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ÖZET 

 

Doktora Tezi 

 

Amblyseius swirskii ATHIAS-HENRIOT (ACARI: PHYTOSEIIDAE)'NIN YERLİ BİR 

POPÜLASYONUYLA PATLICANDA ZARARLI Tetranychus urticae KOCH 

(ACARI: TETRANYCHIDAE)'YE KARŞI ENTEGRE MÜCADELE 

STRATEJİLERİNİN GELİŞTİRİLMESİ 

 

Gamze MERTOĞLU BOZ 

 

Bursa Uludağ Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Bitki Koruma Anabilim Dalı 

 

Danışman: Prof. Dr. Nabi Alper KUMRAL 

 

Portakal yağı, neem yağı ve bir terpenoid karışımının da dahil olduğu uçucu yağların 

mikroemülsiyon formülasyonları, Tetranychus urticae (Koch) (Acari: Tetranychidae) 

mücadelesinde yüksek etkinlik göstererek önemli oranda ölüme neden olmuş ve 

yumurtlamayı azaltmıştır. Biyo-akarisitlerin kullanılmasının yanı sıra, biyolojik 

mücadele etmenleri de IPM’de T. urticae mücadelesinde umut vadetmektedir. Ancak, 

etkili avcı akar Amblyseius swirskii Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae) ile bu 

akarisitlerin uyumlulukları henüz araştırılmamıştır. Mevcut çalışma, uçucu yağların 

mikroemülsiyon formülasyonlarının ve mikrobiyal kaynaklı madde milbemectinin 

patlıcan yaprakları üzerindeki farklı maruz kalma sürelerindeki öldürücü etkilerini 

değerlendirmiştir. A. swirskii üzerindeki göreceli uygunluklarını değerlendirmek için, 

kontrollü koşullar altında uçucu yağ formülasyonları için güvenli olduğu belirlenen 168 

saatlik bekleme süresinden sonra maruz bırakılan A. swirskii üzerinde biyolojik gözlemler 

yürütülmüştür. A. swirskii dişilerinin ömrü uçucu yağ formülasyonlarıyla önemli ölçüde 

kısalmamışken, milbemectinle muamele edilen yapraklarda önemli ölçüde azalmıştır. 

Yaşam tablosu parametreleri, üreme ve ömrü uçucu yağ formülasyonlarıyla önemli 

ölçüde azalmamış olsa da milbemectinle muamele edilen yapraklarda azalmıştır Sera 

bulguları, terpenoid karışımı formülasyonunun 168 saatlik beklemeden sonra IPM 

programlarında A. swirskii'nin salınımıyla entegre edilebileceğini göstermiştir. 

Anahtar Kelimeler: Bitkisel Akarisitler, Amblyseius swirskii, biyolojik mücadele 

etmeni, IPM, mikroemülsiyon formülasyonlar. 2025, xii + 115 sayfa. 
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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 MERTOĞLU BOZ 

 

 Bursa Uludağ 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 fitness 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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SİMGELER ve KISALTMALAR DİZİNİ 

 

Simgeler  Açıklama 
α   Av arama oranı 

ai  Aktif içerik 

ºC  Santigrat derece 
Df                    Serbestlik Derecesi 

Fxj  Yaş ve döneme bağlı üreme 
g/L   Gram/litre 

g/ha  Gram/hektar 

j  Dönem  

LC5                 Lethal Konsantrasyon-5 

LC10                Lethal Konsantrasyon-10 

LC15                Lethal Konsantrasyon-15 

LC20                Lethal Konsantrasyon-20 

LC25                 Lethal Konsantrasyon-25 

LC30                 Lethal Konsantrasyon-30 

LC50  Lethal Konsantrasyon-50 

LC99  Lethal Konsantrasyon-99 
lx  Yaşa özgü canlılık oranı 
lxmx  Yaşa özgü maternite değeri 

m²  Metrekare 

mg   Miligram 

ml   Mililitre 

mx  Dişi yaşına özgü üreme oranı 

Ne  Tüketilen av sayısı 

Nha  Avcı tarafından tüketilen av sayısı 

No  Başlangıç av yoğunluğu 
P                     Olasılık değeri 

P0                    Sabit 

P1   Doğrusal 

P2  Kuadrik  
P3  Kübik 
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𝜆    Artış oranı sınırı 

μg ml-1  Mikrogram/mililitre 



 

 

 

 

vii 

 

µL/cm² Mikrolitre/santimetrekare 

X2  Ki-kare değeri 

x  Yaş 

♀ ♂  Dişi-Erkek 

♀  Dişi  

♂  Erkek  

 

 

Kısaltmalar  Açıklama 

APOP  Ergin dönemde preovipozisyon dönemi süresi 

BPDB   Biyolojik pestisitler veritabanı  

EZE  Ekonomik zarar düzeyi 

GRR  Toplam üreme oranı 

IGP  Türler arası avcılık 
IPM  Entegre mücadele yönetimi 
IRAC  İnsektisit direnç aksiyon komitesi 

IOBC  Uluslararası biyolojik kontrol örgütü 

TPOP  Ergin öncesi dönemler dahil preovipozisyon dönemi süresi 

TÜİK  Türkiye istatistik kurumu 

UD  Uygulama dozu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

viii 

 

ŞEKİLLER DİZİNİ 

 

Şekil 3.1.        A) Tetranychus urticae ergin dişisi  

                       B) Amblyseius swirskii ergini ............................................................        31 
Şekil 3.2.        Adana Biyolojik Mücadele Araştırma Enstitüsü deneme üniteleri:  

                       A) Biyolojik Mücadele Laboratuvarı B) Yan Etki Laboratuvarı  

                       C), D) İklimlendirme Odaları ............................................................        33 
Şekil 3.3.        Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Deneme Üniteleri:  

                       A), B) Bitki Koruma Bölümü Serası C) Bitki Koruma Bölümü Prof. Dr. 

                       Necati Baykal Toksikoloji ve Akaroloji Laboratuvarı  

                       D) Bitki Koruma Bölümü İklimlendirme Odası ...............................        34 
Şekil 3.4.        İklimlendirme odasında patlıcan bitkileri üretim aşamaları .............        36 
Şekil 3.5.        İklimlendirme odasında Tetranychus urticae kırmızı formu  

                       popülasyonunun çoğaltım aşamaları .................................................        37 

Şekil 3.6.        Amblyseius swirskii popülasyonlarının A) araziden toplanması 

                       B), C) kitle halinde üretilmesi, D) Carpoglyphus lactis popülasyonları 

                       E), F) Typha latifolia poleninin toplanması ......................................        38 

Şekil 3.7.        Carpoglyphus lactis popülasyonlarının kitle halinde üretilme 

                        aşamaları ..........................................................................................        39 

Şekil 3.8.        Bir predatör tarafından tüketilen av miktarı ve birim alandaki  

                       av yoğunluğu arasındaki 3 tip ilişki ...................................................       44 

Şekil 3.9.        Amblyseius swirskii‘nin işlevsel ve sayısal tepki çalışmalarından 

                       görüntüler  .........................................................................................        45 

Şekil 3.10.      Amblyseius swirskii‘nin yaşam çizelgelerine üzerine yan etki 

                       çalışmalarından görüntüler ................................................................        47 
Şekil 3.11.      İklim odasında salım çalışmalarından görüntüler: A) Patlıcan  

                       bitkilerine T. urticae bulaştırılması ve B), C) İklim odasındaki 

                       denemeden görüntüler .......................................................................        49 
Şekil 3.12.      Deneme deseninde kullanılmış konular (Kısaltmalar, K: Kontrol,  

                       S: Sentetik akarisit; B: Bitkisel akarisit-; SW+ (A. swirskii salınan);  

                       SW- (A. swirskii salınmayan)  ...........................................................        50 

Şekil 3.13.      Sera çalışmalarından görüntüler: A) Patlıcan tohumlarının ekilmesi  

                       B)  Patlıcan fidelerinin seraya şaşırtılması C) Patlıcan fidelerinin  

                       tesadüf blokları deneme desenine göre seraya yerleştirilmesi  

                       D) Tetranychus urticae bireylerinin seraya bulaştırılması E), F)  

                       Amblyseius swirskii bireylerinin seraya salımı G), H) Haftalık  

                       örneklemelere ait fotoğraflar I) Amblyseius swirskii ergininin  

                       Tetranychus urticae ergini üzerinde avlanma anının  

                       görüntülenmesi ..................................................................................        52 
Şekil 3.14.      Deneme desenindeki konulara ait bitki fotoğrafları (Kısaltmalar, 

                       K: Kontrol, SW+ (A. swirskii salınan); SW- (A. swirskii salınmayan)     53 
Şekil 3.15.      Deneme desenindeki konulara ait bitki fotoğrafları (Kısaltmalar, 

                       B: Bitkisel akarisit (terpenoid karışımı); SW+ (A. swirskii salınan);  

                       SW- (A. swirskii salınmayan)  ............................................................       54 



 

 

 

 

ix 

 

Şekil 3.16.      Deneme desenindeki konulara ait bitki fotoğrafları (Kısaltmalar,  

                       S: Sentetik akarisit (milbemectin); SW+ (A. swirskii salınan); 

                       SW- (A. swirskii salınmayan) ............................................................        55 
Şekil 3.17.      Deneme desenindeki konulara ait bitki fotoğrafları (Kısaltmalar,  

                       K: Kontrol, S: Sentetik akarisit (milbemectin); B: Bitkisel akarisit  

                       (terpenoid karışımı); SW+ (A. swirskii salınan) ................................        56 
Şekil 3.18.      Deneme desenindeki konulara ait bitki fotoğrafları (Kısaltmalar, 

