Cahsmalar

El-Saiedy ve digerleri (2015), iki avci akar (A. swirskii ve N. californicus) ve bir akarisitin
(abamectin %50 EC) biyolojik etkinligini Tetranychus cucurbitacearum Sayed (Acari:
Tetranychidae)’a kars1 6 patlican ¢esidinde acik alan ve ortiialt1 kosullarinda Misir'da iki
farkli lokasyonda degerlendirmislerdir. 2012 yazinda ve Nili plantasyonlarinda, sera
ortaminda N. californicus ile sirasiyla %92,8, %89,61 ve %85,08 oranlarinda yiiksek
azalma ylizdelerine ulasilmistir. Bunu sirasiyla yazin ve Nili plantasyonlarinda ortalama
%72,76, %77,39 %63,21 oraninda azalma saglayan pestisit (abamectin) takip etmistir.
S6z konusu patlican ¢esitlerinde, 2012 yazinda ve Nili plantasyonlarinda A. swirski ile
sirastyla %51,24, 9%52,26 ve %43,46 oranlarinda minimum azalma ylizdeleri elde

edilmistir.

Giildali (2015), Mersin ilinde ¢ilek bitkisinde hakim zararli kirmiziériimeek tiirti olarak
belirlenen T. cinnabarinus’un ekolojik olarak farkli 6zelliklere sahip Silifke de 3 farkli
alanda popiilasyon yogunlugu belirlenmistir. Cilek alanlarinda akar savasiminda yaygin
kullanilan spiromesifen etken maddeli akarisitin farkli dozlarinin zararl akarin farklh
donemlerine etkisi laboratuvar kosullarinda biyoassay denemeleri ile ortaya konulmustur.
[lacin akarm her déneminde yiiksek etki gosterdigi belirlenmistir. Doga kosullarinda T.

cinnabarinus’un kimyasal savasimida IPM ve biyolojik savasim alternatifleri iizerinde
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calisilmistir. Kimyasal miicadele parselinde ilacin yar1 dozunun 2 kez uygulanmasi ile
poplilasyon baski altina alinabilmistir. IPM parselinde ise bir kez ilag bir kez N.

californicus uygulamasi sezon boyunca popiilasyonu baski altina aldigi belirtilmistir.

Pijnakker ve digerleri (2015), birgok ¢alismanin polen kullaniminin genel avci
popiilasyonlarin1 artirarak biyolojik miicadeleyi daha etkin hale getirdigini ifade
etmektedirler. Amblyseius swirskii, Iphiseius degenerans (Berlese) ve Euseius gallicus
Kreiter & Tixier (Acari: Phytoseiidae) i¢in polen bazli ilk ticari gida takviyesi olan
Nutrimite piyasaya siiriilmistiir. Bu takviye, dar yaprakli su siimbiilii (Typha angustifolia)
polenini icerir ve her iki haftada bir, 500 g/ha konsantrasyonuyla uygulanmasi
onerilmektedir. Calismada, farkli aver akar tiirleriyle kafes ve saha deneyleri yapilmus,
polen takviyesinin, tekrar eden avci akar salimlarini azaltabilecegini ifade etmiglerdir.

Soleymani ve digerleri (2016), Amblyseius swirskii'nin T. urticae'ye kars: etkisi, diger
zararlilar olan Bemicia tabaci (Gennadius) Hemiptera: Aleyrodidae)’yi de g6z oniinde
bulundurarak incelenmistir. Bu ¢alismada, A. swirskii'nin avci olarak etkili oldugu ve

zararlilarla olan iligkisi detaylandirilmistir.

Yavuzer ve Ay (2020), Sera kosullarinda biber iizerinde T. urticae miicadelesinde
bifenazate (Bif) ve avci akar P. persimilis (PP)’in kullanimi ve etkinligi belirlenmistir.
Bu amagla sera icerisinde tesadiif parselleri deneme desenine gore Bif, PP, Bif+PP ve
kontrol olmak tizere dort Kkarekterli deneme kurulmustur. Sonu¢ olarak biitiin

uygulamalarda T. urticae populasyonlari kontrole gore baski altinda tutulmustur.

Tellez ve digerleri (2020), bu ¢alismada, kis aylarinda ortiialti hiyar yetistiriciliginde
beyazsinek B. tabaci ve thrips Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera:
Thripidae)'in, avci akar A. swirskii tarafindan baskilanmasinin zor oldugunu ve avci
akarin soguk kosullardan 6nemli 6l¢iide etkilendigi gozlemlenmistir. Calismada, daha
yeni kesfedilmis bir avci olan Transeius montdorensis (Schicha) (Acari: Phytoseiidae) ile
A. swirskii ayni1 anda test edilmistir. Amag, hangi avci tiiriin Akdeniz seralarinda kigin

hiyar zararhilarina kars1 daha etkili oldugunu belirlemek olmustur. Matematiksel bir avci-
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zararli modeli gelistirilmis ve her iki avci akar ile iki dogal zararh tiir serada denemeye
almmustir. Sonuglar, T. montdorensis'in, A. swirskii ile benzer ve etkili bir zararh
miicadelsi sagladigimi gostermistir. T. montdorensis, 6zellikle soguk hava kosullarinda A.
swirskii'den daha yiiksek popiilasyonlar sergilemistir. Ancak hava isindikga, A. swirskii
popiilasyonu hizla artmistir. Bu nedenle, kis aylarinda T. montdorensis salinmasi ve
baharda A. swirskii salinmasinin, serada yetistirilen hiyarlarda iyi bir zararli miicadele

stratejisi olabilecegi not edilmistir.

Onel ve Ay (2020), Ortiialt: fasulye iiretiminde T. urticae ile miicadelede de avc akar N.
californicus (NC)‘un baz1 pestisitler ile birlikte ve ayri ayri kullanim olanaklar
arastirllmistir.  Calismada oOzellikle oOrtiialti1 sebze yetistiriciliginde yogun olarak
kullanilan bir biyopestisit olan azadirachtin (Az) ve insektisit-akarisit 6zellige sahip olan
spiromesifen (Sp) kullanilmistir. Segilen pestisitlerin ve NC’ nin T. urticae’ye etkilerinin
belirlenmesi amaciyla 200 m?’ lik bir serada 1 m?’lik parsellere fasiilye ekilmis ve ¢calisma
tesadiif parseli deneme desenine gore Az, Az+NC, Sp, Sp+NC, NC ve kontrol olmak
tizere 6 karakterli ve 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Her uygulama i¢in akar sayimlari
1.,3.,5.,7., 14, 21. ve 28. glinlerde canli nimf, ergin ve yumurta iizerinden yapilmstir.
Sonug olarak; Sp ve SptNC kombinasyonu uygulanan parsellerde T. urticae

popiilasyonun ekonomik zarar esigi altinda kaldig1 belirlenmistir.

Abou-Haidar ve digerleri (2021), bu ¢alismada, Liibnan'daki seralarda hothouse ¢esidi
hiyar tiretimini tehdit eden baslica zararlilar B. tabaci, F. occidentalis ve T. urticae ile
miicadelede IPM stratejileri kullanmilmistir. Bu stratejiler, biyolojik miicadele etmenleri
olan A. swirskii ve P. persimilis ile zararli popiilasyonlarinin kontroliinii icermektedir.
Calisma, biyolojik miicadele kimyasal pestisitlerle yapilan miicadeleyle
karsilastirildiginda, zararli popiilasyonlarini ekonomik zarar esiginin altina ¢ekmede
etkili oldugunu gostermektedir. Ayrica, biyolojik miicadele etmenlerinin kimyasal
miicadele yontemlerine kiyasla daha etkili veya en azindan esit derecede etkili oldugunu
ortaya koymustur. Sonuclar, Akdeniz iklim kosullarinda, sera kosullarinda hiyar

tiretiminde IPM ve biyolojik miicadele uygulamalariin etkinligini desteklemektedir.
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Barghout ve digerleri (2022), gerceklestirdikleri arastirmada, sera kosullarinda biberde B.
tabaci, T. tabaci ve T. urticae ile miicadele amaciyla A. swirskii, Cydnoseius negevi
(Swirski & Amitai) (Acari: Phytoseiidae), N. cucumeris ve P. persimilis gibi biyolojik
miicadele etmenlerini salmiglardir. Bu biyolojik miicadele etmenlerinin etkili oldugu ve
ozellikle A. swirskii’nin IPM programlarina dahil edilmesinin Onerildigini ifade

etmislerdir.

Adly (2023), krotonun (Codiaeum variegatum) tropikal bir bitki oldugunu ve T.
urticae’nin bu bitkiye ekonomik zararlar verdigini belirtmektedirler. Bu ¢aligmada, T.
urticae’nin miicadelesi amaciyla, optimal sicaklik ve nem kosullarinda iki avci tiir olan
P. persimilis ve Stethorus punctillum Weise (Coleoptera: Coccinellidae) salinmistir.
Denemeler ticari plastik seralarda iki sezon boyunca gergeklestirilmistir. Tetranychus
urticae bulasiklilig1 tespit edildiginde, avcilar salinmigtir. Phytoseiulus persimilis ii¢ kez,
m? bagina 9 birey olacak sekilde salinmistir. Popiilasyonu, sicaklik 25,5-29 °C ve nem
%72,8-86,4 arasinda oldugunda artmis, sicaklik 30°C'yi gectiginde ise kaybolmustur.
Phytoseiulus persimilis ile sicaklik arasinda negatif, nem ile ise pozitif bir korelasyon
bulunmustur. Stethorus punctillum ise iki kez, m? basma 0,5 birey olacak sekilde
salinmigstir. Popiilasyonu, sicaklik 31,8-35 °C ve nem %65-77 arasinda oldugunda
artmigtir. Stethorus punctillum ile sicaklik arasinda pozitif, nem ile ise negatif bir
korelasyon gozlemlenmistir. Her iki sezonda da, biyolojik serada T. urticae popiilasyonu,
sifira kadar azalmigken, kontrol serasinda sirasiyla 2019 ve 2020 sonunda croton
yapraginda 59,47+6,34 ve 85,63+10,45 akar sayisina ulagsmistir. Her iki avcinin
kombinasyonu, kroton seralarinda her avci i¢in optimal sicaklik kosullarinda

kullanildiginda T. urticae iizerinde etkili bir kontrol saglamustir.

Yari ve digerleri (2023), Phytoseiulus persimilis ve A. swirskii avcr akarlarinin giil
bitkilerindeki T. urticae ve F. occidentalis miicadelesi igin tek basina ve birlikte
kullanimlar test edilmistir. Avcilarin etkinligi, laboratuvar deneylerinde 1:2, 1:5, 1:10,
1:20, 1:50 ve 1:100 avct: zararh oranlarinda ve mikrokozmos deneylerinde m? basina 20,

40 ve 100 avcr salinma oranlarinda degerlendirilmistir. Tiim uygulamalarda, avcilarin
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salinmas1 kontrol grubuna kiyasla T. urticae ve F. occidentalis larvalarinin
popiilasyonlarint 6nemli dl¢lide azaltmistir. Laboratuvar deneyinde, en fazla baskilama,
1:2 ve 1:5 oranlarinda yapilmis ve sirasiyla 24 saat iginde T. urticae popiilasyonunun %95
ve %93,5' azaltilmistir. Mikrokozmos deneylerinde, m? basina 100 ve 40 P. persimilis ‘in
salinmasi 30 giin sonra T. urticae popiilasyonunu tamamen (%100) ortadan kaldirmustir.
Bu bulgulara dayanarak, P. persimilis ve A. swirskii'nin, giil bitkilerindeki T. urticae ve
F. occidentalis miicadelesi igin sirasiyla m? basina 20 ve 100 birey olarak ayni anda

serbest birakilabilecegi sonucuna varilmistir.

Lahiri ve digerleri (2024), Bu ¢alisma, Amerika Birlesik Devletleri'nde ¢ilek (Fragaria
X ananassa) izerinde ciddi bir zararli haline gelen S. dorsalis (biber thripsi) ile
miicadelede, biyopestisit ve trips avcist A. swirskii'nin arazi verimliligini, mevcut endistri
standard1 sentetik insektisit uygulamalariyla (spinetoram) karsilastirmak amaciyla
yapilmistir. Calisma, 2021-2022 ve 2022-2023 yillarinda, UF/IFAS GCREC, Florida'da
iki yillik bir saha caligmasi olarak gergeklestirilmistir. Calismada su uygulamalar
yapilmistir: (1) Biyopestisit, 6nerilen en yiiksek dozda capsicum oleoresin 6zii + sarimsak
yagi + kanola yagi; (2) A. swirskii predatoriiniin 30 predator (parsel basi) olarak salinmas;
(3) Spinetoram, nerilen en yiiksek dozda uygulanmasi; (4) A. swirskii salinimidan 24
saat once biyopestisit uygulamasi. Ayrica, hi¢bir insektisit veya avel salinimi yapilmayan
bir kontrol parseli de olusturulmustur. Sonuglar, capsicum 0Oziitliniin, 06zellikle
spinetoram‘a kars1 direng yiiksek oldugunda ¢ilek sahasinin son dénemlerinde S. dorsalis
miicadelesi i¢in kullanilabilecegini gostermistir. Amblyseius swirskii'nin  saha
performansi degisken olmus ve trips miicadelesi i¢in aveinin saha performansini etkileyen

faktorleri vurgulamak adina daha fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugu sonucuna varilmstir.

2.4.Predator Akar Amblyseiulus swirskii'nin Yasam Parametreleri Uzerine

Calismalar

Maleknia ve digerleri (2016), laboratuvar kosullarinda yaptiklar1 ¢alismada, T. urticae

tizerinde beslenen avci tiirlerinin biyolojik miicadeledeki etkinligini incelemislerdir.
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Calismada, A. swirskii, N. barkeri ve P. persimilis gibi avcilar kullanilmis ve bu tiirlerin
T. urticae'nin tiim biyolojik evreleri ile beslenmesi saglanmistir. Ek olarak, ortama polen
eklenmesi, avci akarlarin T. urticae tiiketim oranlarinda azalmaya neden olmustur.
Arastirmanin sonucunda, bu aver tiirleri arasinda intraguild predation (IGP: tiirler arasi
avcilik) gozlemlenmis ve A. swirskii'nin bu tiirler arasinda en yiiksek IGP seviyesine
sahip oldugu bulunmustur. Bu bulgular, A. swirskii'nin biyolojik miicadelede etkin
olmasma ragmen, IGP'nin miicadele stratejilerini etkileyebilecek Onemli bir faktor

oldugunu gostermektedir.

Fathipour ve digerleri (2017), laboratuvar kosullarinda A. swirskii'nin T. urticae
yumurtalari iizerindeki islevsel tepkisini ve avlanma oranini belirlemek amaciyla hiyarda
yaprak diskleri kullanmislardir. Calismada 3,4, 5, 6, 7, 12, 17, 22 ve 27 giinliik A. swirskii
bireylerine 2, 4, 8, 16, 32, 64 ve 128 av yogunluklar1 uygulanmistir. Lojistik regresyon
analizine gore, 12 giinliik bireylerin islevsel tepkisi tip III iken, diger yas gruplarinda tip
I tepki gozlemlenmistir. Avini arama orani (o) Ve yakalama zamani (Th) i¢in Rogers
modeli kullanilmistir. En uzun yakalama zamani protonimf evrede (1,387 + 0,315 saat)
gozlenmis, en kisa yakalama zamani ve en yliksek maksimum atak hizi (T/Th) ise 7
giinliik A. swirskii bireylerinde tespit edilmistir (0,396 + 0,057 saat ve 60,67 av/giin).
Islevsel tepki denemelerinde en yiiksek av yogunlugu (128 yumurta) kullanildiginda, en
yiiksek av sayisinin 12 ve 17 giinliik bireyler tarafindan tiiketildigi (sirasiyla 35,6 ve 43,1
yumurta) goriilmiistiir. Bu sonuglar, A. swirskii'nin T. urticae'nin nimf evrelerinde ve daha
yiiksek av yogunluklarinda etkili bir biyolojik miicadele etmeni olabilecegini

gostermektedir.

Fadaei ve digerleri (2018) fasulye {izerinde yaptiklari bir ¢calismada, A. swirskii’nin T.
urticae yumurtalar1 ve farkli polen tiirleriyle (kayisi, soya fasulyesi, susam, hindistan
cevizi) beslenmesinin biyolojik parametreler ilizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Arastirma sonuglari, A. swirskii'nin yumurtlama oran1 ve hayatta kalma siiresinin polen
diyetleriyle 6nemli 6l¢iide arttigini ve bu sayede biyolojik miicadele programlarinda bu

avcl akarin kullanmanin etkinligini artirabilecegini gostermistir.

26



Fathipour ve digerleri (2020), Tetranychus turkestani'nin (Ugarov ve Nikolskii) birgok
onemli tarim {irtiniinde ciddi zararlara yol acan bir tiir oldugunu belirtmislerdir. Bu
calismada, A. swirskii gibi avci akarlarin, T. turkestani'nin biyolojik miicadelesi igin
potansiyel bir ¢0zim sundugu vurgulanmistir. Laboratuvar ortaminda yapilan
aragtirmalarda, A. swirskii disilerinin T. turkestani’nin ergin 6ncesi evreleriyle beslenerek
gosterdigi islevsel ve sayisal yanitlar incelenmistir. Cesitli av yogunluklar1 (2, 4, 8, 16,
32, 64, 128 birey) kullanilarak yapilan deneyler sonucunda, A. swirskii'nin avina verdigi
islevsel tepkinin Holling'in tip II modeline uydugu belirlenmistir. Ayrica, gilinde
maksimum 76,28 av tiikketimi gézlemlenmis ve av yogunlugunun artisiyla disi basina
yumurtlama oranlarinin da arttigir tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, bu calisma A.
swirskii'nin T. turkestani'nin biyolojik kontrolii i¢in uygun bir aday oldugunu ancak daha

fazla saha deneyine ihtiya¢ duyuldugunu ortaya koymustur.

Farazmand ve Amir-Maafi (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, A. swirskii'nin farkli T.
urticae nimf yogunluklarinda (2, 4, 8, 16, 32, 64, 128) sergiledigi islevsel tepkiler, sekiz
farkli sicaklikta (15, 20, 25, 27,5, 30, 32,5, 35 ve 37,5°C) incelenmistir. Laboratuvar
kosullarinda, A. swirskii'nin tim sicakliklarda lojistik regresyon tip II iglevsel tepkisini
gosterdigi belirlenmigstir. Sicaklik ile atak hizi ve yakalama zamani arasinda dogrusal
olmayan bir iliski bulunmus; atak orani, optimum sicakliklara kadar artarken, daha
yiiksek sicakliklarda azalma egilimi gostermistir. Ayrica, av yogunlugunun artisiyla
birlikte tiikketilen av sayisinin arttig1 ve sicaklik arttik¢a avlanma oranlarinin da ytikseldigi
gbzlemlenmistir. Ancak, ¢ok yiiksek sicakliklarda avlanma oranlar1 azalmistir. Calisma,
A. swirskii'nin genis bir sicaklik araliginda T. urticae'yi etkili bir sekilde kontrol edebilme
kapasitesinin, seralarda bu predatoriin dogal kontrol etmeni olarak kullanilmasini

destekledigini gostermektedir.

Shimaa ve digerleri (2021) yaptiklar1 ¢alismada, iki ¢ilek ¢esidinin (029 ve Wanter Star)
tizerinde A. swirskii ve N. californicus'in T. urticae ile beslenmesinin, bu avcilarin
biyolojik parametrelerine ve yasam tablosu gostergelerine etkisini incelemislerdir. Her

iki avci agisindan da Wanter Star gesidi ile kiyaslandiginda, 029 ¢esidinde daha yiiksek
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igsel artig orani, sonlu artig orani ve net tireme orani gézlemlenmisken, tiretim stiresi (T)
daha kisa bulunmustur. Bu durum, A. swirskii ve N. californicus’un T. urticae’yi kontrol
etme verimliliginin, farkli ¢ilek cesitlerine bagli olarak degisebilecegini gdstermektedir.
Shirvani ve digerleri (2023a) bu c¢alismada, Zataria multiflora Boiss (kekik bitkisi)
esansiyel yaginin, F. occidentalis erginlerine uygulanan letal konsantrasyonlar1 (LCso,
LCs0) ve bu yagin Amblyseius swirskii {izerinde olusturdugu yan etkiler incelenmistir.
LCso konsantrasyonu, A. swirskii'nin yumurtlama oranini 15,05 yumurta/disi seviyesine
distirtirken (kontrol: 19,8 yumurta/disi), net iireme oran1 4,5 yumurta/disiye inmistir.
Ayrica, LCso ve LCzo uygulamalari, icsel artis orani ve sonlu artis orani iizerinde de
azalmaya yol agmigtir. Tiim uygulamalarda, A. swirskii'nin ¢igek tripsinin birinci donem
larvasi ile beslenmesi sonucu Tip Il islevsel yanit gézlemlenmistir. Sonug olarak, Zataria
multiflora esansiyel yagi, F. occidentalis'e karsi etkili olsa da, A. swirskii tizerindeki yan

etkiler dikkate alinmalidir.

Havasi ve Kheradmand (2024), tarafindan yapilan bu calismada, cyflumetofenin A.
swirskii’nin tizerindeki oldiirticii ve subletal (LC1o, LC30) etkileri incelenmistir. Yas-
donem, iki eseyli yasam tablosu analizi sonuglari, subletal konsantrasyonlarin
yumurtlama, yasam siiresi ve artig oranlarini baskiladigini gostermistir. LC1o, LC30 Ve
kontrol gruplarinda yumurtlama sirasiyla 14,97, 11,87 ve 17,28 yumurta/disi, igsel artis
orani ise 0,1333, 0,1166 ve 0,1430 giin' olarak belirlenmistir. Bulgular, cyflumetofenin
A. swirskii ile IPM programlarinda kullaniminin uygun olmadigini géstermektedir.