                       K: Kontrol, S: Sentetik akarisit (milbemectin); B: Bitkisel akarisit  

                       (terpenoid karışımı); SW- (A. swirskii salınmayan) ..........................        57 
Şekil 4.1.        Patlıcan yapraklarına terpenoid karışımı, neem yağı ve portakal yağı  

                       mikroemülsiyon formülasyonlarının ve milbemectinin en yüksek  

                       konsantrasyonları uygulandıktan 168 saat sonra salınan Amblyseius  

                       swirskii üzerinde farklı av (Tetranychus urticae ergini) yoğunluklarında  

                       (No) ergin dişi bireylerinin işlevsel tepkisini gösteren  

                       lojistik regresyon. ..............................................................................        65 
Şekil 4.2.        Patlıcan yapraklarına terpenoid karışımı, neem yağı ve portakal yağı  

                       mikroemülsiyon formülasyonlarının ve milbemectinin en yüksek  

                       konsantrasyonları uygulandıktan 168 saat sonra salınan Amblyseius  

                       swirskii’nin Tetranychus urticae erginlerini ortalama tüketim  

                       miktarını gösteren eğriler ..................................................................        69 
Şekil 4.3.        Patlıcan yapraklarına terpenoid karışımı, neem yağı ve portakal yağı  

                       mikroemülsiyon formülasyonlarının ve milbemectinin en yüksek  

                       konsantrasyonları uygulandıktan 168 saat sonra salınan Amblyseius  

                       swirskii’nin Tetranychus urticae erginlerini ortalama tüketim  

                       oranlarını gösteren eğriler .................................................................        69 

Şekil 4.4.        Patlıcan yapraklarına terpenoid karışımı, neem yağı ve portakal yağı  

                       mikroemülsiyon formülasyonlarının ve milbemectinin en yüksek  

                       konsantrasyonları uygulandıktan 168 saat sonra salınan Amblyseius  

                       swirskii’nin Tetranychus urticae erginlerini üzerinde farklı av   

                       yoğunluklarında (No) beslenmesi sonucu yumurta  

                       bırakma miktarları (adet)....................................................................       71 
Şekil 4.5.        Milbemectin ve terpenoid karışımı, neem yağı, portakal yağı  

                       mikroemülsiyon formülasyonlarıyla ilaçlandıktan 168 saat sonra  

                       patlıcan  yapraklarına salınan Amblyseius swirskii'nin yaşa ve döneme  

                       özgü hayatta kalma oranı (sxj) eğrileri ..............................................        77 

Şekil 4.6.        Milbemectin ve terpenoid karışımı, neem yağı, portakal yağı  

                       mikroemülsiyon formülasyonlarıyla ilaçlandıktan 168 saat sonra  

                       patlıcan yapraklarına salınan Amblyseius swirskii'nin yaşa bağlı 

                       canlılık (lx), dişinin yaşa bağlı üreme değeri (fxj) ve yaşa özgü 

                       yumurta koyma değeri eğrileri. .........................................................        79 
Şekil 4.7.        İklim odası koşullarında patlıcan yaprakları üzerinde Amblyseius 

                        swirskii  bireylerinin av olarak T. urticae bireylerine karşı dört  

                        farklı avcı: av oranında (1:30, 1:20, 1:10 ve 1:5) salım çalışmasında  

                       Tetranychus urticae  popülasyonundaki değişim ................................      80 



 

 

 

 

x 

 

Şekil 4.8.        İklim odası koşullarında patlıcan yaprakları üzerinde Amblyseius 

                       swirskii bireylerinin av olarak Tetranychus urticae bireylerine karşı  

                       dört farklı  avcı: av oranında (1:30, 1:20, 1:10 ve 1:5) salım  

                       çalışmasında Amblyseius swirskii popülasyonundaki değişim ...........      82 
Şekil 4.9.       Patlıcan bitkileri üzerinde Tetranychus urticae bireylerinin  

                       popülasyonu  değişimi (Kısaltmalar, K: Kontrol (su), S: Akarisit  

                       (Milbemectin); B: Bitkisel akarisit (terpenoid yağı); SW+ (Amblyseius  

                       swirskii salınan); SW- (Amblyseius swirskii salınmayan) ..................       84 
Şekil 4.10.     Patlıcan bitkileri üzerinde Tetranychus urticae yumurtalarının   

                      popülasyonu değişimi (Kısaltmalar, K: Kontrol (su), S: Akarisit  

                      (Milbemectin); B: Bitkisel akarisit (terpenoid yağı); SW+ (Amblyseius  

                      swirskii salınan); SW- (Amblyseius swirskii salınmayan) ...................       85 

Şekil 4.11.     Patlıcan bitkileri üzerinde Amblyseius swirskii bireylerinin popülasyon  

                      değişimi (Kısaltmalar, K: Kontrol (su), S: Akarisit (Milbemectin); B:  

                      Bitkisel akarisit (terpenoid yağı); SW+ (Amblyseius swirskii salınan)      88 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

xi 

 

ÇİZELGELER DİZİNİ 
 

Çizelge 4.1.        Tetranychus urticae'nin milbemectin ve terpenoid karışımı,  

                           neem yağı, portakal yağı mikroemülsiyon formülasyonları ile 

                           püskürtüldükten sonra 24 saat içinde dişi ölüm oranları ve  

                           yumurtaların açılmama oranları .....................................................       59 
Çizelge 4.2.        Patlıcan yapraklarına terpenoid karışımı, neem yağı ve portakal yağı  

                           mikroemülsiyon formülasyonlarının ve milbemectinin en yüksek  

                           konsantrasyonları uygulandıktan 24, 96 ve 168 saat sonra patlıcan  

                           yapraklarına salınan Amblyseius swirskii protonimflerinin 

                           ölüm oranları ..................................................................................       61 

Çizelge 4.3.        Patlıcan yapraklarına terpenoid karışımı, neem yağı ve portakal yağı  

                           mikroemülsiyon formülasyonlarının ve milbemectinin en yüksek  

                           konsantrasyonları uygulandıktan 168 saat sonra salınan Amblyseius  

                           swirskii yumurtalarının açılma oranı ve ergin öncesi dönemlerin 

                           hayatta kalma oranı ........................................................................       62 
Çizelge 4.4.        Patlıcan yapraklarına terpenoid karışımı, neem yağı ve portakal yağı  

                           mikroemülsiyon formülasyonlarının ve milbemectinin en yüksek  

                           konsantrasyonları uygulandıktan 168 saat sonra salınan Amblyseius  

                           swirskii ergin dişi bireylerinin farklı av (Tetranychus urticae ergini)  

                           yoğunluklarında (No) işlevsel tepkisini gösteren lojistik regresyon 

                           analizi sonucu maksimum olasılık tahminleri ve işlevsel tepki  

                           sonuçları .........................................................................................       63 

Çizelge 4.5.        Patlıcan yapraklarına terpenoid karışımı, neem yağı ve portakal yağı  

                           mikroemülsiyon formülasyonlarının ve milbemectinin en yüksek  

                           konsantrasyonları uygulandıktan 168 saat sonra salınan Amblyseius  

                           swirskii’nin Tetranychus urticae erginlerini ortalama tüketim  

                           miktarı ve ortalama tüketim oranları ..............................................       67 
Çizelge 4.6.        Patlıcan yapraklarına terpenoid karışımı, neem yağı ve portakal yağı  

                           mikroemülsiyon formülasyonlarının ve milbemectinin en yüksek  

                           konsantrasyonları uygulandıktan 168 saat sonra salınan Amblyseius  

                           swirskii’nin Tetranychus urticae erginlerini arama oranı (α) ve 

                           yakalama zamanının (Th) ortalama değerleri (±se) .......................       70 
Çizelge 4.7.        Patlıcan yapraklarına terpenoid karışımı, neem yağı ve portakal yağı  

                           mikroemülsiyon formülasyonlarının ve milbemectinin en yüksek  

                           konsantrasyonları uygulandıktan 168 saat sonra salınan ve Tetranychus  

                          urticae erginleri ile beslenen Amblyseius swirskii dişilerinin  

                           ortalama gelişim süreleri ve ölüm oranları.....................................       72 

Çizelge 4.8.       Patlıcan yapraklarına terpenoid karışımı, neem yağı ve portakal yağı  

                          mikroemülsiyon formülasyonlarının ve milbemectinin en yüksek  

                          konsantrasyonları uygulandıktan 168 saat sonra salınan ve Tetranychus  

                         urticae erginleri ile beslenen Amblyseius swirskii dişilerinin ortalama 

                          ömür ve ovipozisyon süreleri ile üreme miktarları .........................       74 

Çizelge 4.9.       Milbemectin ve terpenoid karışımı, neem yağı, portakal yağı   

                          mikroemülsiyon formülasyonları ile ilaçlamadan 168 saat sonra 



 

 

 

 

xii 

 

                          patlıcan yapraklarına salınan Amblyseius swirskii’nin yaşam 

                          tablosu parametreleri .......................................................................       75 



 

 

 

 

 

1 

 

1. GİRİŞ 

 

Türkiye’de örtü altı sebze üretimi oldukça yaygın bir tarımsal faaliyettir. Ülkemizde 2022 

yılı itibarıyla örtü altı tarım faaliyetleri kapsamında yaklaşık 8,2 milyon ton sebze 

üretilmiştir (Anonim, 2023). Sebze üretiminde önemli bir paya sahip olan patlıcan, 

ülkemizde hem açık tarla hem de sera koşullarında yoğun bir şekilde yetiştirilmektedir. 

Ülkemizdeki patlıcan üretiminin yaklaşık %54,6'sı açık alanda, %45,4'ü ise örtü altı (sera) 

yetiştiriciliği ile gerçekleştirilmektedir. 2023 yılında Türkiye’de, 797.241 ton patlıcan 

üretimi gerçekleştirmiştir (TÜİK, 2023).  

 

Sebze yetiştiriciliği ve özellikle patlıcan üretimi sırasında ürün kaybına neden olan birçok 

zararlı organizma bulunmakta olup, bunlar arasında kırmızıörümcekler önemli bir yer 

tutmaktadır. Kırmızıörümcek türlerinden biri olan Tetranychus urticae Koch (Acari: 

Tetranychidae) patlıcanın en önemli zararlılarından biridir. Daha önceki çalışmalarda 

farklı bir tür olarak tanımlanan Tetranychus cinnabarinus Boisduval (Acari: 

Tetranychidae) ise yapılan morfolojik ve moleküler çalışmalar sonucunda, T. urticae’nin 

sinonimi ve kırmızı formu olarak tanımlanmıştır (Auger vd., 2013). Dünya genelinde çok 

sayıda tarla ve sera bitkisinde zarar yapabilen oldukça polifag bir tür olan kırmızı form, 

tarımsal üretimde önemli ekonomik kayıplara neden olmaktadır (Hazan vd., 1974). 

Türkiye’de de geniş bir yayılış alanına sahip olan bu zararlı, özellikle sebze ve meyve 

üretiminin yoğun olarak yapıldığı Akdeniz ve Ege bölgelerinde sıklıkla görülmektedir 

(Anonim, 2021). 

 

Akdeniz Bölgesi’nde, özellikle fasülye, hıyar, patlıcan, biber gibi örtü altı yetiştirilen 

sebzelerde yoğun popülasyonlar oluşturabilen T. urticae, aynı zamanda çilek ve pamuk 

gibi ticari öneme sahip diğer bitkilerde de önemli bir zararlıdır (Bulut ve Göçmen, 2000; 

Dağlı ve Tunç, 2001). Bu türün zararı, bitkilerin yapraklarında klorofil kaybına neden 

olarak fotosentezi engellemesi ve ürün verimini ciddi şekilde düşürmesi ile kendini 

göstermektedir. Dolayısıyla, T. urticae ile mücadele, sürdürülebilir tarım uygulamaları ve 

ekonomik kayıpların azaltılması açısından büyük bir öneme sahiptir. 
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Tetranychus urticae, bitkilerin yaprak ve meyvelerinde beslenerek, ciddi ekonomik 

kayıplara yol açmaktadır (Hazan vd., 1973; Gupta, 1985; Wu ve Jing, 1993; Wang vd., 

2004; Çakmak vd., 2005; Kazak ve Kibritçi, 2008). Zararlı, bitkilerin yapraklarında 

bulunan klorofil ve diğer hayati pigmentleri tüketerek fotosentezi engeller, meyvelerde 

ise doğrudan beslenerek kalite ve verimi ciddi şekilde düşürür. Bu durum hem ürün 

miktarında azalmaya hem de meyvelerin pazarlanabilirliğinin kaybolmasına neden 

olmaktadır (Tomczyk ve Kropczynska, 1985; Touhidul ve Shunxiang, 2009). Özellikle 

sera ve açık tarla koşullarında yetiştirilen ürünlerde, T. urticae’nin neden olduğu zarar 

oranı %90’a kadar çıkabilmektedir (Sibanda vd., 2000; Ghidiu vd., 2006). Zararlının tüm 

hareketli yaşam evreleri (larvalar, nimfler ve erginler), bitkinin hasat edilecek 

kısımlarında doğrudan beslenebilme kapasitesine sahiptir. Bu durum, ürünlerin görsel ve 

fiziksel kalitesini önemli ölçüde bozarak, pazarlama ve ihracat potansiyelini ortadan 

kaldırmaktadır. Ayrıca, T. urticae’nin yoğun popülasyonları, bitkilerde sararma, yaprak 

dökülmesi ve genel olarak bitki gelişiminin durmasına neden olabilmektedir. Zararlının 

bu etkileri hem yerel hem de küresel ölçekte sebze ve meyve üreticileri için büyük bir 

tehdit oluşturmaktadır. Dolayısıyla, T. urticae’ye karşı etkin mücadele stratejilerinin 

geliştirilmesi, özellikle sürdürülebilir tarım uygulamaları ve ekonomik kayıpların 

önlenmesi açısından büyük önem taşımaktadır. 

 

Geleneksel olarak kısa sürede etki göstermesi ve uygulamasının kolay olması nedeniyle 

ruhsatlı sentetik kimyasal akarisitler T. urticae’in mücadelesinde yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Bununla birlikte akarisitlerin yoğun ve sık kullanımı, akarın yüksek 

üreme potansiyeli ve kısa yaşam döngüsü ile birleşince akarisitlere direncin hızla 

gelişmesine yol açmıştır. Örneğin, T. urticae' de 93 aktif bileşenine karşı 417 adet akarisit 

direnci bu zararlıyı dünyadaki pestisitlere en dirençli eklem bacaklı yapmaktadır (Van 

Leeuwen vd., 2015). Bunun yanı sıra seralar ve yüksek tüneller gibi korunaklı üretim 

sistemlerinde uzatılmış büyüme mevsimi, sık sık ilaçlamayla birlikte akar 

popülasyonlarının izolasyonu direnç gelişimini hızlandırmaktadır (Cranham ve Helle, 

1985). Ayrıca, pestisitlerin yoğun ve bilinçsiz kullanımının, ürünlerde kalıntı, arılar ve 
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biyolojik mücadele etmenlerinde zararlı etkiler, yer altı sularında kirlenme gibi insan ve 

çevre sağlığı açısından birçok olumsuz etkileri vardır (Aktar vd., 2009).  

 

Sera benzeri kapalı üretim alanlarında bu zararlının mücadelesinde pestisitler ile bazı 

doğal düşmanlar da kullanılmaktadır. Özellikle Phytoseiidae familyasına ait avcı akar 

türleri, seralar, bağlar, meyve ve narenciye bahçelerinde zararlı akar türlerini kontrol 

altına alabilmektedir Castagnoli ve Falchini, 1993). Phytoseiidae familyası türlerinden 

Amblyseius swirskii Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae), tetranychid ve eriophyid 

akarların yanısıra thrips ve beyazsinek popülasyonlarını kontrol altına almak amacıyla 

yaygın olarak kullanılmaktadır (Lee ve Gillespie, 2011). Amblyseius swirskii’nin canlı av 

popülasyonunun azaldığı durumlarda polen ve bitki nektarıyla beslenme özelliği, düşük 

zararlı popülasyonlarında hayatta kalmalarına ve biyolojik mücadele etmenleri olarak 

etkinliklerini sürdürmelerine olanak sağlamaktadır. Ancak yüksek zararlı 

popülasyonlarında A. swirskii`nin kırmızıörümcek popülasyonlarını ekonomik zarar 

seviyesinin altında tutması için uzun bir süreye ihtiyaç duyulmaktadır. Bu durum bitkide 

bir miktar zarar oluşmasına neden olabilmektedir (Alzoubi ve Çobanoğlu, 2007). Ayrıca, 

avcı akarın öncelikli olarak beyazsinek bireyleriyle beslenmesi, trips ve 

kırmızıörümceklerin kontrolünde yetersiz kalmasına yol açabilmektedir (Soleymani vd., 

2016; Yari vd., 2023). Bu nedenle A. swirskii’nin biyolojik mücadele etmeni olarak 

kullanılmasında bazı pestisitlerle entegrasyonu son yıllarda önem kazanmıştır (Satar vd., 

2019; Döker ve Kazak, 2019, Fernandez vd., 2017; Demirtaş, 2021). 

 

Tetranychus urticae ile mücadelede, özellikle seralarda uygulanan yoğun ilaçlama 

programlarının, yalnızca hedef zararlılar üzerinde değil, aynı zamanda Phytoseiidae 

familyasına ait avcı akarlar gibi doğal düşmanlar üzerinde de olumsuz etkileri olduğu 

bilinmektedir. Pestisitlerin yoğun kullanımı, zararlı türlerde direnç gelişimine yol 

açarken, doğal düşmanların popülasyonlarını baskılayarak biyolojik dengenin 

bozulmasına neden olmaktadır (Sato vd., 2000; Yorulmaz-Salman ve Ay, 2013). Bu 

durum, zararlı popülasyonlarının kontrol altına alınmasını daha da zorlaştırmakta ve 

çevre dostu alternatif mücadele yöntemlerinin önemini artırmaktadır. 
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Entegre mücadele programlarında kimyasal ve biyolojik savaş yöntemlerinin birlikte 

kullanılması durumunda, pestisitlerin doğal düşmanlar üzerindeki olumsuz etkilerinin 

minimize edilmesi ya da mümkünse tamamen ortadan kaldırılması büyük bir öncelik 

taşımaktadır (Zhang ve Sanderson, 1990). Bu nedenle, kimyasal mücadelenin, doğal 

düşmanlar ile uyumlu şekilde planlanması, hem biyolojik kontrol etmenlerinin etkinliğini 

koruyacak hem de entegre zararlı yönetimi (IPM) stratejilerinin başarısını artıracaktır. 

Doğal düşmanlar üzerindeki pestisit etkilerinin araştırılması, bu kimyasalların doğrudan 

toksik etkileri kadar subletal etkilerinin de belirlenmesini gerektirmektedir. Böylece, 

doğal düşmanlar için güvenli olduğu tespit edilen pestisitlerin tercih edilmesi, çevre dostu 

ve sürdürülebilir IPM programlarının geliştirilmesine önemli katkılar sağlayacaktır 

(Madanlar ve Yoldaş, 1997). Bu bağlamda, biyolojik ve kimyasal mücadele 

yöntemlerinin uyumlu bir şekilde kullanıldığı programlar, zararlılarla etkin mücadeleyi 

sağlarken, çevresel sürdürülebilirliği desteklemektedir. 