Baharysaray ve digerleri (2024), bu ¢alismada nano kapsiillenmis Halep mese
ekstraktinin 1, 2 ve 3 (g aktif madde L) dozlarmin A. swirskii’nin biyolojik parametreleri
tizerindeki etkileri laboratuvar kosullarinda incelenmistir. Predatoriin ergin dncesi
donemi, 2 (g a.i. L) konsantrasyonunda (6,66 giin) kontrol ve 1 (g ai. L?)
konsantrasyonuna kiyasla onemli 6lgiide daha uzun bulunmustur. Ayrica, kontrol
grubundaki toplam yasam siiresi (39,42 giin), 3 (g.a.i.L) konsantrasyonundaki
uygulamaya (31,50 giin) goére onemli Olgiide daha uzun olmustur. 2 (g.a.i.L?)
konsantrasyonundaki toplam tireme (47,60 yumurta/disi), diger uygulamalardan énemli

Olctlide daha yiiksek bulunmus ve bu da iiretici firma tarafindan 6nerilen konsantrasyonda
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bu bitkisel pestisidin avci akarin {ireme sistemi iizerinde olumlu bir etkisi oldugunu
gostermektedir. Popiilasyon biiyiime parametreleri (GRR, Ro, r ve 1) acisindan
uygulamalar ve kontrol grubu arasinda anlamli bir fark gozlemlenmemistir. Sadece
ortalama iireme zamani (T) anlamli bir fark gdstermis ve en uzun siire, 2 (g a.i. L™?)
konsantrasyonunda (15,44 + 0,21) kaydedilmis ve bu siire kontrol ve 1 (g a.i. L™?)
konsantrasyonundan anlamli sekilde daha uzun olmustur. Uygulamalar arasinda
poplilasyon biiyiime parametrelerinde anlamli bir fark olmamasi, nano kapsiillenmis
Halep mese Oziitiinin A. swirskii ile birlikte kullaniminin giivenli oldugunu

gostermektedir.

Ahmed ve Abdelwines (2024) bu ¢aligma, limon otu ve nane esansiyel yaglarinin LCsg
konsantrasyonlarinda, mango kirmizioriimcegi Oligonychus mangiferus (Rahman &
Sapra) ve predatorii Cydnoseius negevi (Swirskii & Amitai)'nin yasam parametreleri
tizerindeki etkilerini incelemektedir. Yaglarin kimyasal bilesenleri GC-MS ile analiz
edilmistir; limon otu yaginda D-Limonen, -Citral ve a-Citral, nane yaginda ise Mentol,
Menton ve p-Menthan-3-one tespit edilmistir. Bu yaglar, O. mangiferus'un yasam
parametrelerini (Ro, GRR, rm, A) azaltmis, ancak C. negevi iizerinde anlaml bir degisiklik
gostermemistir. Aksine, C. negevi'nin enzim aktivitesini artirmistir. Bu bulgular, bu
esansiyel yaglarin biyolojik kontrol etmenleriyle birlesik olarak O. mangiferus'un

yonetiminde IPM stratejileri i¢in kullanilabilecegini gostermektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismanin ana materyalini, patlican (Solanum melongena L. (Solanaceae) (Kemer
cesidi), Ikinoktali kirmizidriimeek, Tetranychus urticae Koch kirmizi formu (Acari:
Tetranychidae), avci akar Amblyseius swirskii Athias-Henriot (Acari: Phytoseidae)’nin
yerel bir popiilasyonu ile ruhsatli bir sentetik akarisit ve bazi bitkisel kdkenli akarisitlerin
mikroemiilsiyon formiilasyonlar1 olusturmustur (Sekil 3.1). Bu ¢alismada patlicanda T.
urticae kirmizi formuna tilkemizde ruhsatli olan milbemectin (Milbeknock) aktif maddeli
sentetik akarisit Sumi Agro Tiirkiye’den saglanmistir. Bitkisel pestisitler olarak da neem
yag1 (%0,35 azadirachtin), portakal yagi1 (60 g/L) ve terpenoid karisimi (%2 geraniol, %8
kekik yagi ve %5 timol) igeren ticari mikroemiilsiyon formiilasyonlari, Nanomik

Biyoteknoloji (Istanbul, Tiirkiye) tarafindan temin edilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Denemede Kullanilan ilaglar ve Dozlar:

Uygulanan ilaglar Uygulama Dozu Uretici Firma
Milbemectin 4.65 mg/L (Tarla Dozu/2) Sumi Agro
9.3 mg/L (Tarla Dozu)
Neem Yagi %0.25 (Tarla Dozu/2)
%0.5 (Tarla Dozu)
Portakal Yagi %0.1 (Tarla Dozu/ 2) o -
%0.2 (Tarla Dozu) Nanomik Biyoteknoloji
Terpenoid Karisimi %0.5 (Tarla Dozu/2)
1% (Tarla Dozu)

Ambyseius swirskii nin yerel populasyonu Mayis-Agustos 2020 tarihlerinde yapilan arazi
sorveylerinde Adana'nin Kozan ilgesinde konumlar1 GPS ile belirlenmis farkli
bahcelerden toplanan portakal yapraklari iizerinden elde edilmistir. Elde edilen
popiilasyonun ilk tiir teshisi Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma

Boliimiinde danisman ogretim iiyesi Prof. Dr. Nabi Alper KUMRAL tarafindan
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morfolojik karakterlerine gore yapilmistir (Swirski vd., 1973, 1998; Swirski ve Ragusa,
1976).

Daha sonra bu tiir ve popiilasyonun teshisi hem molekiiler hem de morfolojik olarak
Mertoglu Boz vd. (2024) tarafindan yapilan bir ek ¢alisma ile onaylanmistir. Tetranychus
urticae'nin kirmizi form popiilasyonu Adana ilinde bir serada yetistirilen patlican
bitkisinden toplanmigtir. Kirmizidriimecegin tiir teshisi, Fransiz tetranychid uzmani
Philippe Auger tarafindan Auger vd. (2013) belirtilen yontemler esas alinarak CBGP
(Centre de Biologie pour la Gestion des Populations) Montpellier Fransa’da

gergeklestirilmistir.

Sekil 3.1. A) Tetranychus urticae ergin disisi B) Amblyseius swirskii ergini (Fotograflar:
Gamze Mertoglu Boz)

Tez calismalari, 2022-2024 yillar1 arasinda yiiriitiilmiistiir. Adana Biyolojik Miicadele
Arastirma Enstitlisii Biyolojik Miicadele Boliimii laboratuvarlart ve iklimlendirme
odasinda tezin iklim kontrollii kosullardaki c¢alismalari yiirtitiilmistiir (Sekil 3.2).
Calismanin ortii alt1 calismalar1 ise Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki

Koruma Boliimii serasinda gergeklestirilmistir (Sekil 3.3).

Ayrica bu tezde kullanilan materyaller ig¢erisinde, binokiiler mikroskop, Klasmann TS 1

tipi torf (Klasmann-Deilmann, Almanya), perlit (Kale Perlit, Istanbul) ve Nutriflex T
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giibresi (Doktor Tarsa, Antalya) yer almaktadir. Nutriflex T’nin kimyasal bilesimi su
sekildedir: %15 toplam azot (N), %8 suda ¢ozilinebilen fosfor (P:0s), %25 suda
¢oziinebilen potasyum (K20), %3 suda ¢ozilinebilen magnezyum (MgO), %0,03 suda
¢oziinebilen bor (B), %0,004 suda ¢oziinebilen bakir (Cu), %0,02 suda ¢éziinebilen demir
(Fe), %0,25 suda ¢oziinebilen mangan (Mn), %0,004 suda ¢oziinebilen molibden (Mo)
ve %0,05 suda ¢oziinebilen ¢inko (Zn). Bunun yani sira, deneylerde 1,5 L (40x130 cm)
ve 5 L (50x150 cm) hacimli saksilar, Munger hiicreleri (13x7x1 cm), Petri kaplari, sulama
ekipmanlari, violler, Eppendorf tiipleri, yumusak uglu fir¢alar ve diger laboratuvar

malzemeleri de kullanilmistir.
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Sekil 3.2. Adana Biyolojik Miicadele Arastirma Enstitiisii deneme iiniteleri: A) Biyolojik
Miicadele Laboratuvart B) Yan Etki Laboratuvar1 C), D) iklimlendirme Odalari
(Fotograflar: Gamze Mertoglu Boz)
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Sekil 3.3. Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Deneme Uniteleri: A), B) Bitki
Koruma Boliimii Serast C) Bitki Koruma Béliimii Prof. Dr. Necati Baykal Toksikoloji ve
Akaroloji Laboratuvart D) Bitki Koruma Boliimii Iklimlendirme Odas1 (Fotograflar:

Gamze Mertoglu Boz)
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3.2. Yontem
3.2.1. Pathican Uretimi

Bu tez calismasinda Adana ilinde ve iilkemizde yaygin yetistiriciligi yapilmasi ve yaprak
tiyliiligiiniin az olmasi sebebiyle Kemer ¢esidi patlican bitkileri kullanilmistir (Goksel
ve Kumral, 2024). Tohumdan fide {iretimi kontrollii iklim kosullarina sahip steril tiretim
odasinda yapilmistir. Tohumdan fide iiretiminin amac1 homojen ve hastalik ila zararlidan
ari bitkilerin elde edilmesidir. Yaklasik 25 giinliik fideler (~10 cm boy) 40 x 130 cm
boyutlarinda 1,5 litrelik saksilardaki Klasmann TS 1 tipi torf (Klasmann-Deilmann) +
perlit ortamina sasirtilmigtir. Bitkiler deneme biiyiikligiine gelene kadar 2-3 giinde bir
sulanarak, besin ihtiyacina gore 1-2 kez 50 mL siv1 besin ¢ozeltisi ile giibrelenmistir.
Sasirtmadan yaklasik 4 hafta sonra 5 adet tam gelismis yaprakli donemine gelen bitkiler
deneme i¢in kullanilmistir (Kumral vd., 2019) (Sekil 3.4).

3.2.2. Tetranychus urticae popiilasyonunun iiretimi ve ¢ogaltimi

Tetranychus wurticae nin kirmizi formunun popiilasyonu Adana Biyolojik Miicadele
Aragtirma Enstitiisti iklim odalarinda sicaklik, nem ve 1s1k kontrollii olarak (27£1°C
sicaklikta, %70+5 orantili nem ve 16:8 saat aydinlik: karanlik) patlican (Solanum
melongena L.) bitkileri {izerinde ¢ogaltilmistir (Sekil 3.5). Bitkiler zararli tarafindan
tamamen tiiketilince, yanina yeni patlican bitkiler1 konularak popiilasyonun
cogaltilmasina devam edilmistir. Denemelere baslamadan once en az iki nesil boyunca

patlicanlar tizerinde T. urticae’nin iiremesi saglanmistir (Kumral vd., 2019).
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Sekil 3.4. Iklimlendirme odasinda patlican bitkileri iiretim asamalar1 (Fotograflar:
Gamze Mertoglu Boz)
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Sekil 3.5. iklimlendirme odasinda Tetranychus urticae kirmizi formu popiilasyonunun
¢ogaltim asamalar1 (Fotograflar: Gamze Mertoglu Boz)

3.2.3. Amblyseius swirskii yerel popiilasyonunun iiretilmesi

Phytoseiidae familyasina ait bireylerin kitle iiretimi i¢in yaygin olarak kullanilan bir
yontem uygulanmistir (Overmeer, 1985). Amblyseius swirskii tiretiminde, 13 cm ¢apinda
ve ortasina 3 mm’lik delik bulunan cam levhalar kullanilmistir (Sekil 3.6). Avcer akarin
su ve nem ihtiyacini karsilamasi i¢in cam levhanin ortasina bulunan delige pamuk pargasi
konulmustur. Cam levhanin kenarlar1 akarlarin kagmasini engellemek i¢in Tangle-Trap®
(Verim Insaat Turizm Ltd., Istanbul, Tiirkiye) yapiskan1 ile ¢evrilmistir. Daha sonra cam
levhanin igine 9-10 adet disi ve erkek birey salinmistir. Avci akarlarin beslenmesi igin
giin kurusu kuru kayisi flizerinde bulunan Carpoglyphus lactis (L.) (Acari:
Carpoglyphidae)’in karisik biyolojik donemleri fir¢a yardimiyla cam levha {izerine
aktarilmistir. Bunun yaninda cam levha {izerine Adana ilindeki gdlet ve sazliklardan
topladigimiz bir miktar Typha latifolia L. poleni iizerine eklenmistir. Akarin yumurta

birakmasinin saglanmasi i¢in cam levha tizerine tiftiklenmis pamuk pargasi birakilmistir.

37



Giinliik yapilan kontrollerde iizerinde avci yumurtalari goriilen bu pamuk pargalart yeni

cam levhalar tizerine aktarilmistir.

Sekil 3.6. Amblyseius swirskii popiilasyonlarinin A) araziden toplanmasi, B), C) kitle
halinde iiretilmesi, D) Carpoglyphus lactis popiilasyonlari, E), F) Typha latifolia
poleninin toplanmasi (Fotograflar: Gamze Mertoglu Boz)
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Cam levhalar 5x25x30 cm ebatlarindaki plastik kiivetlerin igine 1 cm kalinliginda
1slatilmig pamuk yerlestirilmis ve tizerinde 13 cm ¢apindaki cam levhalar yerlestirilmistir.
Denemede kullanilacak C. lactis popiilasyonu Adana Biyolojik Miicadele Arastirma
Enstitiisii’'nde halihazirda {iretimi yapilmakta olan C. lactis popiilasyonundan temin
edilmistir. Plastik kiivetler 27+1°C sicaklik, %70+5 oransal nem 16 saat/giin aydinlik
bulunan iiretim odalarinda tutulmustur. Amblyseius swirskii tiretimine deneme boyunca

devam edilmistir.

3.2.4. Carpoglyphus lactis popiilasyonlarinin iiretilmesi

Carpoglyphus lactis tiretimleri, 13 cm ¢apinda 6zel olarak kestirilmis ve ortast 3 mm
genisliginde delinmis cam plakalar {izerinde iiretilmistir (Sekil 3.7). Bunun i¢in cam
plakanin ortasindaki delige akarin su ihtiyacini karsilamasi i¢in pamuk konulmustur.
Daha sonra cam plaka lizerine pargalar halinde kuru kayisi konulmustur. Akarlar bu
kayisilar iizerine firca yardimiyla aktarilmistir. Plastik kiivetler 27+1°C sicaklik, %7045

oransal nem 16 saat/giin aydinlik bulunan iiretim odalarinda tutulmustur.
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Sekil 3.7. Carpoglyphus lactis popiilasyonlarmin kitle halinde {iretilme asamalari
(Fotograflar: Gamze Mertoglu Boz)
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3.2.5. Laboratuvar kosullarinda Tetranychus urticae popiilasyonuna karsi sentetik

ve bitkisel akarisitlerin etkinliginin denenmesi

Biyoassay denemelerinde Insektisit Direng Aksiyon Komitesi (Insecticide Resistance
Action Committe (IRAC, 2019)’nin kirmizidriimcekler i¢in kullanilan metodu
uyarlanarak kuru rezidii yontemi ile yiritilmistir. Bu amagla formiilasyonlarinin
onerilen uygulama dozu (UD) ve bu dozun yarisi (UD/2) kuru kalintt yontemi
kullanilarak test edilmistir (Cizelge 1). Kuru kalint1 yonteminde yapraklarin tizerine 2 ml
suda ¢oziinmiis akarisit ilaglama kulesi ile piiskiirtiilmiistiir. Kontrol grubunu ise ilacin
hazirlandigr su olusturmustur. Yapraklar oda kosullarinda 10-15 dakika kurumaya
birakilmustir. {laglanan yapraklar 3 ¢cm ¢apli Munger (7 x 13 c¢cm boyutlarinda ve 1 cm
derinlikte hiicre Olgiilerinde) hiicrelerine koyulmustur. Bu hiicreler {i¢ seffaf plastik
malzeme arasina klipsle sikistirilmus ilaglt yaprak ve pamuktan olusmaktadir (Helle ve
Sabelis, 1985). Munger hiicrelerinin altina nemli pamuk konulduktan sonra patlican
yapraklari, alt yilizeyleri yukarida kalacak sekilde Munger hiicrelerine yerlestirilmistir.
Daha sonra (yas senkronizasyonu igin) patlican tizerindeki kolonilerinden yeni birakilmig
yumurta (1 giin), erginlerin se¢imi i¢in deri degistirme asamasinda olan deutonimfler
secilmistir. Bu senkronize kiiltiirden secilen farkli donemlerdeki (yumurta ve ergin disi)
bireyler (30’ar birey) Munger hiicrelerine yerlestirilen yapraga firca yardimi ile
aktarilmistir. Her doz denemesi igin en az 3 tekerriir kullanilmistir. Hazirlanan Munger
hiicreleri 27+1°C sicaklikta, %7045 orantili nem ve 16:8 saat aydmlik: karanlik
kosullardaki iklim odasina yerlestirilmistir. Akarlarin canlilik durumu 24 saatte bir firga
yardimi ile steoromikroskopta incelenmistir. Fir¢a ile dokunuldugunda, viicudu kadar
yiiriiyemeyen akarlar 6lii sayilarak sonuclar kaydedilmistir. inceleme siiresi kontrol
grubunda akarlarin 6lim orant %10’u gegene kadar ve ilacin oldiirme etkinligi
sabitlenene kadar devam ettirilmistir. Kontrol 6liimleri dikkate alinarak 6liim oranlarinda
Abbott formiiliine gore diizeltilmistir (Abbott, 1925). Ruhsatli sentetik ve bitkisel
akarisitlerin etkisi 24 saatte bir belirlenmis olup, etkisi sabitlendigi zaman deneme

sonlandirilmistir.
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3.2.6. Sentetik ve bitkisel akarisitlerin Amblyseius swirskii’nin iizerindeki akut

toksisitesinin belirlenmesi

Biyoassay denemelerine IOBC (2013)’nin 6nerdigi ve Blumel vd. (2000)’ nin kullandig1
ve Anonim (2018)’in Pestisitlerin Faydali Organizmalara Standart Yan Etki Deneme
Metotlari’nda avcr akarlar icin onerdigi standart metot uyarlanarak yapilmistir. Ruhsatl
sentetik ve bitkisel akarisitlerin T. urticae igin tarla dozu kullanilarak A. swirskii nin
protonimf donemi {izerindeki Oldiiriictiliigli lizerine akut toksik etkisi belirlenmistir.
Tetranychus urticae icin ruhsatli sentetik ve bitkisel akarisitlerin UD’lerinin A.
swirskii'ye akut etkileri farkli kalicilik zaman dilimlerinde (0., 4. ve 7. giin) denenmistir.
Bu testte saksili patlican bitkisinin yapraklar bir el spreyi ile yaprak basina 2 ml akarisit
gelecek sekilde homojen olarak, 7. urticae’ye karst UD kullanilarak ruhsatli sentetik ve
bitkisel akarisitlerle ayr1 ayri ilagclanmistir. Kontrol grubu olarak da sadece ilacin
hazirlandig1 su ile ilaglanmis yapraklar kullanilmistir. Yapraklar oda kosullarinda 10-15
dakika kurumaya brrakilmigtir. Yapraklar ilaglandiktan sonra farkli kalicilik
zamanlarinda (0., 4. ve 7. giin) bitki iizerinden kopartilarak Munger hiicrelerine
yerlestirilmistir. Amblyseius swirskii’nin beslenmesi igin Munger hiicrelerine T. urticae
avlanma kapasitesi sonuglarina bagli olarak yeterli sayida T. urticae bireyleri ve Typha
poleni verilmistir. Daha sonra patlican tizerindeki A. swirskii kolonilerindeki protonimfler
deri degistirme asamasinda olan larvalardan secilmistir (yas senkronizasyonu saglamak
amaciyla). Bu senkronize kiiltiirden segilen protonimf bireyler (20 ser birey) her yapraga
firga yardim ile aktarilmistir. Her doz denemesi igin en az 3 tekerriir kullanilmustir.
Aktarilma iglemi tamamlanan Munger hiicreleri 27+1 °C sicaklikta, %70+5 orantili nem
ve 16:8 saat aydinlik: karanlik kosullardaki iklim dolabina yerlestirilmistir. Akarlarin
canlilik durumu 24 saatte bir firga yardimu ile steoromikroskopta incelenmistir. Fir¢a ile
dokunuldugunda, viicudu Kkadar vyiiriiyemeyen akarlar oli sayilarak sonuglar
kaydedilmistir. inceleme siiresi kontrol grubunda akarlarin 6liim oram1 %10’u gecene
kadar ve ilacin dldiirme etkinligi sabitlenene kadar devam ettirilmistir. Kontrol &liimleri

dikkate alinarak 6liim oranlarinda Abbott formiiliine gore diizeltme yapilmistir (Abbott,
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1925). Ruhsatli sentetik ve bitkisel akarisitlerin etkisi 24 saatte bir belirlenmis olup, etkisi

sabitlendigi zaman deneme sonlandirilmistir.

3.2.7. Sentetik ve bitkisel akarisitlere Amblyseius swirskii’nin sayisal ve islevsel

tepkisi

Farkli yogunluklardaki en uygun av ile farkli bitkisel ilaglar ve milbemectin ile ilaglanan
patlican yaprak yiizeyi 7 giin sonraki kalintisina bagli olarak 4. swirskii’nin avlanma
yetenegini ortaya koymak amaciyla islevsel ve sayisal tepkiler arastirilmistir. Islevsel ve
sayisal tepkinin belirlenmesinde av olarak 7. urticae nin ergin disileri kullanilmistir.

Bir oOnceki akut toksisite calismalarinda kullanilan ruhsatli sentetik ve bitkisel
akarisitlerin T. urticae i¢in 6nerilen UD’larinin etkisi belirlenmistir. Bu ¢alismada ise bu
konsantrasyonlarin A. swirskii’ye giivenli (akut toksik etki %25’in altinda) bekleme
stiresi (0, 4 ve 7. giin) bulunan giinlerden 7. giin segilerek, her bir ila¢ i¢in ayr1 ayr1 A.
swirskii'ye kronik olarak sayisal ve islevsel tepkisi belirlenmistir. Bu testte saksili
patlican yapraklar1 bir el spreyi ile yaprak basina 2 ml akarisit gelecek sekilde homojen
olarak T. urticae i¢in UD ile ruhsatli sentetik ve bitkisel akarisitlerle ayr1 ayr1 ilaglanmistir
(Fernandez vd., 2017). Kontrol grubu olarak da sadece ilacin hazirlandig1 su uygulanmis
yapraklar kullanilmistir. Yapraklar ilaglandiktan sonra daha dnce belirlenmis 7. giinde

bitki lizerinden kopartilarak Munger hiicrelerine yerlestirilmistir.

Deneme Oncesi 24 saat siireyle a¢ tutulmus birer dollenmis ergin A. swirskii disisi Munger
hiicrelerinin igine birakilmigtir. Daha sonra her bir yapraga 5, 10, 20, 40 ve 80 adet T.
urticae ergin bireyleri verilmistir. Bu denemeler en az 15 tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir.
Phytoseiidin bulastirilmasindan 24 saat sonra tiiketilen av sayilar1 kaydedilmistir (Park
vd. 2010; Kasap ve Atlihan 2011). Sayisal tepkinin belirlenmesinde, islevsel etkinlik
denemesi i¢in yukarida agiklanan metodun aynist uygulanmistir. Ancak, bu denemede
her akar yogunluk seviyesi i¢in 48 saat sonunda phytoseiid disilerinin biraktig1 toplam

yumurta sayilar1 kaydedilmistir.
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Deneme sonuglarindan elde edilen veriler SAS istatistik programlar1 (JMP7) kullanilarak
Juliano (2001)’e gore degerlendirilmistir. Ergin phytoseiidlerin islevsel tepki egrileri
Holling (1959)’a gore belirlenmistir (Sekil 3.8). Islevsel tepkiler, bir bireyin tiiketim orani
ile besin yogunlugu arasindaki iligkiyi tanimlamaktadir. Bu metoda gore avcilarin islevsel
tepki tipi, lojistik regresyon modeli ile saptanmistir. Bu yonteme goére phytoseiidlerin
patlican yaprak ylizeyi farkli bitkisel ilaglar ve milbemectin ile ilaglandiktan 7 giin
sonraki kalint1 bagli olarak islevsel tepki tipi lojistik polinomial regresyon analizi ile
kiibik model kullanilarak yapilmistir (Sekil 3.9). Avcinin iglevsel tepki tipini belirlenmek
icin agagida verilen (formiil 3.1) kullanilmistir:

exp(Py + PN, + P.N; + P3Ny
1 + exp(P, + PN, + P,N: + P,N})

(3.1) N./N,=

Juliano (2001)’nun Onerdigi formiilde Ne: avcr tarafindan tiiketilen av sayisi, NO:
baslangi¢c av yogunlugunu, Po, P1, P2 ve P3 sirasiyla sabit, dogrusal, kuadratik ve kiibik
katsayilaridir. Buna gore P1 (dogrusal) parametresinin istatistiki olarak dnemli derecede
negatif olmasi (0 > P1) avcinin Tip II islevsel tepkiye sahip oldugunu gostermektedir.
Diger taraftan, P1 (dogrusal) parametresinin pozitif (0 < P1) olmasina karsin; P2 (kuadrik)
parametrenin negatif (0 > P2) olmasi durumunda ise Tip III islevsel tepki gosterdigi

belirlenmistir.
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Birim

zamanda
tlketilen
av sayisi

(Pe)

Av yogunlugu (N)

Sekil 3.8. Bir predator tarafindan tiiketilen av miktar1 ve birim alandaki av yogunlugu
arasindaki 3 tip iliski

Holling (1959)’a gore Tip II islevsel tepki belirlendiginde asagida verilen Rogers
(1972)’nin ‘random-predator’’ esitligi (formiil 3.2) kullanilarak, Tip III oldugunda ise
Hassell vd. (1977)’nin esitligi (formiil 3.3) kullanilarak avcilarin av yogunluguna bagh

olarak arama kapasitesi (a’) ve avlanma kapasitesi (Th) belirlenmistir.

(3.2) Ny, =AN[1—exp{—a'(T— TuNuw)}]

(33) Npy= NN — Nyy)le log{(N — Ny,)/ N} —bTy Ny, + 4T]

Formiillerde verilen N: baslangi¢ av yogunlugunu, Nha: avci tarafindan tiiketilen av
sayisini, @’= arama oranini, 1: belirli bir deneme alaninda denemenin siiresi (giin), Th:

avi1 yakalama ve beslenme siiresini (giin), b ve ¢ regresyon katsayilarini ifade etmektedir.
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Sekil 3.9. Amblyseius swirskii‘nin islevsel ve sayisal tepki ¢aligmalarindan goriintiiler
(Fotograflar: Gamze Mertoglu Boz)
3.2.8. Sentetik ve bitkisel akarisitlerin Amblyseius swirskii’nin gelisme siiresi ve

canhlik oranmna yan etkisinin belirlenmesi

Bu caligma sentetik ve bitkisel akarisitlerin avel akarin gelisme siiresi ve canlilik oranina
yan etkisinin belirlenmesi amaciyla arastirilmistir. Bir onceki ¢aligmalara gore avci akar
A. swirskii’ye glivenli olan (akut toksik etki %25’in altinda) bekleme siiresi (0., 4. ve 7.
giin) arasindan 7. giin se¢ilmis olup, her bir ilag uygulamasi i¢in ayri ayri A. swirskii'ye
kronik olarak gelisme siiresi ve canlilik oranina etkisi belirlenmistir. Bu testte saksili
patlican yapraklari bir el spreyi ile yaprak bagina 2 ml akarisit gelecek sekilde homojen
olarak T. urticae i¢in UD ile ruhsatli sentetik ve bitkisel akarisitlerle ayr1 ayr1 ilaglanmistir
(Fernandez vd., 2017). Kontrol grubu olarak da sadece ilacin hazirlandig: su ile ilaglanmis
yapraklar kullanilmistir. Phytoseiid’ler ¢ok hareketli oldugu i¢in kagma riskine kars1 aver
akar A. swirskii Munger hiicrelerine yerlestirilerek bu hiicreler i¢inde takip edilmistir.
Yapraklar ilaglandiktan sonra daha 6nce akut toksik etkisi %25’in altinda giivenli olarak
belirlenmis 7. giinde kopartilarak Munger hiicrelerine yerlestirilmistir. Munger
hiicrelerinin igerisine bir disi ve iki adet erkek avci akarlar yerlestirilmistir. Yarim giin

sonra yapilan gozlemlerde, yumurta biraktig1 saptanan disi ve erkek bireyler hiicreden
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uzaklastirilmistir. Besin kaynagi tilkenmeden giinliik olarak ilave edilmistir. Amblyseius
swirskii’'nin beslenmesi i¢in Munger hiicrelerine avlanma kapasitesi sonuglarina bagl
olarak yeterli sayida T. urticae bireyleri verilmistir. Giinliik olarak tiikenilen av miktari
ayrica not edilmistir. Hiicreler optimum sicaklik ve nem kosullar1 olan 27+1°C sicaklikta,
%7045 orantili nem ve 16:8 saat aydinlik: karanlik uzun giin 1s1klanma kosullarina sahip
bir iklimlendirme dolabina konulmustur. Yumurta agilimi ve sakin donemler dahil larva,
protonimf ve deutonimf gelisim siireleri ve canlilik oranlar1 belirlenmistir. Daha 6nceki
calismalarimizda A. swirskii’nin 6 ila 7 giin i¢inde gelismesini tamamladigi tespit
edilmistir. Bu nedenle yapraklar bu deneme boyunca degistirilmemistir. Her bir test i¢in

en az 30 birey verisi elde edilmistir.

3.2.9. Sentetik ve bitkisel akarisitlerin Amblyseius swirskii’nin preovipozisyon,
ovipozisyon ve post ovipozisyon siireleri ile yasam c¢izelgeleri iizerine yan etkilerinin

belirlenmesi

Bu c¢aligma sentetik ve bitkisel akarisitlerin aver akarin preovipozisyon, ovipozisyon ve
postovipozisyon siireleri ile yasam cizelgelerine yan etkisinin belirlenmesi amaciyla
yapilmistir. Aver akar A. swirskii’ye giivenli olan (akut toksik etki %25’in altinda)
bekleme siiresi (0, 4. ve 7. giin) arasindan 7. giin se¢ilmis olup, her bir ila¢ uygulamasi
icin ayr1 ayr1 A. swirskii'ye kronik olarak preovipozisyon, ovipozisyon ve
postovipozisyon siirelerine etkisi belirlenmistir. Patlican yapraklar1 yukaridaki metotla T.
urticae igin tarla konsantrasyonunda ruhsatli sentetik ve bitkisel akarisitlerle ayr1 ayri
ilaglanmistir. Kontrol grubu olarak da sadece ilacin hazirlandig1 suyun piskiirtiildigi
yapraklar kullanmilmistir. Yapraklar ilaglandiktan sonra daha dnce belirlenmis 7. giinde
bitki tizerinden kopartilarak Munger hiicrelerine yerlestirilmistir. Daha sonra deneme
ergin déneme gelen en az 15 disi A. swirskii ile ylriitiilmistiir. Her bir disinin yanina ayni
kiiltiirden se¢ilmis 2’ser adet erkek birey salinip, iki giin sonra hiicreden ¢ikartilmistir.
Amblyseius swirskii’nin beslenmesi i¢in Munger hiicrelerine avlanma kapasitesi
sonuglarina bagl olarak yeterli sayida T. urticae bireyleri verilmistir. Giinliikk olarak

tilkketilen av sayist da not edilmistir. Daha sonra disilerin preovipozisyon, ovipozisyon ve
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postovipozisyon siireleri, Omiirleri ve yumurta sayilar1 gilinliik olarak kaydedilmistir

(Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Amblyseius swirskii‘nin yasam ¢izelgelerine lizerine yan etki ¢aligmalarindan
goriintiiler (Fotograflar: Gamze Mertoglu Boz)

Amblyseius swirkii nin gelisme siiresi, canlilik oran1 ve liremesine iligkin elde edilen
verilerden yararlanilarak hayat tablosu parametreleri hesaplanmistir. Bu parametrelerin
elde edilmesinde yas ve doneme 6zgii iki eseyli yagam tablosu teorisinden yararlanilmigtir
(Chi ve Liu, 1985; Chi, 1988). Bu amagla Chi (2017) tarafindan karsiliksiz olarak
ekibimiz kullanimina sunulan TWOSEX MSChart (Chi, 2023) bilgisayar programindan
yararlanilmigtir. Analiz sonucunda yas ve doneme bagli canlilik oran1 (SXj) (x yas ve j
donem), yas ve doneme bagli yumurta koyma sayisi (fxj), yasa 6zgii canlilik oran1 (Ix),
disi yasina 6zgii yumurta koyma sayisi (MX) ve yasa 6zgli maternite (Ixmx) degerleri ile
poplilasyon parametreleri net iireme giicli (Ro), kalitsal lireme yetenegi (), lireme giicii
simirt (1) ve ortalama dol siiresi (T) hesaplanmistir. Popiilasyon parametrelerinin

hesaplanmasinda asagida belirtilen denklemlerden yararlanilmistir.
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3.2.10. iklim odasinda salim ¢ahsmalar

Pratikte bircok tiir i¢in avci-av orani (1:10 avci-av) olarak tavsiye edilse de, sahada salim
calismalarindan 6nce kontrollii kosullarda saks1 iizerinde 6n salim ¢alismalar1 yapilmastir.
Bunun i¢in her patlican yapragina 5 adet T. urticae ergini bulastirilmistir. Ertesi giin
bitkilere iklim odasinda degisen oranlarda (1:5; 1:10; 1:20; 1:30 gibi) A. swirskii salinmig
ve her iki tliriin popiilasyonlari haftalik olarak sayilmistir. Denemeler 3 tekerriirlii olarak
yliriitiilmiis ve en uygun salim orani sahada uygulanmistir (Sekil 3.11). Sonuglarin
istatistiki analizi tek yonli varyans analizi (ANOVA) ile yapilmistir. Aralarinda

istatistiksel anlamda fark olan ortalamalar, P=0.01 veya 0.05 6nem diizeylerinde Tukey

testine gore gruplandirilmigtir (SPSS 23 version).
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Sekil 3.11. iklim odasinda salim ¢alismalarindan gériintiiler: A) Patlican bitkilerine 7.
urticae bulastirilmasi ve B), C) Iklim odasindaki denemeden goriintiiler (Fotograflar:
Gamze Mertoglu Boz)

3.2.11. Sera Calismalari

Sera calismalar1 2024 sonbahar doneminde serada kontrollii ortamda Bursa Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii sera deneme alaninda
gergeklestirilmistir. Kullanilan patlican ¢esidinin fideleri iklim odasinda steril iiretim
tezgahlarinda tohumdan tiretilmistir. Fideler ilk ¢ikis yapana kadar her giin, ¢ikistan sonra
ise toprak nemi kontrol edilerek 2-3 giinde bir sulanmustir. Patlican fideleri 10 litrelik
derin saksilardaki Klasmann TS 1 tipi torf (Klasmann-Deilmann) ve perlit ortamina (1:1)
26 Temmuz 2024 tarihinde sasirtilmigtir. Patlican bitkilerinin deneme biiytikliigiine
gelene kadar ve deneme siiresince ihtiya¢ duydugu besin maddeleri hazir besin ¢ozeltisi
ile saglanmis ve damla sulama sistemi kurularak nem ihtiyaglarina goére belirli araliklarla
sulanmistir. Sasirtmadan yaklasik 20 giin sonra, 5 adet bilesik yaprakli ve ¢i¢eklenme
baslangict donemine gelmis fideler tarihinde deneme i¢in kullanilmistir. Deneme, bir
kontrol (ilaglanmayan), bir ruhsatli sentetik akarisit (milbemectin), bir bitkisel akarisit
(terpenoid karisimi) ve iki farkli salim kosulu (avct salinan ve aver salinmayan) olmak

iizere 6 farkl konu iizerine kurulmustur. Denemeler arasinda popiilasyon karigsmasini
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engellemek ve diger zararlilarin bulagsmasmi 6nlemek icin her bir parsel 2 metre
yiiksekliginde beyaz tiil kafeslerle kaplanmistir. Ayrica, phytoseiid gegisinin
engellenmesi i¢in yeterli bosluk saglanmistir. Parsellerde her bir ilag ¢esidi i¢in 6 bitki
yer almig ve 4 tekerriir blogu olusturulmustur. Sekilde verilen deneme parsellerinin

yerlesimi, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore yapilmistir (Sekil 3.12).

S-5W+ | K-SW+ | B-SWH+ S-SW- K-5W- B-5W-
B-SW+ | K-5W+ | 5-5W+ K-5W- B-5W- S-5W-
S-5W+ | B-SWH+ | K-SWH B-5W- S-5W- K-5W-
B-SW+ [ 5-5SW+ | K-5W+ S-5W- B-5W- K-5W-

Sekil 3.12. Deneme deseninde kullanilmis konular (Kisaltmalar, K: Kontrol, S: Sentetik
akarisit; B: Bitkisel akarisit-; SW+ (A. swirskii salinan); SW- (4. swirskii salinmayan)

Ciceklenme baslangicina gelmis her bir patlican bitkisine senkronize kiiltiirden se¢ilmis
ayn1 yastaki 5 adet ergin T. urticae bireyi 17.09.2024 tarihinde bulastirilmistir. Biiyiik
yaprakli bitkilerde (domates, patlican, hiyar, kabak vb.) ekonomik zarar esigi, yaprak
basina 5 adet ergin akardir (Anonim, 2016). Zararli popiilasyonunun yerlesmesi i¢in 1
hafta beklenmis ve sonra her parselden tesadiifi segilen bitkilerde akar sayimi yapilarak
gercek bulagsma orami  belirlenmeye c¢alisilmistir. Kirmizidriimeek popiilasyonu
Ekonomik Zarar Esigi (EZE) degerine ulastiginda ruhsatli sentetik (pozitif kontrol) veya
bitkisel ilacin tarla dozu 27.09.2024 tarihinde uygulanmistir. Terpenoid karisimi
uygulandiktan 7 giin sonrasinda iklim odas1 salim sonuglarina dayanilarak 1:10 avci: av
oraninda A. swirskii salimi homojen sekilde 04.10.2024 tarihinde yapilmis ve haftalik

orneklemeler gerceklestirilmistir.

Bu amagla ii¢ muamelenin 4 tekerriiriindeki 1’°er bitkiden ti¢ farkli yiikseklikten 3 farkl
yaprak (iist, orta ve alt) haftalik toplam 72 yaprak 6rnegi toplanmistir. Ayr1 ayr1 posetlere

konularak laboratuvar kosullarinda mikroskop altinda sayimlar yapilarak alt ve {ist
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ylizeyinde bulunan akarlar sayilmis ve not edilmistir (Sekil 3.13). Sayimlara haftalik
olarak 01.11.2024 tarihine kadar devam edilmis, toplamda 6 hafta sayim yapilmistir
(Sekil 3.14, 3.15, 3.16, 3.17 ve 3.18). Haftalik popiilasyon dalgalanmas1 grafikleri, 4

tekerriiriin ortalamasi ve standart hatasi verilerek olusturulmustur.
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Sekil 3.13. Sera galismalarindan goriintiiler: A) Patlican tohumlarinin ekilmesi B)
Patlican fidelerinin seraya sasirtilmasi C) Patlican fidelerinin tesadif bloklar1 deneme
desenine gore seraya yerlestirilmesi D) Tetranychus urticae bireylerinin seraya
bulastirilmas1 E), F) Amblyseius swirskii bireylerinin seraya salimi G), H) Haftalik
orneklemelere ait fotograflar 1) Amblyseius swirskii ergininin Tetranychus urticae ergini
izerinde avlanma aninin goriintiilenmesi (Fotograflar: Gamze Mertoglu Boz)
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Sekil 3.14. Deneme desenindeki konulara ait bitki fotograflar1 (Kisaltmalar, K: Kontrol,
SW+ (A. swirskii salinan); SW- (4. swirskii salinmayan) (Fotograflar: Gamze Mertoglu
Boz)
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Sekil 3.15. Deneme desenindeki konulara ait bitki fotograflar1 (Kisaltmalar, B: Bitkisel
akarisit (terpenoid karisimi); SW+ (A. swirskii salinan); SW- (A. swirskii salinmayan)
(Fotograflar: Gamze Mertoglu Boz)
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Sekil 3.16. Deneme desenindeki konulara ait bitki fotograflar1 (Kisaltmalar, S: Sentetik
akarisit (milbemectin); SW+ (4. swirskii salinan); SW- (4. swirskii salinmayan)
(Fotograflar: Gamze Mertoglu Boz)
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Sekil 3.17. Deneme desenindeki konulara ait bitki fotograflar1 (Kisaltmalar, K: Kontrol,
S: Sentetik akarisit (milbemectin); B: Bitkisel akarisit (terpenoid karisimi); SW+ (4.
swirskii salinan) (Fotograflar: Gamze Mertoglu Boz)
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Sekil 3.18. Deneme desenindeki konulara ait bitki fotograflar1 (Kisaltmalar, K: Kontrol,
S: Sentetik akarisit(milbemectin); B: Bitkisel akarisit (terpenoid karisimi); SW- (A.
swirskii salinmayan) (Fotograflar: Gamze Mertoglu Boz)
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4. BULGULAR

4.1. Laboratuvar Kosullarinda Tetranychus urticae Kirmizi Formu Uzerinde
Akarisitlerin Akut Toksik Etkilerinin Belirlenmesi

Bu calismada, T. urticae’nin kirmizi formu {izerinde milbemectin ve mikroemiilsiyon
neem yagi, portakal yagi ve terpenoid karisimi akarisitlerin akut toksik etkisi patlican
yapraklarina uygulanmasindan 24 saat sonra belirlenmis olup, sonuglar ve istatistiksel

analizler Cizelge 4.1’de sunulmustur.

Denemeler sonucunda, akarisitlerin T. urticae disileri tizerindeki 6liim oranlar1 arasinda
istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar oldugu belirlenmistir (P<0,05). Portakal yaginin
%0,2’lik konsantrasyonu, %97,33 oliim orani ile en yiiksek etkiyi gostermis olup,
farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Terpenoid karisiminin %0,5 ve
%1’lik konsantrasyonlar1 sirasiyla 9%94,45 ve 94,44’liikk ve Neem yaginin %0,5’lik
konsantrasyonunun %91,67 6liim orani portakal yagi kadar etkili diizeyde oldugu

goriilmiistiir.