 

Bu nedenle son yıllarda T. urticae mücadelesinde pestisitlere alternatif olarak bazı 

bitkilerden elde edilebilen çevre dostu ve çoklu etki mekanizmasına sahip bileşikler 

üzerine çalışmalar yoğunlaşmıştır (Momen vd. 2018; Mossa vd., 2019; Balcı vd., 2020). 

Amblyseius swirskii ile uyumlu akarisitlerin kullanımı, zararlı akarisitlerin çevresel 

etkilerini azaltarak IPM programlarının hedeflerinden biri olan daha kontrollü ve 

sürdürülebilir bir mücadeleye katkı sağlayabilir (Hamedi vd. 2011). Bitkisel kökenli 

pestisitlerin sentetik pestisitlere göre hedef dışı organizmalara ve çevreye daha az toksik 

olması gibi birçok avantajı vardır. T. urticae’nin mücadelesi için bitkisel akarisitlerin en 

önemli tarafı ise genellikle tek bir aktif bileşik içeren ruhsatlı sentetik akarisitlerin aksine 

daha karmaşık olan yapısı ve hedef organizmada çeşitli etki alanlarını hedeflemesidir. Bu 

nedenle bitkisel pestisitler, sentetik orijinlilere nazaran zararlı direnciyle mücadelede 

daha etkilidirler (Isman, 2000). Özetle bitkisel preparatların alternatif mücadele yöntemi 

olan biyolojik mücadele ile birlikte kullanımı ve IPM’e entegrasyonu oldukça önem 

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

 



 

 

 

 

 

5 

 

Bu doğal akarisitlerin en yaygın olanları alkaloidler, fenolikler ve terpenoidleri içerir. 

Bitkisel kökenli pestisitlerin etki mekanizmaları oldukça kompleks bir karışımdan 

oluştuğu için hedef organizmalar açısından zehir, kaçırıcı, kısırlaştırıcı ve davranış 

değişimi gibi çoklu etkilere neden olmaktadır (Isman, 2000). Diğer taraftan bitkisel 

pestisitlerin doğa koşullarında çok hızlı dekompoze olması, bir taraftan bitkisel ürün 

üzerindeki kalıntı riskini azaltırken diğer taraftan ilacın sahadaki etkinliğini 

sınırlandırmaktadır (Kumar ve Poehling, 2006; Kawalekar, 2013). Bu durum IPM 

çerçevesinde phytoseiidler açısından bir avantaj oluşturabilir. İlaçlama sonrasında kısa 

bekleme süresi, bu akarisitlerin A. swirskii üzerindeki yan etkilerini azaltabilir.  

 

Kırmızı örümcek popülasyonları yüksekse bu bitkisel ürünleri öncelikli olarak kullanarak 

zararlının popülasyon seviyesini ekonomik zarar düzeyi (EZE) altında tutmak ve bitkisel 

akarisitlerin etkinliği bittiği zamanda phytoseiid salınarak zararlı popülasyonunu EZE 

altında sürdürülebilir bir şekilde kontrol altında tutmak mümkün olabilir (Çobanoğlu ve 

Güldali 2017; Yavuzer ve Ay, 2020). 

 

Diğer taraftan, bitkisel kökenli pestisitlerin çok çabuk (çoğu zaman 1 günden kısa) 

dekompoze olması nedeniyle etkinlik süresini uzatmak için son yıllarda mikroemülsiyon 

veya enkapsülasyon tipinde formülasyonlar geliştirilmeye başlanmıştır. Bunların klasik 

formülasyonlara göre T. urticae üzerinde hem biyolojik etkinliği yüksek hem de etki 

süresi daha uzun oldukları belirlenmiştir (De Olivera vd. 2014; Ahmadi vd. 2018a; 2018b; 

Mossa vd. 2019; Balcı vd, 2020; Ahmadi vd., 2020; Cheng vd., 2020; Hassanzadeh vd., 

2021). Bu formülasyonların, aynı etken maddeli benzerlerinden farkı, yavaş salınımlı 

teknolojisi ile doğa koşullarında daha yavaş parçalanmasıdır. Ancak, mikroemülsiyon 

formülasyonu ile geliştirilen bitkisel pestisitlerin A. swirskii`ye olan yan etkileri 

konusunda bugüne kadar yapılmış çalışma sayısı ulaşabildiğimiz kaynaklara göre henüz 

yoktur. Zararlı ve yararlı yönünden karşılaştırmalı toksikolojik çalışmalara ihtiyaç vardır 

(Balcı vd., 2020). Mikroemülsiyon formülasyonlu bitkisel kökenli insektisitlerin, 

akarisitlerin kullanımı, çevre ve insan sağlığı üzerindeki olumsuz etkileri azaltırken, 

tarımsal üretkenliği artırmak için önemli bir potansiyel sunmaktadır.  

https://ijpps.ut.ac.ir/?_action=article&au=732107&_au=Razieh++Hassanzadeh&lang=en
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Bu doktora tezi 2023-2025 yılları arasında Adana ve Bursa’da yürütülmüştür. Adana’da 

doğa koşullarından temin edilip hem morfolojik hem de moleküler düzeyde tür teşhisleri 

yapılan T. urticae ve A. swirskii popülasyonları laboratuvar koşullarında çoğaltılmıştır. 

Bir sentetik aktif madde (milbemectin) ile Nanomik Biyoteknoloji firmasından temin 

edilen bitkisel kökenli ve mikroemülsiyon formülasyonlu portakal yağı, neem yağı ve 

terpenoid karışımı pestisitlerin karşılaştırmalı toksik etkileri, ilk kez bu çalışmayla 

belirlenmiştir. Bunun yanında bu çalışmada kullanılacak bitkisel akarisitlerin bazılarının 

farklı kalıcılık sürelerinin A. swirskii’ye olan etkileri ilk kez bu çalışmayla ortaya 

konmuştur. Amblyseius swirskii üzerindeki akut toksik etkilerini belirlemek için, bu 

çalışmada patlıcan yapraklarına akarisit uygulamalarından 0, 4 ve 7 gün sonra rezidüel 

testler yapılmıştır. Belirli bir bekleme süresinden sonra düşük akut toksik etkiler 

gözlemlenebilse de Sedaratian vd. (2011) önerdiği gibi subletal (öldürücü altı) etkiler 

genç bireylerin gelişimi ve hayatta kalma süresi, dişilerin yumurta bırakma oranı ve 

yaşam süreleri incelenerek belirlenmiştir. Bu formülasyonların A. swirskii üzerindeki 

etkilerini incelemek için yaşam tablosu parametreleri kontrollü koşullarda 

gözlemlenmiştir. Bu çalışmanın bir diğer özgün yönü de A. swirskii'nin patlıcanda 

biyolojisi ve yaşam tablosu parametreleri üzerine sınırlı araştırma yapılmış olması 

(Khanamani vd., 2013) ve akarisitlerin A. swirskii üzerindeki biyolojik etkileri henüz 

belirlenmemiş olmasıdır.  

 

Bu çalışmanın ilerleyen aşamasında, serada yapay olarak eşit sayıda T. urticae 

bulaştırılan patlıcan bitkilerinde zararlı popülasyonu EZE seviyesine ulaştığında, farklı 

mücadele yöntemlerinin etkinliği değerlendirilmiştir. Çalışmada pozitif kontrol olarak 

sinir uçlarında gama-aminobütirik asit üretimini uyararak sinirler ile kaslar arasındaki 

iletişimi engelleyen ruhsatlı bir sentetik akarisit (milbemectin) uygulanmıştır. Bunun 

yanında, laboratuvar çalışmaları sonucunda A. swirskii üzerinde bir bekleme süresinden 

sonra güvenli olduğu tespit edilen bir bitkisel akarisit uygulanarak, bu yöntemin etkisi 

analiz edilmiştir. Ayrıca, laboratuvar ve iklim odası çalışmalarından elde edilen sonuçlara 

dayanılarak belirlenen güvenli süre sonunda ve uygun salım oranında A. swirskii salımı 

gerçekleştirilmiştir. Bu adımların ardından, sera koşullarında bitkisel preparatlarla ve 
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biyolojik mücadele yöntemlerinin bir arada kullanıldığı entegre bir mücadele stratejisinin 

uygulanabilirliği analiz edilmiştir.  

 

Bu süreçle birlikte hem çevre dostu hem de sürdürülebilir bir IPM modeli oluşturma 

potansiyeli değerlendirilmiştir. Bitkisel preparatların, biyolojik mücadele etmenleriyle 

birlikte kullanımı, kimyasal pestisitlerin azaltılmasını ve biyolojik çeşitliliğin 

korunmasını teşvik edecek yeni bir yaklaşım sunmaktadır. Bu bağlamda, A. swirskii gibi 

etkili bir avcı akar ile güvenli bitkisel akarisitlerin kombinasyonu, kimyasal pestisit 

kullanımını azaltarak çevresel riskleri minimize eden yeni bir yaklaşım sunmaktadır. 