Diger taraftan neem yaginin 9%0,25’lik konsantrasyonu %69,44 Olim oraniyla,
milbemectin’in 4,65 mg/L konsantrasyonu %70,66 ve onerilen uygulama dozu olan 9,3
mg/L  konsantrasyonu ise %72,00 oOlim oran1 ile portakal yagimin %0,1’lik
konsantrasyonunun (%70,65 6liim orani) ve neem yaginin %0,5’lik konsantrasyonunun

(%91,67 oliim oran) etkileri ile istatistiksel olarak ayn1 diizeyde bulunmustur.

Sonucta, portakal yaginin yiiksek konsantrasyonu, diisiik konsantrasyonlu neem ve
portakal yaglari ile her iki milbemectin konsantrasyonuna kiyasla T. urticae tizerinde
onemli ol¢lide daha yiiksek toksik etki gostererek daha yiiksek 6lim oranina neden
olmustur. Bu tez ¢alismasinda ayrica T. urticae’nin kirmizi formunun yumurta agilmalari
tizerinde milbemectin ve mikroemiilsiyon neem yagi, portakal yagi ve terpenoid
karisimlarinin etkinligi 5 giin siiren testlerle belirlenmis olup, sonuglar ve istatistiksel

analizler Cizelge 4.1.”de sunulmustur.
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Cizelge 4.1. Tetranychus urticae'nin milbemectin ve terpenoid karisimi, neem yagi,
portakal yagi mikroemiilsiyon formiilasyonlari ile piiskiirtiildiikten sonra 24 saat iginde
disi 6liim oranlar1 (Ort. £ SH) ve yumurtalarin agilmama oranlar1 (Ort. & SH).

Formiilasyon Disilerin ortalama Yumurtalarin ortalama

Konsantrasyonlar n

icerigi oliim oram (%) acilmama orani (%)
terpenoid 0,5% 90 94,45+2,78ab* 98,81+1,19a
karisimi 1,0% 90 94,4445,56ab 98,81+1,19a
neem vadi 0,25% 90 69,44+1,39¢ 74,71+£6,09bc
yag 0,5% 90 91,67+4,81a-C 91,95+5,01ab
ortakal vas1 0,1% 90 70,67+3,53bc 16,67+2,38¢
P yag 0,2% 90 97,33+2.67a 39,2845,46d
milbemectin 4,65 mg/L 90 70,67+3,53bc 65,33£3,53¢
9,30 mg/L 90 72,00+10,07bc 85,33+3,53ab
X2 (df) 6,67 (23) 56,51 (23)
P <0,01 <0,01

* Bir siitunda ayni1 harf ile gosterilen ortalamalar arasinda anlaml bir fark yoktur (Tukey, P < 0.05).

Farkli formiilasyon igeriklerinin ve konsantrasyonlarinin yumurta a¢ilmama oram
tizerindeki etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0,05). Calismada en
yiiksek yumurta a¢ilmama orani terpenoid karigiminin her iki konsantrasyonunda elde
edilmistir. Formiilasyonun %0,5 ve 1,0 konsantrasyonlarinin yumurtalarin a¢ilmama
oranina etkisi %98,81 olarak kaydedilmistir. Neem yagi, konsantrasyona bagli olarak
degisen bir etkinlik gdstermistir. Neem yaginin %0,25’lik konsantrasyonunda a¢ilmama
orant %74,71 iken, %0,5’1lik konsantrasyonunda bu oran belirgin sekilde artarak %91,95

seviyesine ulagsmistir.

Benzer sekilde, milbemectin uygulamalarinda konsantrasyon artis1 ile yumurta agilmama
oranlarinda bir artis gozlemlenmistir; Milbemectinin 4,65 mg/L konsantrasyonunda oran
%65,33 iken; 9,30 mg/L konsantrasyonunda bu oran %85,33 olarak belirlenmistir.
Bununla birlikte, portakal yag: diger formiilasyonlara kiyasla diistik bir etki gostermistir.
Portakal yaginin %0,1’lik konsantrasyonda agilmama orani %16,67 gibi oldukca diisiik
bir seviyede kalirken, %0,2’lik konsantrasyonda bu oran artarak %39,28 olmustur.
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4.2. Laboratuvar Kosullarinda Amblyseius swirskii Uzerinde AKarisitlerin Akut
Toksik Etkisinin ve Kahciliklarinin Belirlenmesi

Bu ¢alismada, A. swirskii protonimfleri iizerinde milbemectin ve mikroemiilsiyon
formiilasyon neem yagi, portakal yagi ve terpenoid karisimi akarisitlerin en yliksek
konsantrasyonlar1 akut toksik etkisi patlican yapragina uygulanmasindan 24 saat sonra
belirlenmis olup, sonuglar ve istatistiksel analizler Cizelge 4.2°de verilmistir. Ayrica bu
calismada akarisitler patlican yapraklarina uygulandiktan 96 ve 168 saat sonra A. swirskii

protonimfleri salinarak akaristlerin toksik etkilerindeki degisim gézlemlenmistir.

Cizelge 4.2’de sunulan 24. saat verilerine gore, bitkisel akarisit ve milbemectin
uygulamalar1 avci akarin canliliginda yiiksek diizeyde olumsuz etkiler yaratmistir.
Istatistiksel analiz sonuclar1 24. saatteki 6liim oranlarindaki farkliliklarin anlamli
oldugunu gostermistir (P<0,05). En yliksek 6liim oran1 portakal yagi ve milbemectin’de
(%84,31) bulunurken; %66,5’lik oranla terpenoid karigimi istatistiksel anlamda benzer
diizeyde etki gostermistir. En diisik akut toksik etki neem yaginda (%37,25)

belirlenmistir.

Akarisitlere farkli bekleme siirelerinde (96. ve 168. saatler) maruz kalan A. swirskii
protonimf bireylerinin 6liim oranlar1 degerlendirildiginde her iki zaman diliminde de en
yiiksek toksik etki milbemectinde belirlenmistir (96. saat P<0,05; 168. saat P<0,05).
Milbemectin baglangicgta (24. saat) %84,31 olan 6liim orani, 96. saat sonunda %90,19'a
yukselmis, 168 saat sonra ise %82,35 seviyesinde kalmigtir. Ayrica istatistiksel analizler,
milbemectinin 6liim oranlarinda artan bekleme siireleriyle anlamli bir degisiklik
olmadigini (P = 0,75) ortaya koymustur. Buna karsin, bitkisel akarisitlerin etkinliklerinde
zamanla belirgin ve 6nemli bir azalma gézlemlenmistir (terpenoid P < 0,01; neem yag1 P
=0,02; portakal yag1 P<0,01). Terpenoid karisimi (%1) uygulama sonrasi 24. saatte
%66,50 oraninda Olim gosterirken; bu oran 96. saaatte %37,26’ya, 168. saatte ise
%17,65’e gerilemistir. Neem yaginin (%0,5) uygulamanin 24. ve 96. saatte 6liim oranlar1
%37,25 ve %37,26 seviyelerindeyken; ancak 168. saatte bu oran %13,73 e diismiistiir.
Portakal yag1 (90,2) i¢in baslangigta yiiksek bir 6liim oran1 bulunmusken (%84,31), 96.
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saatte %31,37’ye ve 168. saatte %31,73’e gerilemistir. Bitkisel akarisitlerin 6liim
oranlarinda gozlemlenen bu azalma, avci akar iizerinde zamanla daha az toksik etki

gosterdigini isaret etmektedir.

Cizelge 4.2. Patlican yapraklarina terpenoid karigimi, neem yagi ve portakal yagi
mikroemiilsiyon formiilasyonlarinin ve milbemectinin en yiliksek konsantrasyonlari
uygulandiktan 24, 96 ve 168 saat sonra patlican yapraklarina salinan Amblyseius swirskii
protonimflerinin 6liim oranlari

x2
Ortalama 6liim oram (%) _
Uygulamalar  Konsantrasyonlar n o4 's 96 s 168's (d8f)— P
terpenoid . 66,50+ o7 26e3.02b  17,65:3.30b 323 <00
¢ 1% 90 5,39ab . : . )
arigimi -
37.25%
neem yag 0,5% 90  1,96b 37'26§7'07b 13'73?'9% 799 0,02
A
84,31+
Sortakal yagn 0.2% 00 Bosa OLATEI96D L7519 270 <00
N B B 0 1
84,31+
milbemectin 930mg/l 90 855a 0193928 8235E898a o 475
N A A
X2 (dfy 1%2';()’2 35,99 (8) 29,76 (8)
P <001 <0,01 <0,01

*Bir siitunda ayni kiigiik harf ile gosterilen ortalamalar arasinda anlamli bir fark yoktur (Tukey, P < 0,05).

Milbemectin, terpenoid karigimi, neem yagi ve portakal yagi mikroemiilsiyon
formiilasyonlarinin en yiiksek konsantrasyonlari uygulandiktan 168 saat sonra A.

swirskii’nin farkli gelisim dénemleri tizerindeki toksik etkileri Cizelge 4.3’de verilmistir.

Kontrol grubu ile karsilagtirildiginda akarisitlerin A. swirskii’nin yumurta agilabilirlik
oranindan, larva, protonimf ve deutonimf gelisim evrelerindeki canlilik oranlarina kadar
her asamada anlamli diizeyde farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir (P<0,01). Bu
bulgular, her bir bitkisel akarisit formiilasyonun A. swirskii tizerindeki etkilerinin farkli

oldugunu ve milbemectinin digerlerine gore daha zararli oldugunu ortaya koymustur.
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Milbemectin uygulanan grup, tiim gelisim dénemlerinde en diisiik canlilik oranlarina
sahip olmustur. Yumurtalardaki acilabilirlik oram1 %69,89, larvalardaki canlilik orani
%70,77, protonimf canlilik orami ise %39,13 ile belirgin sekilde diisiik kalmistir.
Deutonimf evresinde ise bu oran %66,67’ye diismiis ve yumurta-ergin déonemi canlilik
orani yalnmizca %12,90 olarak Ol¢iilmiistiir. Bu sonuglar, milbemectinin A. swirskii
tizerindeki toksik etkisinin her gelisim evresinde belirgin sekilde siirdiigiinii ve uzun

vadede zararli aver tiirii iizerinde ciddi bir etki yaratabilecegini gostermistir.

Cizelge 4.3. Patlican yapraklarina terpenoid karigimi, neem yagi ve portakal yagi
mikroemiilsiyon formiilasyonlarinin ve milbemectinin en yiliksek konsantrasyonlar
uygulandiktan 168 saat sonra salinan Amblyseius swirskii yumurtalarinin agilma orani ve
ergin oncesi donemlerin hayatta kalma orani

. . . Larva Protonimf Deutonimf Yumurtadan
Gelisme donemleri Yumurta :
- canhhk canhhk canhhk ergine
N acilabilirlik
Formiilasyon icerigi (%) orani orani orani canhilik oram
(%) (%) (%) (%)
kontrol 44 87,50 100,00 87,88 93,10 67,50
terpenoid karisimi 49 87,18 100,00 91,18 67,74 53,85
neem yagi 49 90,69 97,45 84,21 93,75 69,77
portakal yag: 48 81,08 100,00 83,33 100,00 67,57
milbemectin 61 69,89 70,77 39,13 66,67 12,90
Pearson Chi-square 99,56 108,42 143,77 151,66 99,09
(df) @ @ (4) @ (4)
P <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Diger yandan, kontrol grubunda (ilag uygulanmamis) ve bitkisel akarisitler uygulanan
gruplarda, A. swirskii gelisim evrelerinde daha yiiksek canlilik oranlar1 gézlemlenmistir.
Kontrol grubunda yumurta acilabilirligi %87,50, larvalarda %100, protonimf evresinde

%87,88, deutonimf evresinde ise %93,10 olarak tespit edilmistir.

Bitkisel formiilasyonlardan terpenoid karisimi, neem yagi ve portakal yagi uygulanan
gruplarda da benzer sekilde yiiksek canlilik oranlari kaydedilmistir. Ornegin, neem yagi
uygulamasinda yumurta agilabilirligi %90,69, larva canlilik oram1 %97,45, protonimf
canlilik orani %84,21 ve deutonimf canlilik orani %93,75 olmugstur. Portakal yagi
uygulanan grupta ise larvalarda %100, protonimf ve deutonimf evrelerinde ise %83,33

ile %100 arasinda degisen canlilik oranlar1 gozlemlenmistir.
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Terpenoid karisimi uygulamasi da benzer sekilde olumlu sonuglar vermistir, ancak bu
formiilasyonda deutonimf evresinde canlilik oran1 %67,74 ile diger bitkisel
formiilasyonlardan biraz daha diisiik kalmistir. Yumurtadan ergine en diisiik toksik etkiler
neem ve portakal yagi formiilasyonlarinda gézlemlenirken; ortalama veriler kontrolle

benzer olmustur.

4.3. Akarisitlerin Amblyseius swirskii*nin Sayisal ve Islevsel Tepkisine Etkisi

Patlican yapraklarina milbemectin ila neem yagi, portakal yagi ve terpenoid karigimi
mikroemiilsiyon formiilasyonlarinin en yiiksek konsantrasyonlar1 uygulandiktan 168 saat

sonra salinan A. swirskii disilerinin verdigi islevsel tepkiler Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Patlican yapraklarina terpenoid karisimi, neem yagi ve portakal yagi
mikroemiilsiyon formiilasyonlarinin ve milbemectinin en yiliksek konsantrasyonlar
uygulandiktan 168 saat sonra salinan Amblyseius swirskii ergin disi bireylerinin farkli av
(Tetranychus urticae ergini) yogunluklarinda (No) islevsel tepkisini gosteren lojistik
regresyon analizi sonucu maksimum olasilik tahminleri ve islevsel tepki sonuglari

Tahminler Standart Avlanma
Uygulama Parametreler (Po, P1, P2, H t P Kapasitesi
ata L
P3) Tepkisi
Intercepts (Po)  0,4955 0,0900 5,50 <0,0001* TIiPII
Lineer (P1) -0,0133 0,0044 -2,99  0,0033* (P1<0) ve
Kontrol . Olasilik
Kuadratik (P;)  0,0011 0,0000 2,93 0,0039* dederi
egerl
Kiibik (P3) -8,694e-6 0,0000 -0,79  0,4286 onemlidir.
Intercepts (Po) 0,3636 0,087 4,17 < 0,0001 TIiP II
Lineer (P1) -0,0070 0,0045 4,07 0,1220
Portakal Yag (P1<0)
g Kuadratik (Pz)  0,0015269 0,0003 4,07 <0,0001
P2>0
Kiibik (P3) -0,000022 9,538e-6 -2,31  0,0222 (P2>0)
Intercepts (Po)  0,2409526 0,08597 2,80 0,0058 TiP 11
Lineer (P1) 0,0014297 0,004609 0,31 0,7569 (P1>0)
Neem Yagi .
Kuadratik (P;)  0,0017193 0,000395 4,36 < 0,0001 (P>>0)
2
Kiibik (P3) -3,08e-5 9,402e-6 -3,28  0,0013
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Cizelge 4.4. Patlican yapraklarina terpenoid karigimi, neem yagi ve portakal yagi
mikroemiilsiyon formiilasyonlarinin ve milbemectinin en yliksek konsantrasyonlari
uygulandiktan 168 saat sonra salinan Amblyseius swirskii ergin disi bireylerinin farkli av
(Tetranychus urticae ergini) yogunluklarinda (No) islevsel tepkisini gosteren lojistik
regresyon analizi sonucu maksimum olasilik tahminleri ve islevsel tepki sonuglari
(devam)

Tahminler Standart Avlanma
Uygulama Parametreler (Po, P1, P2, t P Kapasitesi
Hata .
P3) Tepkisi
Intercepts (Po)  0,2724075 0,082559 3,30 0,0012 TIP 11
. Lineer (P -0,000643 0,004421 -0,15  0,8846
Terpenoid ineer (P) (P+>0)
Karisimi Kuadratik (P;) 0,0016612 0,000383 4,34 <0,0001
Kiibik (P3) -2,867e-5 9,025e-6 -3,08  0,0018 (P2>0)
Intercepts (Po) 0,2294074 0,080293 2,86 0,0049 TIP 111
Lineer (P1) 0,0216901 0,000372 -0,14  0,5984
Milbemectin (Pr>0)
Kuadratik (P2)  -5,157e-5 0,000372 -0,14  0,8900 (P2<0)
<

Kiibik (P3) -3,942¢e-6 7,468e-6 -0,53  0,5984

Lojistik regresyon analizine gére kontrol grubunda TIP 1I tepkisi belirlenmistir. Ayrica,
farkl1 bitkisel icerikli akarisit formiilasyonlarda da TiP II tepkisi goriilmiistiir. Ancak,
milbemectin uygulanan yiizeylerde istatistiki anlamda &nemli diizeyde TIP III tepkisi
saptanmugtir (Cizelge 4.4). Artan av (Tetranychus urticae ergini) yogunluklarinda (No)
A. swirskii’nin ergin disi bireylerinin islevsel tepkisini gosteren lojistik regresyon

grafikleri Sekil 4.1°de ayrica gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Patlican yapraklarma terpenoid karisimi, neem yagi ve portakal yagi
mikroemiilsiyon formiilasyonlarinin ve milbemectinin en yliksek konsantrasyonlari
uygulandiktan 168 saat sonra salinan Amblyseius swirskii tizerinde farkli av (Tetranychus

urticae ergini) yogunluklarinda (No) ergin disi bireylerinin islevsel tepkisini gdsteren
lojistik regresyon.
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Lojistik regresyon grafiklerinde kontrol grubunda artan av yogunluguna bagli olarak artan
bir islevsel tepki egrisi elde edilmistir. Buna karsilik portakal yagi, neem yagi ve
terpenoid karisimi bitkisel ilaglarinda bu egrilerin diizlemsel oldugu gorilmiistiir.
Milbemectin ile ilaglanan denemede ise bu tepki sigmoidal egriye daha yakin sonug
vermistir. Bu sonuglar, diisiik av yogunlugunda tiiketimin dogrusal oldugunu; ancak
yuksek av yogunlugunda akarisit tliriine bagli olarak av tiiketim oranin diistiigiini
gostermektedir. Ayrica milbemectin kullanmanin avcinin islevsel tepkiyi etkiledigini

gostermektedir.

Patlican yapraklarina milbemectin, neem yagi, portakal yagi ve terpenoid karigimi
mikroemiilsiyon formiilasyonlarinin en yiiksek konsantrasyonlart uygulandiktan 168 sa
sonra salinan A. swirskii’nin disi bireylerinin farkli av (T. urticae ergini) yogunluklarinda
(No) tiiketim miktarlar1 (Ne) ve ortalama tiiketim orani (%) Cizelge 4.5’te gosterilmistir.
Kontrol grubunda A. swirskii, baslangic av yogunlugu arttik¢a tiiketilen av sayisini
artirmig; 6rnegin, 5 av yogunlugunda 3,20 av tiiketirken, 80 av yogunlugunda bu say1
33,87’ye ylikselmistir. Ancak tiikketim oran1 (Ne/No), baslangi¢c av yogunlugu arttikca
diismiistiir. 5 av yogunlugunda tiiketim oranm1 0,64 iken, 80 av yogunlugunda bu oran
0,42’ye gerilemistir. Bu durum, Avci akarin av yogunlugunun artmasiyla avlanma

etkinliginde bir doygunluk noktasina ulastigin1 géstermektedir.

Portakal yagi uygulamasi, kontrol grubuna benzer bir egilim gostermis, ancak tiiketim
oranlarinda bir miktar diisiis gozlenmistir. 5 av yogunlugunda tiiketim miktar1 3,07 ve
tiiketim oran1 0,61, 80 av yogunlugunda ise bu degerler sirasiyla 26,33 ve 0,33 olarak
tespit edilmistir. Benzer sekilde, terpenoid karigimi da 5 av yogunlugunda tiiketim miktar1
3,47 ve tiikketim oram 0,69, 80 av yogunlugunda ise bu degerler sirasiyla 25,27 ve 0,32
olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar, portakal yaginin ve terpenoid karigiminin A.
swirskii’nin avlanma etkinligi izerinde kontrol grubuna kiyasla bir miktar olumsuz etkisi

oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.5. Patlican yapraklarina terpenoid karigimi, neem yagi ve portakal yagi
mikroemiilsiyon formiilasyonlarinin ve milbemectinin en yiliksek konsantrasyonlari
uygulandiktan 168 saat sonra salinan Amblyseius swirskii’nin Tetranychus urticae
erginlerini ortalama tiiketim miktar1 ve ortalama tiiketim oranlari

Tiiketilen av

Baslangic av . Ne/No
- = Akarisit sayisi (Ne)
yogunlugu (No) (Ortalama=SH) (Ortalama+SH
Kontrol 3,20+0,34a 0,64+0,07
Portakal yagi 3,07+0,38a 0,61+0,08 Fu74=6,58
5 Neem yagi 3,00+0,32a 0,60+0,05 P<0,01
Terpenoid 0,69+0,05
karisimi 3,47+0,26a
Milbemectin 1,40+0,27b 0,28+0,06
Kontrol 7,600,502 0,76+0.05
Portakal yagl 7.27+0.41a 0,73i0,04 F4,74:11,67
’ ’ P<0,01
10 Neem yagi 6,27+0,53a 0,63+0,05
Terpenoid 0,63+0,05
karisimi 6,33+0,53a
Milbemectin 3,40+0,45b 0,34+0,05
Kontrol 13,20+0,88a 0,66+0,04
Portakal yag 12,60+0,88a 0,63+0,04
20 Neem yag 11,00+£0,78a 0,54+0,03 F472=21,89
Terpenoid 0,54+0,03 P<0,01
karisimi 10,80+0,59a
Milbemectin 4,40+0,56b 0,22+0,03
Kontrol 22.33+1,24a 0,56+0,03
Fa,74=15,46
5 0,47+0,03 4,747 29
Portakal yag 18,87+1,01ab P<0,01
40 Neem yag 14,80+1,16bc 0,38+0,03
Terpenoid 0,38+0,03
karisimi 15,00+1,12bc
Milbemectin 11,07+0.91¢ 0,28+0,02
Kontrol 33,87+2,04a 0,42+0,03
Portakal yag 26,33+1,63b 0,33+0,02 F4|’:7,4<_Olg ’104
80 Neem yag 23,13+1,33b 0,32+0,02
Terpenoid 0,32+0,02
karisimi 25,27+1,92b
Milbemectin 14,67+1,30¢ 0,18+0,02

Neem yagi uygulamalarinda A. swirskii’nin tiiketim oranlar1 belirgin sekilde azalmis ve

baslangi¢c av yogunlugu arttikga bu azalma daha belirgin hale gelmistir. Neem yag1
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uygulamasinda tiikketim oran1 5 av yogunlugunda tiiketim miktar1 3,00 ve tiiketim orani
0,60, 80 av yogunlugunda ise bu degerler sirasiyla 23,13 ve 0,32 olarak tespit edilmistir.
Bu sonuglar, bu akarisitin A. swirskii’nin avlanma etkinligini kontrol grubuna kiyasla

daha fazla etkiledigini gostermektedir.