Sonuç olarak, bu çalışmanın ana hedefi geliştirilen model ve yaklaşımla bitkisel 

preparatlarla biyolojik mücadelenin entegrasyonunun sera koşullarında 

uygulanabilirliğini ve uzun vadede sürdürülebilir tarıma katkısını ortaya koymak 

olmuştur. 
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

 

2.1 Sentetik Akarisitler ile İlgili Çalışmalar 

 

Gradish ve diğerleri (2011), bazı insektisit (abamectin, metaflumizone ve 

chlorantraniliprole) ve fungisit formülasyonlarının (myclobutanil, potasyum bikarbonat 

ve cyprodinil+fludioxonil) Kanada’da örtüaltı hıyar yetiştiriciliğinde kullanılan Orius 

insidiosus Say (Hemiptera: Anthocoridae), A. swirskii ve Eretmocerus eremicus Rose & 

Zolnerovich (Hymenoptera: Aphelinidae) gibi biyolojik mücadele etmenlerine etkisini 

hem laboratuvar hem de örtüaltı koşullarında araştırmışlardır. Bu çalışmada, abamectin 

O. insidiosus ve A. swirskii’ye orta düzeyde metaflumizone ise E. eremicus’a hafif zararlı 

bulunmuştur. Tüm insektisit ve fungisit kalıntıları, A. swirskii uygulamadan sonraki 1. ve 

8. gün için toksik bulunmamıştır ve biyolojik mücadelede kullanılabileceğini 

belirtmişlerdir. 

 

Alinejad ve diğerleri (2014), yaptıkları çalışmada T. urticae ile beslenen avcı akar A. 

swirskii’ye karşı laboratuvar koşullarında fenazaquin etken maddeli bir akarisitin 

sublethal konsantrasyonlarının (LC10, LC20 ve LC30) etkisini araştırmışlardır. Doza bağlı 

olarak toplam yaşam sürelerinde azalış gözlemlenirken, yumurta artış hızı ve yumurta 

koyma miktarında doza bağlı olarak azalma belirtmişlerdir. Genel olarak bu akarisitin 

sublethal konsantrasyonları A. swirskii’nin gelişim ve yaşam çizelgesi üzerinde olumsuz 

etkileri olduğunu gözlemlemişlerdir. 

 

Fiedler ve Sosnowska (2014), insektisit ve fungisitlerin avcı akar türleri olan A. swirskii, 

Amblyseius andersoni Chant ve Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (Acari: 

Phytoseiidae) üzerindeki toksisitesi üzerinde çalışmalar yapılmıştır. Test edilen 

akarasitler ve insektisitler arasında: abamectin, hexytiazox ve spinosad bu türler için 

güvenli bulunmuştur. Önerilen dozun bir buçuk katı uygulandığında ölüm oranları %25’i 

geçmemiştir ve IOBC’ ye göre düşük toksisite sınıfında yer almıştır. Buna karşı, 

imidacloprid, lambda-cyhalothrin ve fenpyroximateetken maddeli akarsit ve 

insektisitlerin bu avcı akar türleri için oldukça toksik olduğu belirtilmiştir. 
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Lopez ve diğerleri (2015), A. swirskii’ye karşı fenpyroximate etken maddeli bir akarisitin 

artan dozlarının laboratuvar koşullarında toksik ve diğer yan etkileri araştırılmıştır. 

Akarisitin uygulandıktan hemen sonra dişi ve larvalara çok zehirli olduğunu, 0,026’dan 

0,208 ml/50 ml su doza ölümün çok arttığı ve üremenin çok azaldığını, ayrıca 

uygulamadan 24-120 saat sonra bu değerlerin daha da ilerlediğini, daha düşük iki dozda 

(0,026 ve 0,052 ml/50 ml) 120 saat sonra larvaların yarısının öldüğünü kaydetmektedirler.  

 

Alinejad ve diğerleri (2016), spirodiclofen etken maddeli bir akarisitin sublethal 

dozlarının (LC10, LC20 ve LC30) etkisini laboratuvar koşullarında T. urticae üzerinde 

beslenen A. swirskii’nin yaşam çizelgesi parametreleri üzerine etkisini 

değerlendirmişlerdir. Bu akarisitin sublethal konsantrasyonlarının avcı akarların gelişme 

süreleri üzerinde önemli bir etkiye sahip olmadığı ve LC10 konsantrasyonlarını 

karşılaştırdıklarında LC20 ve LC30 ile test edilen akarların ovipozisyon sürelerinin önemli 

ölçüde azaldığını bildirmişlerdir. Ayrıca İçsel artış hızı (r), ve net üreme hızı (R0), 

sublethal konsantrasyondan etkilenmemiştir. Bu da spirodiclofen etken maddeli 

akarisitlerin sublethal konsantrasyonların A. swirskii'den elde edilen döllerin popülasyon 

parametrelerini etkilemeyebileceğini belirtmişlerdir. 

 

Fernandez ve diğerleri (2017), abamectin, deltametrin, emamectin benzoate, flonicamid, 

flubendiamide, metaflumizone, methoxifenozide, spinosad, spiromesifen, spirotetramat 

ve sulfoxaflor olmak üzere 11 adet akarisit ve insektisitin en yüksek dozlalarının A. 

swirskii erginlerinin ölüm, üreme gücüne toksitesini ve uygulamadan sonraki 0., 4. ve 10. 

gün zararlı aktivitesinin kalıcılığını değerlendirmişlerdir. Pestisitlerin laboratuvardaki A. 

swirskii erginleri üzerinde abamectin, deltametrin ve emamectin benzoate hafif zararlı, 

spinosad orta derecede zararlı ve geri kalanı zararsız olarak sınıflandırılmıştır. Yumurta 

bırakma miktarına olan yan etkisinde ise emamectin benzoate hafif zararlı, abamectin ve 

deltametrin zararlı ve diğerleri zararsız olarak sınıflandırılmıştır. Abamectin, deltametrin 

ve spinosad toksisiteleri on gün sonra azalmış olup, bu nedenle hafif kalıcı olarak 

sınıflandırılmıştır. 
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Ghasemzadeh ve Qureshi (2018), fenpyroximate ve thiacloprid etken maddeli akarisit ve 

insektisitin önerilen dozları ayrı ayrı veya düşük oranlarda kombinasyon halinde 

kullanarak A. swirskii`ye toksik ve diğer yan etkileri araştırılmıştır. Her iki pestisit için 

de test edilen dozlar, A. swirskii'nin biyolojik parametreleri olan R0 ve r olumsuz 

etkilemiştir. Bununla birlikte, iki pestisitin azaltılmış oranlarıyla kombine denemesi A. 

swirskii için daha az toksik bulunmuştur. Ayrıca, fenpyroximate ve thiacloprid'in düşük 

dozda denemelerinin tek başına ve kombinasyon halinde T. urticae ve A. swirskii 

üzerindeki etkilerini araştırmak için sera ve arazi çalışmaları IPM programlarını 

geliştirmek için gerektiğini belirtmişlerdir. 

 

Ay ve Kıvrak (2019), thiacloprid ve spiromesifen insektisit ve akarisitlerin avcı akar A. 

swirskii’ye toksik etkilerini belirlemişlerdir. Önerilen dozun yarısı avcı akara doğrudan 

uygulandığında spiromesifen etken maddesinin avcı akara herhangi bir toksik etkisi 

olmadığı, kuru kalıntı yöntemine göre hafif zararlı derecede toksik etkisinin olduğu 

belirtilmişlerdir. Thiacloprid etken maddesinin önerilen dozu uygulandığında A. swirskii 

dişi bireylerinde ortalama yaşam süresi 26,22 gün iken, erkek bireylerde 30,00 günü 

bulmuşlardır. Spiromesifen etken maddesinin önerilen dozun yarısı uygulanan dişi 

bireylerde ortalama dişi ömrü 25,90 gün; erkek bireylerde 28,50 gün olarak 

belirlemişlerdir. Saf su uygulanan kontrol grubunda ise A. swirskii bireylerinde ise dişi 

ömrü 26,59 gün iken, erkek bireylerin ömrü 30,00 gün olarak bulunmuştur. Bu sonuçlar 

pestisitlerin test edilen dozlarının akarın ömrünü etkilemediği belirtilmiştir.  

 

Döker ve Kazak (2019), beş akarisitin (abamectin, etaxozole, spirodiclofen, 

spirotetramat, pyridaben) A. swirskii’nin farklı biyolojik dönemlerine etkilerini 

incelemişlerdir. Etaxozole, spirodiclofen ve spirotetramat uygulamaları sonrası elde 

edilen yumurta ölüm yüzdeleri, kontrol (%4) grubu ile istatistiksel olarak benzer 

bulmuşlar ancak abamectin (%36) ve pyridaben (%27,5) uygulamalarının daha yüksek 

ölüm oranlarına neden olduğunu bildirmişlerdir. Akarisitlerden abamectin ve pyridaben, 

avcı akarın tüm gelişim evreleri için toksik olduklarından, uygulamaları yumurta, larva 
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ve ergin dişilerde sırasıyla %36 ve 28, %84 ve 87, %22 ve %95 ölüm ile sonuçlanmıştır. 

Etoxazol, spirodiclofen ve spirotetramat etken maddeli akarisitlerin turunçgil 

bahçelerinde A. swirskii ile uyumlu olabileceğini belirtmişlerdir.  

 

Satar ve diğerleri (2019), yaptıkları çalışmada A. swirskii ve Euseius scutalis Athias-

Henriot (Acari: Phytoseiidae)’e tau-fluvalinate etken maddeli bir insektisitin etkisini 

araştırmışlardır. Çalışmalarını hem arazide hem de laboratuvarda yapmışlardır. Arazi 

çalışmalarında A. swirskii ve E. scutalis’in karışık biyolojik dönemleri üzerine tau-

fluvalinate yan etkisini değerlendirmişler ve sonuçları abamectin ile kıyaslamışlardır. 

Laboratuvar çalışmalarında A. swirskii’nin nimf dönemlerine etkisini 

değerlendirmişlerdir. Çalışmalar sonucunda, laboratuvar denemelerinde bu insektisit avcı 

akarın üzerinde toksik olduğu saptanmıştır. Standart toksik akarisitlerden abamectinin 

avcı akarlar üzerine olan yan etkisi IOBC sınıf değerine göre toksik olarak bulunmuştur. 

Tau-fluvalinate yan etkisi ise IOBC sınıf değerine göre 28. günde zararsız olarak 

bulunurken, 7. günde orta derecede zararlı olarak saptanmıştır.  

 

de Sousa Neto ve diğerleri (2020), yaptıkları benzer çalışmalarda, yaygın olarak 

kullanılan akarisitlerin (abamectin, fenpyroximate ve azadirachtin), Neoseiulus idaeus 

Denmark & Muma (Acari: Phytoseiidae)’un farklı yoğunluklardaki av (kırmızıörümcek 

yumurtaları) tepkilerine olan etkisi incelenmiştir. Akarisit maruziyeti, N. idaeus’un 

işlevsel tepki tipini veya saldırı oranını değiştirmezken, tüketilen av miktarını azaltmış, 

av arama süresini artırmış ve yumurtlama oranlarını düşürmüştür. Bu bulgular, kimyasal 

ve biyolojik mücadele yöntemlerinin birleştirilmesinde dikkatli olunması gerektiğini 

göstermiştir. 

 

Golec ve diğerleri (2020), T. urticae yönetimi için çeşitli biyopestisitlerin etkinliğini 

değerlendirmişlerdir. İncelenen biyopestisitler arasında bakteriyel ürünler Grandevo DF 

2 (Chromobacterium subtsugae) ve Venerate EP (Burkholderia spp.), botanik tabanlı 

GOS Neem 7-way (azadirachtin) ve mineral yağ bazlı TriTek yer alırken, karşılaştırma 

amacıyla sentetik akarisit bifenazate (Acramite 50WP) ve suyla muamele edilmiş kontrol 

grubuna da yer verilmiştir. Çalışma, biyopestisitlerin yumurta, larva, nimf ve ergin yaşam 
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evrelerinde temas ve kalıcı etkilerini incelemiştir. GOS Neem 7-way, TriTek ve Acramite 

yalnızca temas yoluyla yumurtalara etkili olurken, biyopestisitlerin çoğu larvalarda 

%50'den fazla ölüm oranı yaratmış, Acramite ise %100 ölüm sağlamıştır. Biyopestisitler 

nimfler üzerinde larvalara kıyasla daha az etkili olmuş, Acramite ve Grandevo DF 2 

nimflerde de %50'den fazla ölüm oranı oluşturmuştur. Ayrıca, Acramite hariç tüm 

uygulamalar, hayatta kalan erginlerin yumurtlamasını önemli ölçüde azaltmıştır. Çalışma, 

biyopestisitlerin özellikle akarisit direnç yönetimi programlarında potansiyel olarak etkili 

araçlar olabileceğini öne sürmektedir. 

 

Hamedi (2022), çalışmasında abamectin ve fenpyroximate etken maddelerinin, T. urticae 

mücadelesi için önerilen uygulama dozu altında bile, populasyon artışı, yaşam tablosu 

parametreleri ve Phytoseiulus plumifer (Canestrini & Fanzago) (Acari: Phytoseiidae)'in 

üzerinde önemli etkiler göstermiştir. Bu etkiler, diğer phytoseiid akar türlerindeki 

çalışmalarda da gözlemlenmiştir. Bu kimyasallar, birçok phytoseiid akar türüyle uyumlu 

olmadığından, T. urticae için IPM programlarında kullanılmalarının önerildiğini 

belirtmişlerdir.  

 

Mousavi ve diğerleri (2022), yaptığı bu çalışmada, milbemectin (Milbecnock®) akar 

ilacının sublethal konsantrasyonlarının (LC5, LC15 ve LC25) A. swirskii üzerinde gelişim 

ve üreme parametreleri üzerindeki yan etkileri incelenmiştir. Sonuçlar, yüksek 

konsantrasyonların (LC15 ve LC25) avcı akarın yaşam süresi ve toplam yaşam süresi 

üzerinde belirgin etkiler yarattığını göstermiştir. Dişilerde yaşam süresi, kontrol grubuna 

kıyasla LC25 uygulamasında önemli ölçüde azalmıştır. Farklı bir şekilde, LC5 tedavisinde 

yumurtlama ve ovipozisyon süresi kontrol grubundan daha yüksek bulunmuştur. 

Milbemectin etken maddesinin sublethal konsantrasyonlarının içsel artış oranı ve sonlu 

artış oranı üzerinde bir etkisi olmamıştır. LC5 seviyesi, akarın yumurta bırakması üzerinde 

olumlu etkiler sağlarken, yaşam süresinde hafif bir azalma gözlemlenmiştir.  

 

Kolcu ve Kumral (2023), çalışmada Domates pas akarı, Aculops lycopersici (Massee) 

(Acari: Eriophyidae)’ye karşı biyolojik ve kimyasal mücadele yöntemlerinin 

entegrasyonu için, kullanılan akarisitlerin avcı akar A. swirskii üzerindeki etkileri 
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incelenmiştir. Yapılan laboratuvar çalışmalarında, 14 farklı akarisitin A. lycopersici’in 

öldürücü konsantrasyonlarının (LC99) avcı akara etkileri belirlenmiştir. Aynı 

konsantrasyonlar, A. swirskii üzerinde de uygulanarak, akarisitlerin bu predatör akarın 

ergin ve ergin öncesi dönemleri üzerindeki toksik etkileri araştırılmıştır. Çalışma 

sonucunda, abamectin, milbemectin, pyridaben, azadirachtin ve kükürt gibi akarisitlerin 

oldukça düşük konsantrasyonlarının A. lycopersici'yi öldürdüğü, ancak A. swirskii 

üzerinde hafif toksik etkiler gösterdiği bulunmuştur. Öldürücü konsantrasyonların, A. 

swirskii’nin hem ergin hem de genç bireyleri üzerinde hafif toksik etkiler yarattığı 

gözlemlenmiştir. Elde edilen bulgular, A. lycopersici’nin mücadelesi için A. swirskii ile 

birlikte düşük konsantrasyonlarda akarisit kullanımının etkinliğini değerlendirecek daha 

fazla saha çalışmasına ihtiyaç duyulduğunu ortaya koymuştur. 

 

Rezaei ve diğerleri (2024), yaptıkları bu çalışmada, Oberon® (spiromesifen ve abamectin 

kombinasyonu) akarisitinin düşük konsantrasyonlarının, T. urticae ve iki avcı akar (P. 

persimilis ve A. swirskii) üzerindeki transgenarasyonel etkileri incelenmiştir. 

Akarisitlerin sublethal konsantrasyonları (LC10, LC20 ve LC30), T. urticae protonimfleri 

üzerinde yapılan denemelerde, LC50 değeri 207,2 ppm olarak belirlenmiştir. Tetranychus 

urticae erginlerinin düşük konsantrasyonlara maruz kalması, erken dönemlerinin gelişim 

süresini uzatmış ve bazı yaşam tablosu parametrelerini düşürmüştür. Amblyseius swirskii 

üzerinde ise etkiler daha az belirgin olmuş, bu da türün Oberon Speed® ile T. urticae 

mücadelesinde daha uygun olabileceğini göstermiştir. 

 

Döker ve diğerleri (2024), bu çalışmada, düşük riskli altı pestisitin (fosetyl-Al, 

prothioconazole + spiroxamine, proquinazid, tebuconazole, spinetoram ve spinosad) A. 

swirskii’nin farklı biyolojik evrelerine yönelik toksik etkileri maksimum önerilen 

dozlarda değerlendirilmiştir. Spinetoram, spinosad ve proquinazid’in oldukça yüksek 

toksisiteye sahip olduğunu; bu pestisitlerin yumurta, larva ve ergin dişilerde sırasıyla 

%81,20, %64,98, %43,34; %100, %100, %96,66 ve; %100, %100, %90 arasında değişen 

ölüm oranlarına neden olduğunu göstermiştir. Fosetyl-Al, prothioconazole + spiroxamine 

ve tebuconazole uygulamaları ise yumurtalara zararsız bulunmuş, ancak larva ve ergin 
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dişiler üzerinde orta düzeyde toksik etki göstermiştir. Tüm pestisitler yumurta üretiminde 

anlamlı azalmaya yol açmış olup, spinetoram, spinosad, prothioconazole + spiroxamine 

ve proquinazid en yüksek etkiyi göstermiştir. Fosetyl-Al, prothioconazole + spiroxamine 

ve tebuconazole uygulamalarinin, A. swirskii ile (IPM) programlarında potansiyel olarak 

uyumlu olabileceği belirlenmiştir. 

 

2.2. Bitkisel Pestisitler ile İlgili Yapılan Çalışmalar    

 

Momen ve Amer (1999), çalışmada Majorana hortensis Moench (mercanköşk yağı) ve 

Rosmarinus officinalis L. (biberiye yağı)'nin iki uçucu yağının, avcı akar türlerinin ergin 

dişilerine [Amblyseius zaheri Yousef ve El-Borolossy, Amblyseius barkeri Hughes ve 

Typhlodromus athiasae Porath ve Swirski (Acari: Phytoseiidae)] doğrudan toksisitesini 

test etmişlerdir. Biberiye yağı A. barkeri'nin dişileri için çok fazla toksik bulunurken, A. 

zaheri için en az düzeyde toksik bulunmuştur. Buna karşılık, mercanköşk yağı T. athiasae 

için nispeten toksik ve A. barkeri için hafif toksik olarak bulunmuştur. Kullanılan her iki 

uçucu yağın da %1 oranında T. athiasae'ye zararsız olduğunu kaydetmişlerdir. 