Milbemectin uygulamasi, A. swirskii’nin tikketim kapasitesi ve oranini ciddi 6lgiide
azaltmistir. 5 av yogunlugunda tiiketilen av sayisi ¢ok diiserek 1,40 ve tiiketim oran1 0,28
olarak kaydedilmistir. 80 av yogunlugunda tiiketilen av sayis1 14,67 ye yiikselmis, ancak

titkketim orani 0,18 ile en diisiik seviyeye gerilemistir.

Benzer olarak, Sekil 4.2°de farkli av (T. urticae ergini) yogunluklarinda (No) A. swirskii
ergin disi bireylerinin tiiketim oranlarina olan tepkisi grafikte toplu olarak gosterilmistir.
Kontrol grubunun egrisinde artan av miktarina kars: tiiketim orani baglangigta dogrusal
olarak artis gdstermis 40 av yogunlugundan sonra bir miktar diisiis goriilmiistiir. Portakal
yag1, terpenoid karisimi ve neem yaginda da benzer bir trend belirlense de tiiketim
miktarlar1 40 ve 80 av yogunlugunda 6nemli seviyede diislis gostermistir. Milbemectinde
ise 20 av yogunlugundan sonra av tiikketimi cevabinda diislis belirlenmistir. Patlican
yapraklarina milbemectin ila neem yagi, portakal yag1 ve terpenoid karisimi
mikroemiilsiyon formiilasyonlarinin en yiiksek konsantrasyonlar1 uygulandiktan 168 sa
sonra salinan A. swirskii’nin T. urticae erginlerini ortalama tiiketim oranlarin1 gosteren
egriler Sekil 4.3’de verilmistir. Buna gore kontrol grubu nispeten yatay bir egri
sergilerken; terpenoid karisimi ve neem yaginda artan av yogunlugunda lineer bir diisiise
ragmen yiiksek av yogunlugunda yatay bir egri olusturmustur. Portakal yagi ve
milbemectinde ise artan av yogunluguna karsin tiikketim oran1 dnemli diizeyde diiserek

lineer bir egri olusturmustur.

Amblyseius swirskii i¢in ‘random-predator’ esitligi kullanilarak ergin disilerin arama
orani () ve yakalama zamaninin (Th) ortalama degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir. Avci
akarin farkli akarisit tiirleri karsisinda arama orami istatistiksel diizeyde farkli

bulunmustur (Arama oran1 P<0,01; Yakalama zamani P<0,01). Kontrol grubunda en
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yuksek arama orani 1,03 olarak tespit edilmis ve bu grup diger tiim uygulamalardan

istatistiksel olarak anlamli derecede farkli bulunmustur (P<0,01).
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Sekil 4.2. Patlican yapraklarma terpenoid karisimi, neem yagi ve portakal yagi
mikroemiilsiyon formiilasyonlarinin ve milbemectinin en yiliksek konsantrasyonlar
uygulandiktan 168 saat sonra salinan Amblyseius swirskii’nin Tetranychus urticae
erginlerini ortalama tiilketim miktarin1 gosteren egriler

= 80

e 4 Av tiiketim oran1 (%)

g 70 el ®

[o)) Q. @ .. @ creenn.,

S 60 | O el el e P

o Tl e, @ e

g 50 ...................

E O | e @ T °
é 40 .

o

g 30 @ e eeeeeennns ' ......................... s S

g 20 ....................... '
g 10

]

S

= 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
%’ Baslangi¢ av miktar1 (Tetranychus urticae ergini) No

o

2

=1

= ® Kontrolde Portakal yag1 Neem vyagi1 Terpenoid karisimi ® Milbemectin

Sekil 4.3. Patlican yapraklarmma terpenoid karisimi, neem yagi ve portakal yagi
mikroemiilsiyon formiilasyonlarinin ve milbemectinin en yiiksek konsantrasyonlari
uygulandiktan 168 saat sonra salinan Amblyseius swirskii’nin Tetranychus urticae
erginlerini ortalama tiiketim oranlarini gosteren egriler

69



Portakal yag1 uygulamasi, arama orani agisindan kontrol grubuna en yakin deger olan
0,78’1 gostermigstir. Neem yag1 ve terpenoid karisimi ise arama oranini sirasiyla 0,63 ve
0,68 seviyelerine diisiirmiistiir. Milbemectin uygulamasi ise A. swirskii tizerinde en diisiik
arama oranini 0,29 olarak gostermistir. Avci akar tarafindan T. urticae bireylerinin
yakalanmasi i¢in gegen ortalama siire kontrol grubunda 0,0272 saat olarak ol¢iilmiistiir.
Portakal yagi, neem yagi ve terpenoid karisimi uygulamalarinda yakalama siireleri
strastyla 0,0203, 0,0181 ve 0,0202 saat olarak belirlenmistir. Bu stireler, kontrol grubuna
kiyasla daha diigiik degerlerdir. Ancak, milbemectin ile ilaglanan yapraklarda yakalama
zamani 0,0111 saat olarak kaydedilmistir ve bu deger, milbemectinin A. swirskii’nin

etkinligini 6nemli diizeyde azalttigin1 géstermektedir (P<0,01).

Patlican yapraklarina milbemectin ila neem yagi, portakal yagi ve terpenoid karisimi
mikroemiilsiyon formiilasyonlarinin en yiiksek konsantrasyonlar1 uygulandiktan 168 sa
sonra salinan A. swirskii’nin T. urticae erginlerini tizerinde farkli av yogunluklarinda (No)

beslenmesi sonucu yumurta birakma miktarlarini gosteren egriler Sekil 4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.6. Patlican yapraklarina terpenoid karisimi, neem yagi ve portakal yagi
mikroemiilsiyon formiilasyonlarinin ve milbemectinin en yiliksek konsantrasyonlar
uygulandiktan 168 saat sonra salinan Amblyseius swirskii’nin Tetranychus urticae
erginlerini arama orani (o) ve yakalama zamaninin (7%) ortalama degerleri (Ort. = SH).

Uygulamalar / Parametreler Arama orani (a) Yakalama zamam (Th)
Kontrol 1,03+0,15a 0,0272+0,0008a
Portakal yagi 0,78+0,05ab 0,0203+0,0011b
Neem yagi 0,63+0,05b 0,0181+0,0011b
Terpenoid karisimi 0,68+0,05b 0,0202+0,0013b
Milbemectin 0,29+0,03¢ 0,0111+0,0011¢
F410=11,91; P<0,01 F445=30,21; P<0,01

* Her bir siitundaki farkl kiiciik harfler Tukey testine gore %5 diizeyinde istatiksel farklilig1 gostermektedir.

Buna gore sirasiyla terpenoid karisimi, kontrol ve neem yaginda artan av yogunlugunda
yumurta birakma tepkisi dogrusal olarak artis gostermistir. Ancak, portakal yaginda
diizlemsel bir tepki bulunmus olup, artis belirlenmemistir. Milbemectinde ise artan av
yogunluguna karsin en yiliksek av yogunlugunda bir diislis bile s6z konusudur. Bu
sonuglar, portakal yagi ve milbemectin’in avci akarin sayisal tepkisini negatif yonde

degistirildigini géstermistir.
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Sekil 4.4. Patlican yapraklarma terpenoid karisimi, neem yagi ve portakal yagi
mikroemiilsiyon formiilasyonlarinin ve milbemectinin en yiliksek konsantrasyonlar
uygulandiktan 168 saat sonra salinan Amblyseius swirskii’nin Tetranychus urticae
erginlerini lizerinde farkli av yogunluklarinda (No) beslenmesi sonucu yumurta birakma
miktarlar1 (adet)

4.4. Akarisitlerin Amblyseius swirskiinin Ergin Oncesi Gelisme Siirelerine ve
Canlihigina Etkisinin Belirlenmesi

Bu c¢aligmada patlican yapraklarina terpenoid karisimi, neem yagi ve portakal yagi
mikroemiilsiyon formiilasyonlarinin ve milbemectinin en yiiksek konsantrasyonlari
uygulandiktan 168 sa, sonra salinan ve T. urticae erginleri ile beslenen A. swirskii disi ve
erkek bireylerinin yumurta, larva, protonimf ve deutonimf donemlerine ait gelisim
stireleri belirlenmistir (Cizelge 4.7). Kontrol grubunda ise sadece su uygulanan patlican
yapraklar1 kullanilmistir. Kontrolde yumurta ac¢ilma siiresi disi ve erkekte 1,69 giin olarak
belirlenmistir. Bu siire akarisit uygulamasi ile erkeklerde degismezken en uzundan en

kisaya portakal yagi, terpenoid karigimi, neem yagi ve milbemectin olarak siralanmustir.

Kontrol grubunda larva, protonimf ve deutonimf dénemlerinin gelisme stireleri sirasiyla
1,12,2,12 ve 1,81 giin olarak belirlenmistir. Terpenoid karisimi, neem yagi, portakal yag:

ve milbemectin uygulananlarda larva, protonimf ve deutonimf dénemlerinin gelisme
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stireleri sirastyla 1,00, 1,00, 1,00 ve 1,00; 2,09, 1,97, 1,93 ve 2,00; 1,91, 1,78, 1,83 ve
1,88 giin olarak bulunmustur. Akarisit uygulamanin sadece protonimfin toplam
geligsmesine istatistiksel anlamda 6nemli bir etkisi olmustur (P < 0,05). En uzun gelisme
terpenoid karisiminda en kisa gelisme ise portakal yaginda tespit edilmistir. Kontrol
grubunda erkeklerde toplam gelisim siiresi 6,14 giin bulunurken; terpenoid karisimi,
neem yagi, portakal yagi ve milbemectin uygulananlarda 6,00, 6,00, 6,17 ve 6,00 giin
olarak belirlenmistir. Bu gelisme siireleri arasindaki farklilik istatistiksel anlamda 6nemli
bulunmamuistir. Kontrol grubu disilerinde toplam gelisim siiresi 6,95 giin bulunurken;
terpenoid karisimi, neem yagi, portakal yagi ve milbemectin uygulananlarda 6,61, 6,31,
6,48 ve 6,27 giin olarak belirlenmistir. Terpenoid karisimindaki gelisme siiresi 6nemli
diizeyde uzun bulunurken; milbemectin i¢in ise anlamli bir sekilde kisa bulunmustur (P
< 0,05). Ergin dncesi donemlerinin gelismesi akarisit uygulamasiyla dnemli bir diizeyde
etkilenmistir (P < 0,05). Kontrol grubunda 6liim oran1 %28 olarak belirlenirken; bu 6lim
orani en yiiksek milbemectinde (%73) tespit edilmistir. En diisiik 6liimde terpenoid

karigiminda belirlenmistir.

Cizelge 4.7. Patlican yapraklarmna terpenoid karisimi, neem yagi ve portakal yagi
mikroemiilsiyon formiilasyonlarinin ve milbemectinin en yiiksek konsantrasyonlari
uygulandiktan 168 saat sonra salman ve Tetranychus urticae erginleri ile beslenen
Amblyseius swirskii disilerinin ortalama gelisim siireleri ve 6liim oranlari

Uygulamalar .
Kontrol Tke:l’lri)le?lfllld Neem yagi Por;c‘alll(al Milbemectin
Biyolojik donemler } yas
yumurta 93 (giin) 1,69+0,09a* 1,64+0,10a  1,56£0,08a  1,68+0,08a  1,40+0,07a
g (35)** (25) (40) (34) (45)
Larva Q& (giin) 1,12+0,06a 1,00+0,00a  1,00£0,00a  1,00+0,00a 1,00+0,00a
g (34) (25) (40) (34) (17)
Protonimf O (giin) 2,1240,12ab 2,09040,06a  1,97+0,05ab  1,93£0,05b  2,00+0,00ab
g (26) (23) (39) (29) (17)
Deutonimf 9 (giin) 1,81+0,16a 1,91£0,09a  1,78+0,07a  1,83+0,07a  1,88+0,08a
g (26) (23) (38) (29) (17)
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Cizelge 4.8. Patlican yapraklarina terpenoid karisimi, neem yagi ve portakal yagi
mikroemiilsiyon formiilasyonlarinin ve milbemectinin en yiliksek konsantrasyonlari
uygulandiktan 168 saat sonra salmman ve Tetranychus urticae erginleri ile beslenen
Amblyseius swirskii digilerinin ortalama gelisim siireleri ve 6liim oranlar1 (devam)

Uygulamalar .
Kontrol Tlf rpenoid Neem yagi Porta}kal Milbemectin
Biyolojik donemler arisim yagt
Ergin oncesi 9 (giin) 6,95+0,43ab 6,61+0,10a  6,31+0,08ab  6,48+0,11ab 6,27+0,15b
(19) (25) (38) (23) (15)

- . . 6,14+0,14a 6,00+0,00a 6,00+0,00a  6,17+0,31a 6,00+0,00a
Ergin dncesi & (giin) ™) ©) ®) 6) 2
Ergin éncesi 6liim 0,28+0,07b 0,084£0,05¢  0,20+0,06b  0,29+0,07b 0,73+0,06a
orani (%) (36) (25) (40) (41) (62)

* Eglestirilmis bootstrap analizine gore bir stitunda farkli kiigtik harf ile gosterilen ortalamalar arasinda
%S5 diizeyinde anlamli diizeyde farklilik vardir (P < 0.05). **Parantez i¢indeki sayilar birey adetini
gostermektedir.

4.5. Akarisitlerin Amblyseius swirskii*nin Omiir, Ovipozisyon ve Ureme ile Yasam
Tablolar1 Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Bu calismada patlican yapraklarina terpenoid karisimi, neem yagi ve portakal yagi
mikroemiilsiyon formiilasyonlarinin ve milbemectinin en yiiksek konsantrasyonlari
uygulandiktan 168 saat sonra salinan ve T. urticae erginleri ile beslenen A. swirskii
disilerinin ve erkeklerinin 6miir uzunluklari ile disilerin ovipozisyon siireleri ve disi
basina yumurta verimleri belirlenmistir. Ortalama degerler ve istatistiksel analiz sonuglari

Cizelge 4.8’de verilmistir.

Kontrol grubundaki akarlarda ergin dncesi donem dahil erkek ve disi dmiir uzunlugu
sirasiyla 18,17 ve 24,37 giin olarak tespit edilirken bu siireler terpenoid karigimi, neem
yagi, portakal yagi ve milbemectinde sirasiyla 19,83, 15,38, 15,50 ve 7,50 giin; 22,71,
21,17, 21,78 ve 8,13 giin olarak tespit edilmistir. Hem erkek hem de disi omrii akarisit
uygulamasiyla 6nemli diizeyde etkilenmistir (P < 0,05). Istatistiksel anlamda en diisiik
Omiir milbemectinde bulunurken bunu portakal yag: ve neem yag: izlemistir. Terpenoid
karigimi kontrollen farkli bulunmamustir. Ergin 6mrii ise kontrolde 17,69 giin bulunurken;
en diisiik milbemectinde (3,73 giin) saptanmistir. Terpenoid karisimi kontrolle benzer
bulunurken; portakal yagi ve neem yagi sonuglari kontrole gore 6nemli diizeyde disiik

bulunmustur.
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Farkli akarisit uygulamalar1 A. swirskii disilerinin ovipozisyon siireleri ve yumurta
birakma miktarlarint anlamli diizeyde diistirmiistiir (P < 0,05). Milbemectin uygulanmis

patlican yapraklarinda disi bireylerin yasam siiresi 3.73 giine kadar diismiis ve bu siire

zarfinda  hi¢bir  yumurtlama  gerceklesmedigi icin  ovipozisyon degerleri

hesaplanamamustir. Bu nedenle istatistiksel analizler mikroemiilsiyon formiilasyonlar ve
kontrol grubu karsilastirilarak yapilmistir. En uzun preovipozisyon siireleri (APOP ve
TPOP) terpenoid karisiminda sirasiyla 3,00 ve 9,57 giin olarak bulunurken; diger neem
ve portakal yagindaki siireler kontrol grubu ile benzer olmustur (sirasiyla APOP 2,72,
2,28 ve 2,43 giin; TPOP 9,67, 8,56 ve 8,95 giin). Ovipoziyon siiresi kontrolde 9,00 giin
siirerken disi basina ortalama yumurta sayist 12,84 adet olarak tespit edilmistir. Hem
ovipozisyon siiresi hem de disi basina yumurta verimleri mikroemiilsiyon
uygulamalariyla 6nemli bir degisiklik gdstermemis ve kontrol grubuyla benzer sonuglar
elde edilmistir. Terpenoid karisimi, neem ve portakal yagi icin bu degerler sirasiyla 8,71,

9,17 ve 8,33 giin; 11,94, 13,25 ve 12,70 adet/disi olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.9. Patlican yapraklarina terpenoid karisimi, neem yagi ve portakal yagi
mikroemiilsiyon formiilasyonlarinin ve milbemectinin en yiliksek konsantrasyonlar
uygulandiktan 168 saat sonra salman ve Tetranychus urticae erginleri ile beslenen
Amblyseius swirskii disilerinin ortalama Omiir ve ovipozisyon siireleri ile iireme

miktarlari

Uygulamalar Kontrol Terpenoid Neem yagi Portakal Milbemectin
karisimi yagi
Biyolojik donemler
Erkek 6miir 18,14+0,14a* 19,83+1,80a  15,38+0,84b  15,50+1,31b  7,50+0.00¢
uzunlugu (giin) 7y (6) (8) (6) )
Disi 6miir uzunlugu 24,37£1,09a  22,71+1,21a  21,17£1,23b  21,78£1,18b  8,13+0.22¢
(giin) (19) 17) (24) (23) (15)
Toplam bmiir (giin) 17,69+1,52ab  20,60+1,33a  16,45+1,34b  15,24+1,48b  3,73+0.35¢
(36) (25) (40) (41) (62)
.. 2,72+0,23ab 3,00+0,10a 2,28+0,13b 2,43+0,13b Fx
APOP (giin) (18) (17) (24) (21) (15)
TPOP (giin) 9,67+0,54ab 9,57+0,19a 8,56+0,19b  8,95+0,35ab il
(18) a7 (24) (21) (15)
Ovipozisyon giinleri 9,00+0,83a 8,71+0,73a 9,17+0,83a 8,33+0,73a il
(18) (14) (18) (21) (15)
Ureme 12,84+1,54a 11,9442 ,04a 13,25+2,36a 12,70+1,46a Fxx
(yumurta/disi) (19) (17) (24) (23) (15)
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* Eglestirilmis bootstrap analizine gore bir siitunda farkli kiigiik harf ile gosterilen ortalamalar arasinda %5
diizeyinde anlamli diizeyde farklilik vardir (P < 0.05). **Parantez ic¢indeki sayilar birey adetini
gostermektedir. APOP, Ergin dénemde preovipozisyon doénemi siiresini gostermektedir. TPOP, Ergin
oncesi donemler dahil preovipozisyon donemi siiresini gdstermektedir. ***Ergin donemlerinde 61diigi i¢in
hesaplanamamustir.

Patlican yapraklarina terpenoid karigimi, neem yagi ve portakal yagi mikroemiilsiyon
formiilasyonlarinin ve milbemectinin en yiiksek konsantrasyonlar1 uygulandiktan 168
saat sonra salinan ve T. urticae erginleri ile beslenen A. swirskii disilerinin yasam tablosu
parametre degerleri Cizelge 4.9’da sunulmustur. Milbemectine maruz kalan akarlar igin
ovipozisyon verilerinin olmamasi nedeniyle bu muamele igin yasam tablosu
parametreleri hesaplanamamuistir. Kontrol grubunda igsel artis orani (r), net iireme orant
(Ro), ortalama dol siiresi (T) ve sonlu artig oran1 (1) sirasiyla 0,124, 6,78, 15,35 ve 1,333
olarak tespit edilirken, », Ro ve A degerlerinde 6nemli bir farklilik bulunmamistir. En
yiiksek r degeri (0.149) neem yag1 uygulamasinda, ardindan portakal yagi ve terpenoid
karigiminda (0.139) gozlenmistir. En yliksek Ro degeri terpenoid karisiminda (8.12), en
diisiik ise kontrolde (6.78) gozlenmistir. En yiiksek A degeri neem yaginda tespit
edilirken; en diisiik kontrolde kaydedilmistir. Sadece ortalama dol siiresi kontrol

grubunda diger uygulamalara gore 6nemli diizeyde daha uzun bulunmustur (P < 0,05).