 

Amer ve Momen (2002), Dört uçucu yağın, Majorana hortensis (mercanköşk yağı) 

Moench, Rosmarinus officinalis L. (biberiye yağı), Mentha piperita L. (nane yağı) ve 

Lavandula officinalis Chaix’in (lavanta yağı), avcı akar A. swirskii 'nin ergin dişilerine 

doğrudan toksisitesini test etmişlerdir. Nane yağı A. swirskii dişileri için en yüksek oranda 

toksik bulunurken, lavanta yağı bu avcı için en az düzeyde toksik bulunmuştur. Test 

edilen dört materyalin tümü, %0,25 konsantrasyonda, herhangi bir ölüm 

kaydedilmediğinden, avcı için güvenli olarak kabul edildiğini belirtmişlerdir. 

 

Castagnoli ve diğerleri (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/l)'nin avcı akar A. andersoni üzerindeki etkileri 

laboratuvar, yarı saha ve saha koşullarında test edilmiştir. Laboratuvarda gerçekleştirilen 

testler, yumurtalar ve dişiler üzerindeki doğrudan toksisitenin yanı sıra yumurta bırakma 

üzerindeki etkilerini değerlendirmişlerdir. Laboratuvar ve yarı saha testlerinde, 
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piretrinlerin, özellikle Piresan plus'ın, hem dişi ölüm oranı hem de yumurtalama ile ilgili 

olarak sırasıyla %100 ve %45'lik değeri ile en yüksek toksisiteye sahip olduğu 

kanıtlanmıştır. Sahada test edilen aynı ürün, uygulamadan kısa bir süre sonra yararlı 

popülasyonunda önemli bir azalmaya neden olduğunu bildirmişlerdir. 

 

Momen ve Amer (2003), fesleğenin (Ocimum basilicum L.), uçucu yağının Phytoseiidae 

familyasından 6 avcı akar türünün dişileri üzerindeki doğrudan toksisitesi test edilmiştir. 

Test edilen phytoseiid akarlar, T. athiasae, Euseius yousefi Zaher ve El-Borolossy, 

Amblyseius zaheri Yousef ve El-Borolossy, Amblyseius deleoni Muma ve Danimarka, A. 

swirskii ve A. barkeri Hughes (Acari: Phytoseiidae) olarak belirtilmiştir. Fesleğen yağı E. 

yousefi dişileri için oldukça toksik bulunmuş ve A. swirskii dişileri için de nispeten toksik 

olduğu saptanmıştır. Fesleğen yağı, avcı türlerden, T. athiasae ve A. barkeri için yakın 

toksik etkiye sahip bulunmuştur. Amblyseius zaheri haricinde, test edilen tüm avcı 

akarların dişileri, %2 fesleğen yağı konsantrasyonuyla test edildiğinde üremede ve 

beslenmede azalma saptamışlardır. 

 

Kumral ve diğerleri (2010), Datura stramonium L.'un yaprak ve tohumlarından elde 

edilen bitki ekstraktlarının her ikisinin de T. urticae erginlerinde akarisit, uzaklaştırıcı ve 

yumurta bırakmayı engelleyici etkisi bulunduğunu rapor etmişlerdir.  

 

Gazquez ve diğerleri (2011), Örtüaltı biber yetiştiriciliğinde kullanılan kükürtün biyolojik 

mücadele etmnelerine olan yan etkileri değerlendirdikleri bu çalışmada üç tip kükürt 

uygulaması yaptıklarını bunlardan hiçbirinin biyolojik mücadele stratejilerini 

etkilemediğini sadece A. swirskii üzerinde uygulama sırasında buharlaşma ve tozdan 

kaynaklanan küçük bir etkinin saptandığını bildirmektedirler.  

 

Abo-Taka ve diğerleri (2014), kırmızıbiber, sarımsak, seena-L, mazı ve timüstür olmak 

üzere beş bitki özütünün beş farklı konsantrasyonları (%1, 2, 3, 5 ve 6) kullanılarak T. 

urticae ve avcı akar A. swirskii'ye karşı toksisite etkileri değerlendirilmiştir. Kırmızıbiber 

özütünün ergin dişi T. urticae'ye karşı % 24,46 – 98,56 toplam ölüm oranıyla en yüksek 

etkinliği göstermiştir. Diğer yandan kekik özütü %0 ile %66,86 toplam ölüm oranıyla en 
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düşük etkiyi göstermiştir. Avcı akar A. swirskii'de ise kırmızıbiberin genel ortalama ölüm 

oranı %1,29’lik LC50 konsantrasyonuyla %33,99'dan %89,52'ye ulaşan en yüksek toksik 

etkiyi gösterirken, safra ve kekik için en az ölüm oranını kaydedilmiştir. Kırmızıbiber ve 

diğer dört uygulama arasında istatistiki olarak önemli bir fark olduğu belirtilmiştir. 

 

Silva ve diğerleri (2015), Laboratuvar koşullarında sentetik ve bitkisel pestisitlerden 

abamectin, mancozeb, pyridaben, mineral yağ, pamuk yağı, neem yağı’nın avcı akar 

Amblyseius largoensis Muma (Acari: Phytoseiidae) üzerindeki toksisitesini 

incelemişlerdir. Buna göre pyridaben (%100) ve abamectin (%69,56), avcı akar A. 

largoensis dişilerinde en yüksek ölüm oranına neden olurken, mineral yağ ve neem yağı 

daha az toksik (%30,43) olarak bulunmuştur. Diğer yandan pamuk yağı ve abamectin orta 

derecede zararlı, pyridaben ise A. largoensis'e zararlı olarak sınıflandırılmıştır. 

 

Moayeri ve diğerleri (2016), timol (kekik esansiyel yağında en bol bulunan bileşen), 

mentol (nane esansiyel yağında en bol bulunan bileşen) ve bunların bir karışımına ve 

ayrıca kanola yağına dayalı üç formüle edilmiş bileşiğin kontakt toksisitesi laboratuvar 

koşullarında yaprak daldırma yöntemiyle T. urticae ve A. swirskii dişi erginlerine karşı 

test edilmiştir. Tetranychus urticae için % 5 nane + % 30 kanola yağı karışımı en yüksek 

toksisiteye sahipken; A. swirskii için %5 kekik + %30 kanola yağı en yüksek toksisiteye 

sahip olarak bulunmuştur. Diğer uygulamalar arasında önemli bir fark gözlenmediğini 

belirtmişlerdir.  

 

Ahmadi ve diğerleri (2018a), Achillea millefolium L. (civanperçemi) uçucu yağı ile 

yüklenen kitosan nanokapsüllerinin ergin T. urticae’ye karşı akarisit etkisini 

değerlendirmişlerdir. Tetranychus urticae'nin kontakt toksisitesi sonuçlarına göre LC50 

değerleri 5,51, 4,23 ve 3,30 bulunurken serbest esansiyel yağ ve nanopartiküller için 1,56 

µL/cm2 bulunmuştur. Fumigant ve kontakt öldürücülük testleri, A. millefolium uçucu 

yağının yavaş ve kalıcı salınımını ortaya çıkararak kitosan nanoenkapsülasyonunun 

akarisit etkiyi uzatmadaki etkinliğini kanıtlamaktadır. Zararlı mücadelesinde uçucu 

yağların etkinliğini geliştirmek için kullanılabileceğini belirtmişlerdir. 

Ahmadi ve diğerleri (2018b), Satureja hortensis (dağ kekiği) uçucu yağının kitosanda 
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kapsüllenmiş (SEO) ve ayrıca tripolifosfat nanoparçacıkları haline dönüşmüş halinin 

(CS/TPP-NPs) akarisit etkinliği araştırılmıştır. Sonuçlara göre SEO ve SEO@NP'ler 

arasında T. urticae'ye karşı fumigant ve kalıcılık aktivitelerinde önemli farklılıklar 

olduğunu göstermiştir. Ergin akarlara karşı SEO ve SEO@NP'lerin LC50 değerleri 24 saat 

maruz kaldıktan sonra sırasıyla 4,95 ve 46,98 μL/L ve 72 saat sonra 2,02 ve 31,30 μL/L 

bulunmuştur. 24 ve 72 saat boyunca fümigasyona maruz kalmanın, T. urticae' nin ergin 

hassasiyetinin, yumurtalarından daha fazla olduğunu göstermiştir. Bu çalışmaya 

dayanarak, SEO@NP'lerin önemli ölçüde kalıcı olduğunu ve T. urticae' nin ergin 

ölümüne neden olduğunu bildirilmiştir. 

 

Kesdek ve diğerleri (2019), bu çalışmada, Artemisia dracunculus L., Satureja hortensis 

L., Thymbra spicata L., Tanacetum argyrophyllum (C. Koch) ve Tanacetum balsamita L. 

bitki türlerinden elde edilen esansiyel yağların, karmin kırmızıörümceği Tetranychus 

cinnabarinus (Boisd.) (Acari: Tetranychidae) erginleri üzerindeki toksik etkileri 

incelenmiştir. Uygulama sonrası 24 saatte, en düşük ölüm oranı A. dracunculus esansiyel 

yağının 5 µL/petri dozunda %21,3 olarak belirlenirken, en yüksek ölüm oranı T. 

balsamita esansiyel yağının 20 µL/petri dozunda %56,0 olarak bulunmuştur. Uygulama 

sonrası 48, 72 ve 96 saatlerde en düşük ölüm oranları A. dracunculus yağı için sırasıyla 

%38,6, %58,6 ve %62,6 olarak belirlenmiş, en yüksek ölüm oranları ise T. balsamita ve 

T. argyrophyllum esansiyel yağlarının 20 µL/petri dozlarında sırasıyla %84,0, %98,6 ve 

%100 olarak kaydedilmiştir. Pozitif kontrol olarak dichlorvos ve negatif kontrol olarak 

etanol+steril su kullanılmıştır. Ayrıca, esansiyel yağların lethal dozları tahmin edilmiştir. 