Cizelge 4.10. Milbemectin ve terpenoid karisimi, neem yagi, portakal yagi
mikroemiilsiyon formiilasyonlart ile ilaglamadan 168 saat sonra patlican yapraklarina
salinan Amblyseius swirskii’nin yagam tablosu parametreleri

Uygulamalar Kontrol Terpenoid Neem yagi Portakal yagi  Milbemectin
karisimi
Parametreler
Ro (yumurta/ 6,78+1.34a* 8,12+1,75a 7,95+1,74a 7,12+1,27a **
birey)
r (giin?) 0,124+0,013a  0,139+0,013a  0,149+0.017a  0,139+0,015a *x
A (giin?) 1,133+0,015a 1,1494+0,017a 1,160+1,979a  1,149+1,481a *x
T (giin) 15,35+0,69a 15,03+0,39b 13,96+0,46b 14,09+0,29b **

* Eslestirilmis bootstrap analizine gore bir siitunda farkli kiigiik harf ile gosterilen ortalamalar arasinda
%S5 diizeyinde anlamli diizeyde farklilik vardir (Tukey, P < 0,05). **Parantez i¢indeki sayilar birey
adetini gostermektedir. APOP, Ergin donemde preovipozisyon donemi siiresini gdstermektedir. TPOP,
Ergin dncesi donemler dahil preovipozisyon dénemi siiresini gostermektedir. ***Ergin donem lerinde
0ldiigii icin hesaplanamamigtir. Milbemectin ve Terpenoid Karisimi, Neem Yagi, Portakal Yagi
Mikroemiilsiyon Formiilasyonlari ile {laglamadan 168 Saat Sonra Patlican Yapraklarma Salinan
Amblyseius swirskii Popiilasyon Artiginin Yasam Tablosu Parametreleri* Eslestirilmis bootstrap analizine
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gore bir siitunda farkl kiiglik harf ile gosterilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde anlaml diizeyde
farklilik vardir (Tukey, P < 0.05). **Ergin donemlerinde 61diigii i¢in hesaplanamamustir.

Milbemectin ve ugucu yaglarin mikroemiilsiyon formiilasyonlariyla 168 saat sonra
patlican yapraklarina birakilan A. swirskii'nin Sxj (yas ve doneme 6zgii hayatta kalma
oranlar1) degerleri Sekil 4.5'de gosterilmistir. Bu degerler, yeni dogan bir bireyin yas X ve
asama J'ye kadar hayatta kalma olasiligini1 gostermektedir. Yeni birakilan bir yumurtanin
ergin olana kadar hayatta kalma olasilig1 kontrol, terpenoid karisim, neem yagi, portakal
yag1 ve milbemectin i¢in sirastyla digilerde 0,53, 0,68, 0,58, 0,56 ve 0,18; erkeklerde ise
0,19, 0,24, 0,20, 0,15 ve 0,03 olarak tespit edilmistir. Ayrica, Kaplan-Meier canlilik
analizi sonuglarina gore, milbemectin A. swirskii disilerinin 6miir uzunlugunu 6nemli
Ol¢iide azaltmustir (y? = 122.64; df = 4, P < 0.01). Ugucu yag formiilasyonlarina maruz
kalan disilerin yasam siiresi, milbemectin grubundan ¢ok daha uzun, ancak kontrol

grubundan farkli degildir.
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Sekil 4.5. Milbemectin ve terpenoid karisimi, neem yagi, portakal yagi mikroemiilsiyon
formiilasyonlariyla ilaglandiktan 168 saat sonra patlican yapraklarina salinan Amblyseius
swirskii'nin yasa ve doneme 6zgii hayatta kalma orani (sxj) egrileri

Milbemectin harig, terpenoid karigim, neem yagi ve portakal yagi mikroemiilsiyon
formiilasyon uygulamalarin, A. swirskii disilerinin yasa 6zgli hayatta kalma oran1 (Ix),
yasa 6zgii dogurganlik orani (mx) ve yas-asama 6zgii dogurganlik (fxj) tizerinde anlaml
bir etkisi olmamustir (Sekil 4.6). Yasa 6zgli dogurganlik ve iireme degeri egrileri,

terpenoid karisim, neem yagi ve portakal yagi formiilasyonlar1 arasinda ovipozisyon
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deseninin degistigini gdstermesine ragmen, bunlar kontrol grubundan farkli olmamustir.
Ilk ovipozisyon sirastyla kontrol, terpenoid karigim, neem yagi ve portakal yag
gruplarinda benzer olarak sirasiyla 7., 8., 7. ve 8. giinlerde baslamistir. Yasa 6zgl
dogurganlik oran1 (FXj), kontrol grubu i¢in 16. giinde (1,17 yumurta), terpenoid karisimi
icin 14. giinde (1,93 yumurta), neem yag1 i¢in 16. giinde (2,72 yumurta) ve portakal yagi
icin 18. giinde (1,56 yumurta) zirveye ulagmistir. Disilerin yas ve doneme 6zgii en yiiksek
mx degeri, kontrol grubunda 18. giinde 1,06, terpenoid karigiminda 14. giinde 1,45, neem
yaginda 16. giinde 2,45 ve portakal yaginda 18. giinde 1,47 olarak kaydedilmistir. Kontrol
grubu ile terpenoid karigsimi, neem yagi ve portakal yagi mikroemiilsiyon formiilasyonlari
arasinda incelenen parametreler acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamistir. Ancak milbemectin uygulamasinin, A. swirskii disilerinin yasam siiresi
ve ireme davraniglari iizerinde son derece belirgin bir olumsuz etkisi oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 4.6. Milbemectin ve terpenoid karigimi, neem yagi, portakal yagi mikroemiilsiyon
formiilasyonlartyla ilaglandiktan 168 saat sonra patlican yapraklarina salinan Amblyseius
swirskii'nin yasa bagl canlilik (Ix), disinin yasa bagl iireme degeri (fxj) ve yasa 6zgii
yumurta koyma degeri egrileri.

4.6. Iklim Odas1 Kosullarinda Salim Cahsmalari

Bu denemenin amaci sera ¢alismalarindan dnce en uygun A. swirskii salim yogunlugunu
belirlemek olmustur. Amblyseius swirskii bireyleri av olarak T. urticae bireylerine karsi
dort farkli avci: av oraninda (1:30, 1:20, 1:10 ve 1:5) salinmistir. Kontrol grubunda
herhangi bir avci salimi yapilmazken ayni yogunlukta T. urticae bireyi bulastirilmistir.
Dort hafta siiren denemede T. urticae popiilasyon yogunlugundaki degisimler Sekil

4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7. Iklim odas1 kosullarinda patlican yapraklar iizerinde Amblyseius swirskii
bireylerinin av olarak 7. urticae bireylerine kars1 dort farkli avei: av oraninda (1:30, 1:20,
1:10 ve 1:5) salim ¢alismasinda Tetranychus urticae popiilasyonundaki degisim

Kontrol grubunda herhangi bir avci salimi yapilmadigi i¢in T. urticae popiilasyonu siirekli
artis gostermistir. Tlk hafta diisiik bir baslangic yogunlugu gozlenmis, ikinci ve iigiincii
haftalarda yogunluk sirasiyla 619,15 ve 768,59 bireye ulagmistir. Ancak dordiincii
haftada bitki yapraklarinin zarar gérmesiyle popiilasyonda dogal bir diisiis goriilerek

647,82 birey olarak kaydedilmistir.

Diisiik predator salim oranlarindan biri olan 1:30°da, T. urticae popiilasyonu ilk haftada
141,85 bireye yiikselmis, ikinci haftada 846,63 birey ile zirve yapmis ve sonraki
haftalarda diisiis gostermistir. Bu sonug, diisiik yogunluktaki aveir akar saliminin
baslangigta etkisiz oldugunu, ancak zamanla smirli bir kontrol saglayabildigini

gostermektedir.

Benzer sekilde, 1:20 salim oraninda ilk hafta popiilasyon yogunlugu 244,89 birey olarak
tespit edilmis, ikinci haftada 390,33 bireye kadar ¢ikmis ancak tiglincii ve dordiinci

haftalarda diislise gecmistir. Popiilasyon dordiincii hafta itibariyla 162,78 birey olarak
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kaydedilmis ve bu oran avci baskisinin haftalar ilerledik¢e etkili oldugunu ortaya

koymustur.

Daha yiiksek bir predator salim orani olan 1:10°da, ilk hafta T. urticae popiilasyonu
166,04 birey olarak goézlenmis, ancak li¢iincli ve dordiincii haftalarda 6nemli 6lcilide
azalarak sirasiyla 231,26 ve 52,33 birey seviyelerine gerilemistir. Bu oran, avcinin

kirmizidriimcegin popiilasyonun kontroliinde etkili oldugunu gostermistir.

En yiiksek salim orani olan 1:5’te ise T. urticae yogunlugu birinci haftada 185,26 birey
olarak baglamis, ikinci haftada hafif bir artis gzlenmesine ragmen (303,78 birey), liglincii
ve dordiincii haftalarda hizli bir azalma goriilmiistiir. Popiilasyon yogunlugu doérdiincii
hafta itibartyla yalnizca 48,44 birey olarak tespit edilmistir. Bu oran, avci akarin T. urticae

popiilasyonunu stirdiiriilebilir bir sekilde baskilayabildigini ortaya koymaktadir.

Genel olarak, bulgular A. swirskii’nin salim oraninin T. urticae popiilasyon kontroliinde
kritik bir faktor oldugunu gostermektedir. Kontrol grubunda popiilasyon yogunlugu
stirekli artarken, avci akar salimi yapilan gruplarda, salim oranma bagli olarak
popiilasyonun farkli seviyelerde baskilandigi gériilmistiir. Diisiik salim oranlar (1:30 ve
1:20) baslangicta etkisiz bir kontrol saglarken, yliksek salim oranlar1 (1:10 ve 1:5)
ozellikle ticiincli ve dordiincii haftalarda etkili bir popiilasyon kontrolii saglamistir. Tim
haftalar degerlendirildiginde deneme parselinde T. urticae popiilasyonu A. swirskii salimi
yapilmayan kontrol’de en fazla bulunurken, bunu sirasiyla 1:30, 1:20, 1:10 ve 1:5
izlemistir. 1:5 oranindaki T. urticae sayimlar istatistiksel anlamda 1:10 ile ayn1 diizeyde

oldugu i¢in sera ¢calismalarinda 1:10 avci: av oraninin kullanilmasina karar verilmistir.

Iklim odas1 kosullarinda patlican yapraklari iizerinde A. swirskii bireylerinin av olarak T.
urticae bireylerine kars1 dort farkli avei: av oraninda (1:30, 1:20, 1:10 ve 1:5) salim
calismasinda A. swirskii popiilasyonundaki degisim Sekil 4.8’de verilmistir. Kontrol
grubunda higbir predatdr birey bulunmazken, diger oranlarda salinan avcilarin

popiilasyon degisimi incelenmistir.
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Sekil 4.8. Iklim odasi kosullarinda patlican yapraklari iizerinde Amblyseius swirskii
bireylerinin av olarak Tetranychus urticae bireylerine kars1 dort farkli avci: av oraninda
(1:30, 1:20, 1:10 ve 1:5) salim ¢alismasinda Amblyseius swirskii popiilasyonundaki
degisim

[k hafta boyunca, en yiiksek A. swirskii sayisina 1:5 oraninda salim yapilan grupta (37
birey) ulasilmistir. Ikinci haftada tiim oranlarda A. swirskii popiilasyonunda diisiis
gbzlenmis ve 1:5 oran1 2,81 birey ile en yiiksek deger olarak belirlenmistir. Ugiincii
haftada, 1:10 oranindaki salim grubu (4,78 birey) popiilasyonda artis sergilerken, diger
oranlarda daha diisiik seviyelerde kalmistir. Dordiincii hafta itibariyla ise tiim oranlarda
A. swirskii popiilasyonu sabit bir dagilim gostermis ve oranlar arasinda belirgin farklar

kaydedilmemistir.

4.7. Sera Kosullarinda Avci Salim ve Akarisit Uygulama Calismalari

Bu ¢alismada sera kosullarinda T. urticae bulastirilan patlican bitkilerine su (kontrol),
terpenoid karigimi ve milbemectin uyguladiktan 168 saat sonra A. swirskii salimi
yapilmasi veya yapilmamasi durumunda T. urticae bireylerinin ve yumurtalarinin 5

haftalik popiilasyon gelisimi Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da gosterilmistir.
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Amblyseius swirskii salim1 yapilmayan kontrol grubunda bulastirmadan 1 hafta sonra T.
urticae popiilasyonlar1 yaprak basina 29 adet yogunluguna ¢ikmistir. Popiilasyon bir hafta
sonra ikiye daha sonra da 10’a katlanarak hizlica yiikselmistir. Kasim ay1 basinda yapilan
sayimda 629 birey/yaprak ile en yiiksek seviyesine ulagsmistir. Kontrol gruplarina
4.10.2024°te A. swirskii salim1 yapildiktan 1 hafta sonra T. urticae popiilasyonlart 169
birey/yaprak ile en yliksek seviyesine gelmis ancak salimdan 2 hafta sonra 70
birey/yaprakla énemli bir diisiis géstermistir. Bu tarihten sonra tekrar bir artis gostermis
ve kasim ay1 basinda yapilan son sayimda 219 birey/yaprak ile en yiiksek seviyesine
ulagsmistir. Amblyseius swirskii salimi yapilmayan kontrol grubunda toplamda yaprak
bagina 2000; salim yapilan kontrol grubunda 649 T. urticae bireyi saptamistir. Bu
sonuglara gore 1:10 (avcr: av) oraninda A. swirskii salimi uygulamasimin T. urticae

popiilasyonunu %67,55 oraninda 6nemli diizeyde azaltmigtir (P<0.05).

Amblyseius swirskii salimi yapilmayan ve 27.09.2024 tarihinde milbemectin uygulanan
bulastirmadan 1 hafta sonra T. urticae popiilasyonlari yaprak basina 18 adet yogunluguna
ulagsmistir. Akarisit uygulamasindan 1 hafta sonra T. urticae popiilasyonu 10 kat diiserek
1,25 birey/yaprak yogunluguna ulasmistir. Kasim ay1 basma kadar 3 hafta boyunca
popiilasyonda 6nemli bir degisim olmamis, kasim ay1 basinda 22 birey/yaprak yogunlugu
ile en yiiksek seviyesine ulagsmistir. Milbemectin uygulandiktan 168 saat sonra
4.10.2024°te A. swirskii salimi yapilan patlican bitkilerinde T. urticae yogunlugu 4 kat
diisiis gosterirken; son sayima kadar 6nemli bir artig gdzlemlenmemistir. Son sayimda ise
sadece 3,25 birey/yaprak saptanmistir. Amblyseius swirskii salimi yapilmayan
milbemectin uygulamasinda toplamda yaprak basma 47,33; salim yapilan uygulamada
ise 22,19 T. urticae bireyi saptamistir. Bu sonuglara gore 1:10 (avci: av) oraninda A.
swirskii salimi yapilmasinin T. urticae popiilasyonunu %53,12 oraninda 6nemli olmayan
bir diizeyde azaltmistir (P>0.05). Salim yapilmayan ve akarisit uygulanmayan kontrol
grubuyla karsilastirildiginda milbemectin ve milbemectin + A. swirskii uygulamalari
sirastyla %97,63 ve 98,89 oranlarinda 6nemli diizeyde T. urticae popiilasyonunu
azaltmistir (P<0,05).
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Amblyseius swirskii salimi yapilmayan ve 27.09.2024 tarihinde terpenoid karisimi
uygulanan bulastirmadan 1 hafta sonra T. urticae popiilasyonlari yaprak basina 40 adet
yogunluguna ulagmistir. Akarisit uygulamasindan 1 hafta sonra T. urticae popiilasyonu 8
kat diiserek 4,91 birey/yaprak yogunluguna ulagmistir. Bu sayimdan bir hafta sonra
popiilasyon tekrar 10 kat artis gostermis ancak, son sayim olan kasim ay1 basina kadar 3
hafta boyunca popiilasyonda onemli bir degisim olmamistir. Kasim ay1 basinda 78
birey/yaprak yogunlugu ile en yiliksek seviyesine ulagmistir. Terpenoid karigimi
uygulandiktan 168 saat sonra 4.10.2024°te A. swirskii salim1 yapilan patlican bitkilerinde
T. urticae yogunlugu 16 kat diisiis gosterirken; bir hafta sonra kirmizioriimcek sayilar
ayn1 diizeye ulagsmistir. Son sayima kadar popiilasyon diizeyi yariya kadar diismiis ve 16
birey/yaprak saptanmistir. Amblyseius swirskii salimi yapilmayan terpenoid karigimi
uygulamasinda toplamda yaprak basina 240; salim yapilan uygulamada ise 108 T. urticae
bireyi saptamistir. Bu sonuglara gore 1:10 (avci: av) oraninda A. swirskii sayimi T. urticae

popiilasyonunu %55 oraninda énemli olmayan bir diizeyde azaltmistir (P>0,05).

700 Yaprak basina Tetranychus urticae bireyi sayisi
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Sekil 4.9. Patlican bitkileri lizerinde Tetranychus urticae bireylerinin popiilasyonu
degisimi (Kisaltmalar, K: Kontrol (su), S: Akarisit (Milbemectin); B: Bitkisel akarisit
(terpenoid yag1); SW+ (Amblyseius swirskii salinan); SW- (Amblyseius swirskii
salinmayan). (20.09.2024 tarthinde Tetranychus urticae bulastirilmast; 04.10.2024
tarithinde Amblyseius swirskii salim1 yapilmastir).
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Salim yapilmayan ve akarisit uygulanmayan kontrol grubuyla karsilastirildiginda
milbemectin ve milbemectin + A. swirskii uygulamalar1 sirasiyla %88 ve 95 oranlarinda
onemli diizeyde T. urticae popiilasyonunu azaltmistir (P<0,05). Ancak milbemectin
uygulanan paralel uygulamalara gore %80 ve %79 oranlarinda 6nemli olmayan diizeyde

kirmizidriimcek popiilasyonlari daha fazla bulunmustur (P>0,05).

Amblyseius swirskii salim1 yapilmayan kontrol grubunda bulastirmadan 1 hafta sonra T.
urticae yumurta yogunluklar1 yaprak basina 20 adete ulasmustir (Sekil 4.10). Popiilasyon
bir hafta sonra 3,5 kat daha sonra da 18’e katlanarak hizlica yiikselmistir. Kasim ay1
basinda yapilan sayimda 582 yumurta/yaprak ile en yiiksek seviyesine ulasmistir. Kontrol
gruplarina 4.10.2024’te A. swirskii salimi yapildiktan 1 hafta sonra T. urticae
poplilasyonlar1 177 yumurta/yaprak ile en yiiksek seviyesine gelmis ancak salimdan 2
hafta sonra 110 yumurta/yaprakla énemli bir diisiis gdstermistir. Bu tarihten sonra tekrar
bir artis gostermis ve Kasim ay1 basinda yapilan son sayimda 175 birey/yaprak ile en
yiiksek seviyesine ulagmistir.
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Sekil 4.10. Patlican bitkileri lizerinde Tetranychus urticae yumurtalarinin popiilasyonu
degisimi (Kisaltmalar, K: Kontrol (su), S: Akarisit (Milbemectin); B: Bitkisel akarisit
(terpenoid yag1); SW+ (Amblyseius swirskii saliman); SW- (Amblyseius swirskii
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salinmayan). (20.09.2024 tarihinde Tetranychus urticae bulastirilmasi; 04.10.2024
tarihinde Amblyseius swirskii salimi1 yapilmistir).
Amblyseius swirskii salimi1 yapilmayan kontrol grubunda toplamda yaprak basina 1551;

salim yapilan kontrol grubunda 653 T. urticae bireyi saptamistir. Bu sonuglara gore 1:10
(avcr: av) oraninda A. swirskii sayimi T. urticae popiilasyonunu %57,89 oraninda 6nemli

diizeyde azaltmistir (P<0,05).

Amblyseius swirskii salimi yapilmayan ve 27.09.2024 tarihinde milbemectin uygulanan
bulastirmadan 1 hafta sonra T. urticae yumurta sayilar1 yaprak basina 24 adet
yogunluguna ulagmustir. Akarisit uygulamasindan 1 hafta sonra T. urticae popiilasyonu
12 kat diiserek 2 yumurta/yaprak yogunluguna ulasmistir. Kasim ay1 basina kadar 3 hafta
boyunca popiilasyonda Onemli bir degisim olmamis, kasim ay1 basinda 19
yumurta/yaprak yogunlugu ile en yiliksek seviyesine ulasmistir. Milbemectin
uygulandiktan 168 saat sonra 4.10.2024°te A. swirskii salim1 yapilan patlican bitkilerinde
T. urticae yogunlugu 56 kat diisiis gosterirken; son sayima kadar 6nemli bir artig
gbzlemlenmemistir. Son sayimda ise sadece 4 yumurta/yaprak saptanmistir. Amblyseius
swirskii salimi yapilmayan milbemectin uygulamasinda toplamda yaprak basina 45,84;
salim yapilan uygulamada ise 33,71 T. urticae yumurtast saptamistir. Bu sonuglara gore
1:10 (avcr: av) oraninda A. swirskii salimi yapildiginda T. urticae yumurta sayilari %26
oraninda 6nemli olmayan bir diizeyde azaltmistir (P>0,05). Salim yapilmayan ve akarisit
uygulanmayan kontrol grubuyla karsilastirildiginda milbemectin ve milbemectin + A.
swirskii uygulamalari sirasiyla %97 ve 95 oranlarinda 6nemli diizeyde T. urticae

yumurtalarini azaltmistir (P<0,05).

Amblyseius swirskii salimi yapilmayan ve 27.09.2024 tarihinde terpenoid karigimi
uygulanan bulagtirmadan 1 hafta sonra T. urticae yumurta sayilari yaprak bagina 24 adet
yogunluguna ulasmistir. Akarisit uygulamasindan 1 hafta sonra T. urticae popiilasyonu 6
kat diiserek 4,58 yumurta/yaprak yogunluguna ulagsmistir. Bu sayimdan bir hafta sonra
popiilasyon 20 kat artig gdstermis ancak, kasim ay1 bagina kadar 3 hafta boyunca yumurta
yogunlugunda 6nemli bir degisim olmadan ayn1 diizeyde kalmistir. Kasim ay1 bagindaki

en son sayimda 85 yumurta/yaprak yogunlugu belirlenmistir. Terpenoid karigimi
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uygulandiktan 168 saat sonra 4.10.2024’te A. swirskii salimi1 yapilan patlican bitkilerinde
T. urticae yumurta yogunlugu 6 kat diisiis gosterirken; bir hafta sonra yumurta sayilari
ayni diizeye ulasmistir. En yiiksek yaprak basina yumurta sayist 53 ile 19.10.2024
tarihinde belirlenmis olup, son sayimda yumurta yogunlugu dismis ve 29
yumurta/yaprak olarak saptanmistir. Amblyseius swirskii salimi yapilmayan terpenoid
karisimi uygulamasinda toplamda yaprak basina 366; salim yapilan uygulamada ise 168
T. urticae yumurtasi saptamistir. Bu sonuglara gore 1:10 (avci: av) oraninda A. swirskii
salimi1 yapilmasinin T. urticae yumurta sayisint %54 oraninda O6nemli olmayan bir
diizeyde azaltmistir (P>0.05). Salim yapilmayan ve akarisit uygulanmayan kontrol
grubuyla karsilastirildiginda terpenoid karigimi ve terpenoid karisimi + A. swirskii
uygulamalar1 sirasiyla %76 ve 74 oranlarinda 6nemli diizeyde T. urticae yumurta
sayilarini azaltmistir (P<0.05). Ancak milbemectin uygulanan paralel uygulamalara gore
%87 ve %80 oranlarinda 6nemli olmayan diizeyde kirmizidriimcek popiilasyonlar: daha

fazla bulunmustur (P>0.05).

Sera kosullarinda T. urticae bulastirilan patlican bitkilerine su (kontrol), terpenoid
karisimi ve milbemectin uyguladiktan 168 saat sonra A. swirskii salimi yapilmasi
durumunda A. swirskii bireylerinin 4 haftalik popiilasyon gelisimi Sekil 4.11°da
gosterilmistir. Sayim sonuglarina gore tiim uygulamalarda en yliksek popiilasyonlar
salimdan 3 hafta sonra 25.10.2024 tarihinde en yiiksek seviyesine ulagmistir. Hig akarisit

uygulanmayan kontrol grubunda avci akar popiilasyonu 6nemli diizeyde artis gostermistir
(P<0,05).
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Yaprak basina Amblyseius swirskii bireyleri

(adet)
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Sekil 4.11. Patlican bitkileri iizerinde Amblyseius swirskii bireylerinin popiilasyon
degisimi (Kisaltmalar, K: Kontrol (su), S: Akarisit (Milbemectin); B: Bitkisel akarisit
(terpenoid yag1); SW+ (Amblyseius swirskii salinan) (20.09.2024 tarihinde Tetranychus
urticae bulastirilmasi; 04.10.2024 tarihinde Amblyseius swirskii salim1 yapilmistir).
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu tez kapsaminda, ortii alti patlican yetistiriciliginde 6nemli bir zararli olan T.
urticae’nin kirmizi formuna karst ruhsatli bir aktif madde olan milbemectin ve
mikroemiilsiyon formiilasyonlu esansiyel yaglardan portakal yagi, neem yagi ve
terpenoid karisiminin akut toksik etkileri incelenmistir. Tetranychus urticae’nin kirmizi
formu tizerinde milbemectin ve mikroemiilsiyon neem yagi, portakal yagi ve terpenoid
karisimi akarisitlerin akut toksik etkilerinin sonuglar1 degerlendirildiginde; farkli
oranlarda T. urticae tizerinde toksik etki gosterdigi ve uygulamalar arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklar bulundugu belirlenmistir. Portakal yagmin %0,2’lik
konsantrasyonunun T. urticae iizerinde en yiiksek 6lim oranini (%97,33) sagladigini,
bunu terpenoid karigimlart (%94,45 ve %94,44) ve neem yaginin %0,5’1lik
konsantrasyonu (%91,67) izledigini gostermistir. Neem yagmin 9%0,25’lik ve
milbemectin’in diisiik konsantrasyonlar1 ise daha diisiik 6liim oranlariyla benzer etkiler

gostermistir.

Calisma sonuglarimiza benzer olarak, portakal yaginin T. urticae iizerindeki akut toksik
etkileri ve popiilasyon azaltict 0Ozellikleri, literatiirdeki diger ¢aligmalarda da
dogrulanmistir. Bazi arastirmacilar, portakal yaginin yiiksek toksisite gosterdigini ve
potansiyel olarak biyolojik pestisit olarak kullanilabilecegini vurgulamislardir (Araujo-
Junior vd., 2010; Attia vd., 2011; Tabet vd., 2018 ve Hassan vd., 2021). Neem yaginin,
T. urticae {izerindeki toksik etkileri Keskin vd. (2020) ¢alismasinda da incelenmis olup,
72 saat iginde T. urticae disilerinin %90"1nda toksik etki gosterdigi belirtilmistir. Bunun
yaninda, Sundaram ve Sloane (1995) ile Martinez-Villar vd., (2005) arastirmalarinda
neem yaginin Oldiiriicli etkilerini dogrulamistir. Ayrica, Lee (1997) tarafindan yapilan
calismalarda, geranioliin 10.000 ppm konsantrasyonunun T. urticae disilerinde yiiksek
Oliim oranlarma yol agtig1 belirtilmistir; bu bulgular, elde edilen sonuglarla paralellik
gostermektedir. Diger arastirmalarla paralel olarak, kekik (Thymus vulgaris) ve keklikotu

(Origanum vulgare) fizerinde yapilan Onceki caligmalar ile mevcut calismamizin
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bulgulari, esansiyel yaglarin akar Oldiiriicli etkinligini desteklemektedir (Modarres-

Najafabadi, 2012; Susurluk, 2023).

Bu tez ¢alismasinin bir sonraki asamasinda, bu akarisitlerin, biyolojik miicadele etmeni
olarak bilinen avci akar A. swirskii tizerindeki etkileri degerlendirilmis; avcinin yasam
tablosu parametreleri, tliremesi ve avlanma kapasitesinin farkli kalicilik zaman
dilimlerinde (7. gilin) nasil etkilendigi aragtirllmistir. IPM sistemlerinde esansiyel
yaglarin, etkili biyolojik miicadele etmenleriyle uyumlulugu, bir¢ok arastirma tarafindan
degerlendirilmistir (Momen vd., 2001; Choi vd., 2004; Regnault-Roger vd., 2012; De
Aratjo vd., 2020). Bununla birlikte, pestisitlerin yalnizca oldiiriicli etkilerinin
degerlendirilmesinin, Ozellikle davranigsal ve iireme iizerindeki etkiler nedeniyle
genellikle tam etkilerinin g6z ard1 edildigi ve bu tiir etkilerin popiilasyon dinamiklerini
onemli 6l¢iide degistirebilecegi ortaya konmustur (Galvan vd., 2005; Stark vd., 1995).

Pestisitlerin etkisi, genellikle Uluslararasi Biyolojik ve Entegre Miicadele Organizasyonu
(IOBC) tarafindan belirlenen standartlara uygun toksisite testleriyle degerlendirilir. Bu
testlerde, elde edilen toksisite dereceleri biyolojik miicadele etmenleri tizerindeki pestisit
etkisini yansitarak, 1 ile 4 arasinda bir 6lgekle siniflandirilir: 1 = zararsiz, 2 = hafif zararl,
3 = orta derecede zararl, 4 = zararli (Hassan, 1994). Bu tez ¢alismasinda, esansiyel
yaglarin mikroemiilsiyon formiilasyonlarinin, A. swirskii’nin en hassas gelisim evresi
olan protonimfler {izerinde degisken seviyelerde zararli etkiler gosterdigi (2 ile 4
arasinda) tespit edilmistir. Ozellikle neem yagi, terpenoid karisim ve portakal yag
sirasiyla, IOBC toksisite derecelendirme 6l¢egine gore hafif zararl, orta derecede zararli
ve zararli olarak siiflandirilmistir. Pozitif kontrol olarak kullanilan milbemectin ise
zararl olarak degerlendirilmistir. Benzer bulgular, A. swirskii ve diger phytoseiid akarlar
icin daha Once rapor edilmistir; bu calismalarda, neem, portakal, kekik ve keklikotu
esansiyel yaglarmin farkli konsantrasyonlarinin akarlarin hayatta kalma oranlarini
diistirdiigii gozlemlenmistir (Abo-Taka vd., 2014; Fountain ve Medd, 2015; Kolcu ve
Kumral, 2023). Ancak, Fountain ve Medd (2015) tarafindan gergeklestirilen calismada,
portakal ekstresinin A. swirskii Tlizerinde orta derecede zararli oldugu, akar

poplilasyonunda %50-75 Olim oran1 gozlemlendigi bildirilmistir. Bu farklilik,

90



calismalarda test edilen A. swirskii'nin biyolojik evrelerindeki farkliliklar ve denemelerde
kullanilan konsantrasyon farkliklarindan kaynaklaniyor olabilecegi diistintilmektedir.
Literatiir bilgilerine gore, farkli toksisite diizeylerine sahip esansiyel yaglar, genellikle A.
swirskii iizerinde sentetik akarisitlerden daha az zararli etkiler gosterirken, ozellikle
subletal konsantrasyonlarda gelisim ve yumurtlama {izerinde minimal etkiler
saglamaktadir (Abo-Taka vd., 2014; Momen vd., 2001; Moayeri vd., 2016; Balc1 vd.,
2020; Demirtas vd., 2022; Shirvani vd., 2023b). Buna karsilik, kimyasal akarisitler, hedef
organizmalarin hayatta kalma oranlari1 ve {reme yeteneklerini ciddi sekilde

azaltmaktadir (Shimaa vd., 2021; Mousavi vd., 2022).

Esansiyel yaglarin akut toksik etkilerini azaltmak amaciyla, bu tez ¢alismasinda, bunlarin
mikroemiilsiyon formiilasyonlarinin A. swirskii protonimfleri tizerindeki akut toksik
etkilerinin, akarisitlerin patlican yapraklarina uygulandiktan sonra 168 saatlik bekleme
stiresi sonunda onemli Olciide azaldigini gostermektedir. Bu bekleme siiresi sonunda
Olim oranlarmin %14 ile %32 arasinda degistigi gozlemlenmis olup, neem yag: ile
terpenoid karigiminin zararsiz, portakal yaginin ise hafif zararli oldugu tespit edilmistir.

Pozitif kontrol olarak kullanilan milbemectin ise zararli olarak degerlendirilmistir.

Esansiyel yaglarin A. swirskii gibi hedef dis1 organizmalar {izerindeki akut toksik
etkilerini inceleyen sinirli sayida caligma bulunmaktadir. Esansiyel yaglar iceren
pestisitler, genellikle hedef dis1 organizmalar agisindan daha giivenli kabul edilsede,
biyolojik gelisim, avci akar etkinligi ve lireme lizerindeki olumsuz etkiler rapor edilmistir
(Balc1 vd., 2020, Cheng vd., 2020, Hassanzadeh vd., 2021; Giunti vd., 2021). Bu nedenle
bu tez ¢alismasinda sub lethal etkilerden biri olan avci akarin avlanma kapasitesine etkisi
degerlendirilmistir. Patlican yapraklarina milbemectin, neem yagi, portakal yagi ve
terpenoid karistmi mikroemiilsiyon formiilasyonlar:i uygulandiktan 168 saat sonra,
salinan A. swirskii disilerinin sayisal ve islevsel tepkileri degerlendirildiginde, kontrol
grubunda Tip II islevsel tepki gozlemlenmistir. Ayrica, bitkisel icerikli akarisit
formiilasyonlarinin her birinde de Tip II islevsel tepki belirlenmistir. Ancak, milbemectin

uygulanan yiizeylerde istatistiksel olarak anlamli bir sekilde Tip II islevsel tepki
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gozlemlenmistir. Shirvani ve digerleri (2024) tarafindan yapilan c¢alismada, A.
swirskii'nin esansiyel yag uygulamalarindan bagimsiz olarak Tip II islevsel tepki
gosterdigi belirlenmis olup, bu bulgu ¢alismamizla uyumludur. Fathipour ve digerleri
(2017) tarafindan hiyarda yapilan laboratuvar ¢alismalarinda, A. swirskii' nin T. urticae
ile beslenmesi durumunda Tip IT islevsel tepki tespit edilmistir. Benzer sekilde, Fathipour
ve digerleri (2020) ortiialt1 kosullarindaki ¢alismalarinda da A. swirskii'nin T. urticae ile
beslenmesi sonucu Tip II islevsel tepki sergiledigini bildirmistir. Afshar ve Latifi (2017)
ise ¢ilek bitkisinde A. swirskii'nin T. urticae yumurtalariyla beslenmesi durumunda Tip
I islevsel tepki gozlemlemiglerdir. Ayrica, Shirvani ve digerleri (2023b) domates
bitkisinde A. swirskii'nin T. evansi ile beslenmesi halinde Tip II islevsel tepki
belirlemiglerdir. Farazmand ve Amir-Maafi (2021) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada
ise laboratuvar kosullarinda A. swirskii'nin sekiz farkli sicaklikta Tip II islevsel tepki
gosterdigi rapor edilmistir. Mevcut ¢calismamiz, bu dnceki arastirmalarla tutarl bir sekilde
hem Tip Il hem de Tip III islevsel tepkilerini gozlemlemis olup, ayn1 zamanda avci akarin
farkli bitki tiirlerinde beslenmesiyle islevsel tepki tiirlerinde degisiklikler oldugunu ortaya

koymustur.

Sayisal ve islevsel tepki denemelerinde elde edilen veriler Holling’in disk esitlikleri
(Holling, 1959) kullanilarak degerlendirilmis, A. swirskii’nin T. urticae avini arama orani
(o) ve yakalama zamaninin (Th) ortalama degerleri hesaplanmistir. Caligmada, kontrol
grubu 1,03+0,15 arama orani ile en yiiksek degeri gdsterirken, portakal yagi uygulamasi
0,78+0,05 ile kontrol grubuna en yakin seviyede kalmis, milbemectin ise 0,29+0,03 ile
en disiik oram1 saglamistir. Portakal yagi, neem yagi ve terpenoid karigimi
uygulamalarinda yakalama siireleri sirasiyla 0,0203+0,0011, 0,0181£0,0011 ve
0,0202+0,0013 saat olarak ol¢iilmiis ve 0,0272+0,0008 saat ile kontrol grubuna gére daha
diisiik bulunmustur. Milbemectin ayrica T. urticae yakalama siiresini 0,0111 saate
indirerek, etkinligi 6nemli dlgtide (P<0,01) azaltmistir. Calismalarimizla uyumlu olarak,
de Sousa Neto ve digerleri (2020), abamectin, fenpyroximate ve azadirachtin
akarisitlerinin avcr akar N. idaeus’un kirmizidriimcek yumurtalarma verdigi tepkileri

incelemis ve akarisitlerin av arama siiresini artirdigini, av tiiketimini azalttigin1 ve
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yumurtlama oranlarin1 diiglirdiglinii  bulmuslardir. Fathipour ve digerleri (2017)
tarafindan hiyarda yapilan laboratuvar ¢aligmalarinda, A. swirskii'nin T. urticae ile
beslenmesinde, en uzun yakalama zamani protonimf evrede (1,387 + 0,315 saat)
gbzlenmis, en kisa yakalama zamani ve en yiiksek maksimum saldir1 hiz1 (T/Th) ise 7
giinliik A. swirskii bireylerinde tespit edilmistir (0,396 = 0,057 saat ve 60,67 av/giin). Bu
calismada da yakalama orani kontrol grubuna benzer bulunmustur. Farazmand ve Amir-
Maafi (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, sicaklik ile saldir1 hiz1 ve yakalama zamani
arasinda dogrusal olmayan bir iliski bulunmus; yakalama orani, optimum sicakliklara
kadar artarken, daha yiiksek sicakliklarda azalma egilimi gostermistir. Shirvani ve
digerleri (2023b), domateste A. swirskii’nin T. evansi’ nin pronimfleriyle beslenmesi
durumunda arama oram1 0,070 ve yakalama zamani 0,426 saat olarak belirlenmistir.
Calismalar arasindaki farkliliklarin, konukcu bitki tiirii, av ve avci tiirlerinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bu faktorler, avel akarin av arama orani, yakalama siiresi
ve iiremesi gibi parametrelerde degisimlere yol acarak, yapilan caligsmalar arasindaki

farkliliklar agiklayabilir.

Patlican yapraklarina milbemectin, neem yagi, portakal yagi ve terpenoid karigimi
mikroemiilsiyon formiilasyonlar1 uygulandiktan 168 saat sonra, salinan A. swirskii
disilerinin biyolojik parametreleri (ergin 6ncesi gelisim siireleri ve canlilik oranlari, ergin
tireme kapasitesi, Omiir uzunlugu ve hayat tablosu parametreleri) degerlendirilmistir.
Kontrol grubunda A. swirskii'nin yumurta agilma siiresi disi ve erkekte 1,69 giin olarak
belirlenmis, akarisit uygulamalar1 erkeklerde bu siireyi degismezken en uzundan en
kisaya portakal yagi, terpenoid karigimi, neem yag1 ve milbemectin olarak siralanmaistir.
Kontrol grubunda larva, protonimf ve deutonimf donemlerinin gelisme siireleri sirastyla
1,12, 2,12 ve 1,81 giin olarak belirlenmistir. Terpenoid karigimi, neem yagi, portakal yag:
ve milbemectin uygulananlarda larva, protonimf ve deutonimf donemlerinin gelisme
stireleri sirastyla 1,00, 1,00, 1,00 ve 1,00; 2,09, 1,97, 1,93 ve 2,00; 1,91, 1,78, 1,83 ve
1,88 giin olarak bulunmustur. Akarisit uygulamanin sadece protonimfin toplam
gelismesine istatistiksel anlamda 6nemli bir etkisi olmustur (P <0,05). Sonuglarimiza

benzer olarak, Riahi ve digerleri (2017), laboratuvar ortaminda fasulye bitkisinde A.
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swirskii'nin T. urticae ile beslenmesi durumunda bu siireleri sirasiyla yumurta igin 2,1
giin, larva i¢in 1,1 giin, protonimf i¢in 2,3 giin ve deutonimf i¢in 2,1 giin olarak tespit
etmistir. Aragtirmacilar kontrol grubu ile karsilastirildiginda, A. swirskii 'nin yumurta ve
deutonimf donemlerinde 0,3-0,4 giin daha gec¢ gelisme gosterdigini belirtmektedirler.
Momen ve Elsaway (1993) laboratuvar kosullarinda dut (Morus alba) yapraklarinda A.
swirskii’nin T. urticae nimfleriyle beslenmesi durumunda gelisimsel doénemlerini
belirlemis, yumurta agilma siiresi 2,59 giin, larva 1,00 giin, protonimf 1,32 giin,
deutonimf 1,45 giin ve toplam gelisme siiresi 6,36 giin olarak belirlenmistir. Havasi ve
digerleri (2020), N. californicus’un fasulyede T. urticae iizerinde beslendiginde
25+2°C’de %65+5 bagil nemde erginlerin 1,24 giinde yumurtalarinin a¢ildigini, ortalama
4,81 giinde ergin oldugunu belirtmektedirler. Tiim bu ¢alismalarda benzer sekilde larva
evresinin kisa oldugu, ancak protonimf ve deutonimf evrelerinin daha uzun siirdiigii
gozlemlenmistir. Bu ¢alismada A. swirskii'nin gelisim siirelerinin, 6zellikle protonimf ve
deutonimf evrelerinde, diger calismalara kiyasla biraz daha uzun oldugu goriilmektedir.
Ayrica, yumurta acilma siiresi de diger ¢aligmalara gore daha kisa bulunmustur. Bu
farkliliklar, kullanilan bitki tiirleri, ortam kosullari, beslenen zararlilar ve c¢evresel

faktorler gibi etmenlerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Bu tez ¢alismasinin kontrol denemelerinde, avci akarlarinin gelisimi disilerde 6,95 giin,
erkeklerde ise 6,14 giin olarak tamamlanmistir. Tetranychus urticae’yi tiiketen A.
swirskii'nin gelisim siiresi, ¢ilek, dut, biber, fasulye, patlican ve domates gibi gesitli
triinlerde yapilan ¢alismalarda bildirilen 5,74-6,74 giin araligiyla tutarlidir (Momen ve
Elsaway, 1993; Shimaa vd., 2021; Goksel ve Kumral, 2022). Bu caligmalardaki
farkliliklarin, konukgu bitki ve avin farkliligindan kaynaklandig: diistinilmektedir. Ergin
oncesi donemlerinin gelisim siiresi (6,00-6,17 giin), kontrol grubuna kiyasla hem
esansiyel yag formiilasyonlari hem de milbemectin uygulamasinda anlamli bir degisiklik
gostermemistir. Ancak, milbemectin uygulamasinda A. swirskii ergin dncesi 6liim orani
onemli Olclide azalmistir. Pestisitlerin, aver akarlarin iireme ve yumurtlama siireleri

tizerinde etkili oldugu bilinmektedir (Fountain ve Medd 2015).
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Bu tez caligmasinda, patlican yapraklarina milbemectin, neem yagi, portakal yagi ve
terpenoid karigimi mikroemiilsiyon formiilasyonlart uygulandiktan 168 saat sonra, A.
swirskii disilerinin ortalama yumurta sayilari, ovipozisyon siireleri ve Omiir verileri
belirlenmistir. Kontrol grubunda patlican yapraklarinda A. swirskii'nin yumurtlama siiresi
9,00 giin olarak tespit edilmis ve her disi basina ortalama 12,84 yumurta birakildigi
belirlenmistir. Yumurtlama siiresi ve tireme verimliligi ile ilgili bulgular, A. swirskii’nin
biyolojik 6zellikleri iizerine yapilan 6nceki ¢aligmalara paralel olarak, domates i¢in 12,84
giin ve 19 yumurta, fasulye i¢in 9,79 giin ve 15,74 yumurta, patlican i¢in 10,68 giin ve
16,84 yumurta, hryar i¢in 10,58 giin ve 16,32 yumurta ile cilek i¢in 25 giin ve 31 yumurta
olarak rapor edilmistir (Shimaa vd., 2021; Goksel ve Kumral, 2022).

Esansiyel yag formiilasyonlar1 uygulanan A. swirskii disilerinin ortalama {ireme
kapasitesi, yumurtlama siiresi ve yasam siiresi, kontrol grubuna kiyasla anlamli bir
degisiklik gostermemistir. Ancak, milbemectin uygulamasi bu parametreleri anlamli bir
sekilde azaltmistir. Bu bulgular, Mousavi ve digerleri (2022) tarafindan yapilan
calismayla uyumludur; s6z konusu calisma, milbemectin’in daha yiiksek
konsantrasyonlarinin (LCis ve LCas) A. swirskii’nin yasam siiresi ve lireme kapasitesi
lizerinde en olumsuz etkiyi gosterdigini rapor etmistir. Ayrica, Hamedi ve digerleri
(2011) tarafindan bildirilen bulgularla da tutarlidir. Bu ¢alisma, abamectinin, milbemectin
ile benzer etki mekanizmasina sahip bir bilesik olarak, Phytoseius plumifer (Canestrini
ve Fanzago) (Acari: Phytoseiidae) {izerinde pre-yumurtlama siiresini artirirken,
yumurtlama siiresi ve toplam liremeyi azalttigini belirtmistir. Bu etki, milbemectinin orta
diizeyde kaliciligima baglanabilirken, ugucu yaglarin daha hizli bozuldugu
gbzlemlenmistir (BPDB veritabani, 2024). Ayrica, 6liimciil olmayan konsantrasyonlarin,
poplilasyon biiylimesi ve yasam tablosu parametreleri iizerinde Onemli etkiler
yaratabilecegi bilinmektedir ve bu durum, IPM programlar1 i¢in dikkate alinmas1 gereken
onemli bir faktordiir (Hamedi, 2022). Bu ¢alismada, 7 giinliik bekleme siiresinin 6liimciil
olmayan konsantrasyonlar olusturarak gozlemlenen etkiler iizerinde belirgin bir rol

oynayacag1 ongorilmiistiir.
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Hayat tablosu parametreleri, kontrol grubuyla benzer olup, bu durum esansiyel yaglarin
A. swirskii'nin genel popiilasyon biiyiimesi iizerinde olumsuz bir etkisi olmadigini
gostermektedir. Iki cinsiyetli yasam tablosuna gore, portakal yag1, neem yag1 ve terpenoid
karisimi ile uygulanan A. swirskii i¢in net tireme orami (Ro=7,12; 7,95; 8,12
yumurta/birey), i¢sel artis orani (r=0,139; 0,149; 0,139 giin'l), sonlu artis orani (4 =1,15;
1,16; 1,15 d'l) ve ortalama nesil siiresi (T= 14,09; 13,96; 15,03 giin), kontrol grubundaki
degerlere (Ro= 6,78 yumurta/birey; r= 0,124 d*; A= 1,13 giin’; T= 15,35) istatistiksel
olarak benzer bulunmustur. Caligmadaki verilerimiz, T. urticae ile beslenen ve patlican
yapraklarinda yetistirilen A. swirskii disileri {izerine yapilan Goksel ve Kumral (2022)
tarafindan bildirilen verilerle olduk¢a uyumlu bulunmustur (r= 0,142 giin'l; Ro= 13,82
yumurta/birey; T= 18,44 giin; A= 1,15 d%). Cesitli arastirmacilara gére, A. swirskii igin r
degeri, avel akari uygun avla optimal kosullarda beslendigi durumlarda genellikle 0,130
ile 0,173 arasinda degismektedir (Alinejad vd., 2011; Goksel ve Kumral 2022).

Calismada, esansiyel yaglarin mikroemiilsiyon formiilasyonlarinin T. urticae tlizerinde
yiiksek toksik etkiler gosterdigi, ancak A. swirskii tizerindeki etkilerin farkli
konsantrasyonlar ve uygulama siirelerine gore degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir.
Ozellikle portakal yag1 uygulamasi, en yiiksek 6liim oranini saglarken, neem yag1 ve
terpenoid karisimlar daha diisiik etkiler gostermistir. Milbemectin uygulamalar1 hem
hedef zararli hem de avcr akar iizerinde daha olumsuz etkiler yaratmistir. Amblyseius
swirskii'nin gelisim siirelerinde, 6zellikle protonimf ve deutonimf evrelerinde, akarisit
uygulamalar1 6nemli degisikliklere yol agmistir. Yumurtlama siiresi ve tireme verimliligi
lizerinde yapilan testlerde, esansiyel yaglarla yapilan uygulamalar, milbemectine kiyasla
daha az olumsuz etki yaratirken, milbemectin A. swirskii'nin iireme kapasitesini ve yagam
stiresini anlamli sekilde azaltmistir. Calisma, esansiyel yaglarin biyolojik miicadele
etmenleriyle uyumlu kullanilabilirligini ve dogal diismanlarin korunmasi agisindan
potansiyel faydalarin1 vurgulamaktadir. Ayrica, bu bulgular, IPM stratejilerinin
gelistirilmesinde ~ esansiyel  yaglarin  daha  giivenli  alternatifler  olarak

degerlendirilebilecegini gostermektedir.
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Bu tez kapsaminda yiiriitiilen iklim odasi1 caligmalari, sera denemelerinden 6nce A.
swirskii'nin en uygun salim yogunlugunu belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir.
Amblyseius swirskii bireyleri, T. urticae bireylerine kars1 dort farkli aver: av oraninda
(1:30, 1:20, 1:10 ve 1:5) salinmistir. Kontrol grubunda, herhangi bir aver salimi
yapilmazken ve ayni yogunlukta T. urticae bireyleri bulastirilmistir. Deneme, dort hafta
stiresince devam etmis ve bu siire zarfinda T. urticae popiilasyon yogunlugundaki

degisimler kaydedilmistir.

Calismada, avcr salinmayan kontrol grubunda popiilasyon yogunlugu siirekli artarken,
predator salimi yapilan gruplarda, salim oranina bagli olarak popiilasyonun farkl
seviyelerde baskilandigi goriilmiistiir. Diistiik salim oranlar1 (1:30 ve 1:20) baslangigta
etkisiz bir kontrol saglarken, yiiksek salim oranlar1 (1:10 ve 1:5) ozellikle iiglincii ve
dordiincii haftalarda etkili bir popiilasyon kontrolii saglamistir. Benzer sekilde, Yanar ve
digerleri (2019) tarafindan yapilan arastirmada, P. persimilis’in T. urticae'yi 1:5, 1:15 ve
1:30 avcr:av oranlari ile baskilayabildigi tespit edilmistir. Ozellikle 1:15 oraninda, P.
persimilis'in T. urticae popiilasyonunu basarili bir sekilde kontrol altina aldigi
bildirilmistir. Bu dogrultuda, bizim bulgularimizda da yiiksek salim oranlar1 (1:10 ve 1:5),

etkili bir T. urticae kontrolii saglamistir.

Calismada ise aver salim orani olan 1:10'da, ilk hafta T. urticae popiilasyonu 166,04 birey
olarak gozlemlenmis, ancak iiglincii ve dordiincli haftalarda onemli Ol¢iide azalarak
sirastyla 231,26 ve 52,33 birey seviyelerine gerilemistir. Bu durumda, T. urticae
popiilasyonunda %68,43 oraninda baskilamasi, bu bulgularla paralellik gostermektedir.
Benzer olarak, Fraulo ve digerleri (2007) tarafindan yapilan bir diger ¢aligma, N.
californicus'un 1:10 oraninda saliminin T. urticae popiilasyonunu %65-70 arasinda
azalttigin1 bildirmistir. Bu sonug, bizim g¢alismanizdaki %68,43'lik azaltma orani ile
benzerlik gostermektedir. Bunun yaninda, Wood ve digerleri (1994) tarafindan yapilan
caligmada, P. persimilis’in yaz aylarinda T. urticae popiilasyonlarini basarili bir sekilde
baskilayabilme yetenegi gbézlemlenmistir. Avci akar 8,5 hafta boyunca hayatta kalarak

avci/av oranlart 1:50 ile 1:100 arasinda degisen oranlarla T. urticae yogunlugunu
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azaltabildigini bildirmislerdir. Bu baglamda, bu ¢alismada da 1:10 ve 1:5 salim oranlari
etkili bir popiilasyon kontrolii saglamustir. Ozellikle 1:5 salim oranindaki T. urticae
sayimlari, istatistiksel olarak 1:10 ile benzer sonuglar gostermistir. Diger yandan,
Dogramaci ve digerleri (2011), biberde yaptiklari bir galismada, 1:10 oraninda A. swirskii
salimmin T. urticae popiilasyonunu yaklasik olarak %80 oraninda azalttiginm
belirtmislerdir. Bu bulgular, bizim sonuglarimizin {izerinde olup, bitki tiirlerinin ve avci
akar tlirtinlin farklilik gostermesi nedeniyle bazi farkliliklar icermektedir. Sonug olarak,
calismanizda elde edilen bulgular, A. swirskii'nin yiiksek salim oranlarinda (1:10 ve 1:5)
etkili bir zararli kontrolii sagladigini ve avci salimlarmin dogru avci: av oranlariyla
optimize edilerek basarili sonuglar elde edilebilecegini gdstermektedir. Literatiirdeki
benzer calismalarla karsilastirildiginda, 6zellikle 1:10 oranindaki salimlarin, patlican
bitkisi {izerinde basarili bir sekilde T. urticae popiilasyonunu kontrol altina aldigi
anlasilmaktadir. Bu sonuglar, biyolojik miicadele yontemlerinin etkinligini artirmak ve

IPM stratejilerini gelistirmek i¢in 6nemli bir katki sunmaktadir.

Sera denemeleri 2024 sonbahar doneminde yapilmis olup, 17.09.2024 tarihinde her bir
bitkiye 15 adet T. urticae bireyi bulastirilmistir. Kirmizidriimeek popiilasyonu, Ekonomik
Zarar Esigi (EZE) degerine ulastiginda, ruhsatli sentetik (pozitif kontrol) ve bitkisel ilacin
tarla dozu 27.09.2024 tarihinde uygulanmistir. Milbemectin ve terpenoid karigiminin
uygulandigi parsellerde, 168 saat sonra iklim odasi salim sonuglarina dayanilarak 1:10
avcl: av oraninda A. swirskii salimi belirli parsellerde homojen sekilde 04.10.2024

tarthinde yapilmstir.

Kontrol uygulamalarinda, A. swirskii salimi yapilan grupla salim yapilmayan grup
kiyaslandiginda, A. swirskii saliminin, T. urticae popiilasyonunu %67,55 ve T. urticae
yumurta sayisint %57,89 oraninda azalttig1 ve bu etkilerin istatistiksel olarak anlamli
oldugu belirlenmistir. Diger yandan, milbemectin uygulamasinda, A. swirskii salimi
yapilan grup ile yapilmayan grup karsilastirildiginda, salimin T. urticae popiilasyonunu
%53,12 ve yumurta sayisini %26 oraninda azalttig1, ancak bu etkilerin istatistiksel olarak

anlamli olmadig: tespit edilmistir. Benzer sekilde, terpenoid karigimi uygulamasinda A.
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swirskii salimi yapilan grup ile yapilmayan grup karsilastirildiginda da A. swirskii
salimmin T. urticae popiilasyonunu %55 ve yumurta sayisin1 %54 oraninda azalttigi,

ancak bu azalmanin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 bulunmustur.

El-Saiedy ve digerleri (2015), iki avcr akar (A. swirskii ve N. californicus) ve bir akarisitin
(abamectin %50 EC) biyolojik etkinligini Tetranychus cucurbitacearum Sayed (Acari:
Tetranychidae)’a kars1 6 patlican ¢esidinde agik alan ve ortiialtt kosullarinda Misir'da iki
farkli lokasyonda degerlendirmislerdir. Sera ortaminda N. californicus ile sirasiyla
%92,8, %89,61 ve %85,08 oranlarinda yiiksek azalma yiizdelerine ulagilmistir. Bunu
sirastyla ortalama %72,76, %77,39 %63,21 oraninda azalma saglayan pestisit
(abamectin) takip etmistir. Amblyseius swirski ile sirasiyla %51,24, %52,26 ve %43,46
oranlarinda minimum azalma yiizdeleri elde edilmistir. Bu sonuglar, A. swirskii’nin
biyolojik miicadelede etkili oldugunu, ancak N. californicus ve abamectin gibi diger
yontemlerle karsilagtirildiginda daha sinirlt bir etkinlik gosterdigini ortaya koymaktadir.
Bu tez calismasinda da benzer bulgular elde edilmis olup, A. swirskii salimi yapilan
kontrol parselinde, T. urticae popiilasyonunun %67,55 ve yumurta sayisinin %57,89
oraninda azaldig: tespit edilmistir. Milbemectin ve terpenoid karisimi uygulamalarinda
ise, sirastyla T. urticae poptilasyonunda %53,12 ve %55, yumurta sayisinda ise %26 ve
%54 oranlarinda azalmalar gézlemlenmis, ancak bu degisiklikler istatistiksel olarak

anlamli bulunmamustir.

Bu tez c¢alismasinda, avci akar salimi yapilan milbemectin ve terpenoid karigimi
uygulamalarinda zararliy1 %53,12 ve %355 oranlarinda azalttig1 tespit edilmistir. Benzer
bir ¢alismada olarak, Rhodes ve digerleri (2006) Florida’da serada ve agik alanda ¢ilekde
T. urticae’yi kontrol etmek igin P. persimilis, N. californicus ve bifenazate’nin farkli
kombinasyonlarin1 kullanmiglar ve bifenezate ve N. californicusun tek baslarina
kullanimlarinin etkili oldugunu, bununla birlikte 6nce bifenazate’nin tavsiye dozunun
yarsinin uygulamasinin ve daha sona N. californicus veya P. persimilis’in salinmasinin
T. urticae’yi daha etkili kontrol ettigini belirtmislerdir. Iki avemin birlikte salimminda

uygun bir miicadele yonteminin olacagini, ancak salim zamanin belirlenmesinde ek
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caligmalara ihtiyag¢ oldugunu belirtmislerdir. Goksel ve Kumral (2023), sera kosullarinda
yapilan ¢alismalarda, en yiiksek A. swirskii popiilasyonu fasulyede, ardindan domates,
patlican, biber ve hiyarda belirlenirken, T. urticae popiilasyonu en diisiik seviyede
gozlemlenmis ve iki kez yapilan A. swirskii salimmin popiilasyon kontroliinde etkili
oldugu goriilmiistiir. Farkl1 bir predatdrle yapilan calismada da, Onel ve Ay (2020),
ortiialt1 fasiilye tiretiminde T. urticae ile miicadelede N. californicus (NC) ve bazi
pestisitlerin birlikte ve ayr1 ayr1 kullanimini arastirmistir. Calismada, azadiractin (Az) ve
spiromesifen (Sp) gibi pestisitler kullanilmigtir. T. urticae'ye etkileri belirlemek i¢in 200
m?'lik bir serada, 1 m?'lik parsellere fasulye ekilmis ve Az, Az+NC, Sp, Sp+NC, NC ve
kontrol gruplarinda denemeler yapilmistir. Sonug olarak, Sp ve Sp+NC kombinasyonu
uygulanan parsellerde T. urticae popiilasyonunun ekonomik zarar esigi altinda kaldigi
tespit edilmistir. Benzer sekilde bu tez ¢alismasinda milbemectin + A. swirskii
uygulamasinda zararli popiilasyonunu ekonomik zarar esigi altinda kaldigi tespit
edilmistir. Yanar ve digerleri (2019) Tokat’ta hiyarda yaptiklar1 ¢alismaya gore aver (P.
persimilis): av yogunlugu (T. urticae) 1:5, 1:15 ve 1:30 ile yaptiklar1 ¢caligmada, 1:15
(avci:av) yogunlugunda, P. persimilis’in T. urticae’yi baski altina aldigini bildirmislerdir.
Bu ¢aligmada ise patlicanda salim yapilan kontrol parselinde %67,55 engelleme orani av:
avcel (1:10) salimda tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar bizim bulgularimizla uyumlu
bulunmustur. Diger bir ¢alismada, Fraulo ve digerleri (2007), cilek bitkisinde yapilan
calismalarinda, N. californicus'un 1:10 oraninda salimmin T. urticae popiilasyonunu
%65-70 arasinda azalttigini rapor etmislerdir. Bu sonuglar, bizim ¢alismamizla benzer bir
etki gostermektedir, ancak bu ¢alismada 1:10 (avci:av) oraninda A. swirskii salimi T.
urticae popiilasyonunu %67,55 oraninda 6nemli diizeyde azalmistir. Diger yandan,
Dogramaci ve digerleri (2011), biberde yaptiklari bir galismada, 1:10 oraninda A. swirskii
saliminin  T. urticae popiilasyonunu yaklasik olarak %80 oraninda azalttigini
belirtmislerdir. Bu bulgular, bitki tiirlerinin ve predator akar tiirlinlin farklilik gostermesi
nedeniyle bazi varyasyonlar igermektedir. Imam ve Nawar (2020), serada domates
bitkisinde 11 hafta siiresince gergeklestirdikleri bir ¢alismada, T. urticae popiilasyonunu
baski altina almak i¢in bitki basina 1 adet P. persimilis salim1 yapmiglardir. 2018 ve 2019

yillarinda yapilan bu ¢aligmalarda, T. urticae popiilasyonunun yaprak basina 4-9 adet
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oldugu gozlemlenmistir. Bu ¢alismada ise, patlicanda 5 haftalik bir siire zarfinda yapilan
sayimlarda, milbemectin + A. swirskii uygulamasinda yaprak basina ortalama 3,25 adet
hareketli T. urticae bireyi tespit edilmistir. Bununla birlikte, terpenoid karigimi + A.
swirskii uygulamasinda ise yaprak basina ortalama 15,58 adet hareketli T. urticae bireyi
bulunmustur. Bu farkliliklarin, kullanilan avci tiirleri, av: avci oranlari ve salim
sayilarindaki degiskenliklerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada, 168
saatlik bekleme siiresinin ardindan 04.10.2024 tarihinde yapilan A. swirskii salimi,
kontrol parselinde T. urticae popiilasyonunu %67,55 oraninda azaltmis ve yumurta
sayisini %57,89 oraninda disiirmiistiir (P<0.05). Milbemectin ve terpenoid karigimi
uygulamalarinda ise T. urticae popiilasyonunda sirasiyla %53,12 ve %55 azalma
gozlemlenmis, ancak bu etkiler istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P>0.05).
Sonugta, terpenoid karigimi formiilasyonunun 168 saatlik beklemeden sonra IPM
programlarinda A. swirskii'nin salinimiyla etkili bir sekilde entegre edilebilecegini

gostermistir.

Sonug olarak, test edilen esansiyel yag mikroemiilsiyon formiilasyonlarinin, 168 saatlik
bekleme siiresi sonrasi A. swirskii’nin gelisim ve yasam tablosu parametreleri izerinde
olumsuz bir etki gostermedigini ortaya koymustur. Elde edilen bulgular, esansiyel
yaglarin, A. swirskii salimiyla belirli bir program g¢erg¢evesinde IPM sistemine etkili bir
sekilde dahil edilebilecegini gostermektedir. Ote yandan, milbemectin uygulamasi, A.
swirskii’nin hayatta kalma ve lireme kapasitesini kontrol grubuna gore anlamli sekilde
diistirmiistiir. Bu durum, milbemectinin A. swirskii i¢in uygun bir akarisit olmadigini ve
biyolojik miicadele etmeni olarak IPM sistemlerinde kullanilmamas1 gerektigini ortaya
koymaktadir. Sera ¢aligmalara gore, terpenoid karisimi formiilasyonunun 168 saatlik
beklemeden sonra IPM programlarinda A. swirskii'nin salinimiyla etkili bir sekilde
entegre edilebilecegini gostermistir. Bununla birlikte, ilerleyen ¢alismalarda ikinci bir A.
swirskii saliminin eklenmesi, esansiyel yag formiilasyonlarinin uzun vadeli etkilerinin
daha kapsaml1 degerlendirilmesine katki saglayabilir. Ayrica, esansiyel yaglarin etkinligi
ve kaliciligiyla ilgili daha fazla arastirma yapilmasi, bu formiilasyonlarin uzun vadeli

etkileri ve stabilitesi hakkinda daha kapsamli bir bilgi saglayacaktir.
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