En yüksek toksisite S. dracunculus yağı için 0,939, en düşük toksisite ise T. spicata yağı 

için 13,609 olarak bulunmuştur. Genel olarak, esansiyel yağların tüm zamanlar ve 

dozlarda karşılaştırıldığında, en yüksek ölüm oranları (%36 ile 100 arasında) T. 

argyrophyllum esansiyel yağı için T. cinnabarinus üzerinde belirlenmiştir. Bu sonuçlar, 

test edilen esansiyel yağların T. cinnabarinus erginlerine karşı potansiyel bitkisel akarisit 

olarak kullanılabileceğini göstermektedir. 

 

Mossa ve diğerleri (2019), biberiye esansiyel yağının (EO) nanoformülasyonunun 
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hazırlanması ve T. urticae'ye karşı etkisinin değerlendirilmesi için yapılan ilk çalışma 

olduğunu kaydetmektedirler. Biberiye nanoemülsiyonunun sprey uygulaması, LC50 

723,71 ve 865,68 μg ml-1 ile T. urticae nimf ve erginlerine karşı yüksek akarisit aktivite 

göstermiştir. Toksisite, nimf ve ergin akarlar için sırasıyla %54,15 ve %52,69 oranda 

artığını kaydetmişlerdir. Biberiye nanoemülsiyonunun yüksek akarisit aktivitesi, 

stabilitesi ve güvenliği, bu nanoformülasyonu potansiyel bir nano akarisit ürün haline 

getirilebileceğini belirtmişlerdir. 

 

Ahmadi ve diğerleri (2020), clofentezine etken maddeli bir akarisitin 

nanoenkapsülasyonu, polietilen glikol (PEG) kullanılarak T. urticae’ye etkisi 

araştırılmıştır. Clofentezinenin klasik formülasyonları ile karşılaştırıldığında, 

clofentezine nanokapsülleri (Clo@NP'ler) daha iyi kalıcılık ve çözünürlük gösterdiği 

belirtilmiştir. Erginlere karşı clofentezine ve Clo@NP'ler için LC50 değerleri sırasıyla 

297,65 ve 88,44 mg a.i./mL olarak bulunmuştur. Kontrollü salım deneylerinde, 

Clo@NP'lerin aktif bileşeninin uzun bir süre boyunca salındığını göstermişlerdir. 

Sonuçlar, nanoformüle edilmiş clofentezine etken maddeli akarisitin etkinliğinin arttığını 

göstermiştir. Nanopartikül formülasyonun, klasik formülasyonlara kıyasla uygulanması 

daha ekonomik ve çevre dostu olacağı vurgulanmıştır.  

 

Balcı ve diğerleri (2020), Azadirachta indica A. Juss (Meliaceae) (neem ağacı) ve 

Melaleuca alternifolia (Maiden & Betche) Cheel (Myrtaceae) (çay ağacı) ekstraktlarının 

klasik ve nano formülasyonlu preparatlarının T. urticae ve A. swirskii‘ye biyolojik etkileri 

araştırılmıştır. Çalışma sonuçlarına göre, eşit miktarda biyoaktif içeren preparatlardan 

neem ekstraktı içerenlerin çay ağacı ekstraktı içerenlere göre T. urticae üzerinde genelde 

daha etkili oldukları, her iki bitkisel kökenli preparatın nano formülasyonlarının da klasik 

formülasyonlarından hem biyolojik etkinlik hem de etki süresi açısından genelde daha 

etkili oldukları belirlenmiştir. Yan etki çalışmalarından elde edilen sonuçlara göre, 

kullanılan tüm preparatların A. swirskii’ye karşı yan etki değerlerinin zararlı sınıfında 

olduğu tespit edilmiştir. 

Cheng ve diğerleri (2020), Zerdeçal yağının kendisi ve mikroemülsiyon 



 

 

 

 

 

19 

 

formülasyonunun T. cinnabarinus`a karşı yumurtlama ve repellent etkisi laboratuvarda 

çalışmalarıyla incelenmiştir. Biyolojik preperatın etkisinin T. cinnabarinus'a karşı deney 

sırasında zamana bağlı olarak sürekli olarak arttığı gözlenmiştir. Ayrıca zerdeçal yağı ile 

karşılaştırıldığında (LC50 = % 0,716), mikroemülsiyon formülasyonun etkisi (LC50 = 

%0,035), T. cinnabarinus'a karşı daha toksik bulunmuştur. Formülasyonun T. 

cinnabarinus'a karşı uzaklaştırıcı özelliği artan maruz kalma süresi ile daha fazla 

bulunduğu kaydedilmiştir. Bu nedenle, zerdeçal yağının mikroemülsiyon 

formülasyonunun gelecek vaat eden bir akarisit olabileceğini vurgulamışlardır.  

 

Hassanzadeh ve diğerleri (2021), hexythiazox ve diafenthiuron etken maddeli 

akarisitlerin nano- ve klasik formülasyonları karşılaştırılarak T. urticae üzerindeki 

biyolojik etkinliği laboratuvar koşullarında ortaya konmuştur. Çalışmanın sonuçlarına 

göre, hexythiazox ve diafenthiuron etken maddelerinin klasik ve nanoformülasyonlarının 

LC50'si sırasıyla “188 ve 87” ve “256 ve 139” mgL-1 olarak bulunmuştur. Sonuç olarak, 

nanohexythiazox ve nanodiafenthiuron'un T. urticae' yi mücadele etmek için etkili bir 

şekilde kullanılabileceğini bildirmişlerdir. 

 

Cua-Basulto ve diğerleri (2023), çalışmalarında ticari mısır yağı (Zea mays) ve soya yağı 

(Glycine max) bitkisel akarisitlerinin T. urticae ve A. swirskii üzerindeki biyolojik 

etkilerini incelemişlerdir. Laboratuvar koşullarında, T. urticae akarisit uygulanmış 

yapraklara, A. swirskii ise akarisit kaplanmış cam tüplere salınmıştır. Sera koşullarında 

ise akarisitler, kırmızıörümceklerle bulaştırılmış saksıdaki patlıcanlara uygulanmıştır. 

Mısır yağı ve soya yağı bazlı akarisitler, uygulamadan sonraki 48 saat içinde erginlerde 

%95’in, yumurtalarda ise %100’ün üzerinde ölüm oranına neden olmuştur. Ancak bu 

akarisitlerin A. swirskii erginleri üzerinde %45–60 oranında ölüm oranı ile yan etkiler 

gösterdiği gözlemlenmiştir. Sera koşullarında ise bu akarisitler, T. urticae 

popülasyonunda 21 gün boyunca %50’nin üzerinde bir azalma sağlamıştır. 

Busuulwa ve diğerleri (2024), çalışmalarında spinetoram, cyantraniliprole, azadirachtin 

+ piretrin, entomopatojen fungus olan Beauveria bassiana ve Cordyceps javanica, acı 

biber, sarımsak ve kanola yağı özleri gibi ticari insektisitlerin, A. swirskii, Neoseiulus 

https://ijpps.ut.ac.ir/?_action=article&au=732107&_au=Razieh++Hassanzadeh&lang=en
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cucumeris (Oudemans) (Acari: Phytoseiidae) ve Neoseiulus californicus McGregor 

(Acari: Phytoseiidae) gibi avcılar üzerindeki yan etkileri değerlendirilmiştir. Sonuçlar, 

spinetoram etken maddeli insektisitin avcı akarların hayatta kalma ve beslenme üzerinde 

en yüksek olumsuz etkiye sahip olduğunu, entomopatojen fungus Cordyceps javanica'nın 

ise en düşük etkiyi gösterdiğini ortaya koymuştur. İnsektisitler, avcı akarların hayatta 

kalmasını ve beslenmesini azaltmış, ancak yumurtlama oranlarında belirgin bir değişiklik 

yaratmamıştır. Bu bulgular, Scirtothrips dorsalis Hood (Thysanoptera: Thripidae) ve T. 

urticae zararlılarının kontrolü için entomopatojenik fungusların ve avcı akarlarının 

birlikte kullanımının etkili bir yaklaşım olabileceğini göstermektedir. 

 

Khan ve diğerleri 2024, Nicotiana tabacum (Tütün), Melia azedarach (Tespih ağacı), 

Eucalyptus globulus (Okaliptüs), Moringa oleifera (Moringa) ve Mentha piperita (Nane) 

yapraklarının sulu ekstraktlarının yaprak biti (Sitobion avenae) ve T. urticae gibi 

zararlılar ile 7 noktalı uğur böceği Coccinella septempunctata L. (Coleoptera: 

Coccinellidae) ve avcı akar Amblyseius andersoni (Chant) (Acari: Phytoseiidae) gibi 

doğal düşmanlar üzerindeki toksisite ve uzaklaştırıcı etkilerini değerlendirmiştir. Tütün 

ekstraktı, zararlılar üzerinde en yüksek toksisiteye neden olmuş (%80’in üzerinde ölüm 

oranı), ancak doğal düşmanlarda da orta düzeyde etkiler göstermiştir. Tespih ağacı ikinci 

en etkili ekstrakt olarak belirlenmiştir. Uzaklaştırıcı etkilerde de tütün ve tespih ağacı 

ekstratları öne çıkmıştır. Diğer ekstraktlar arasında okaliptüs, moringa ve nane daha 

düşük etkiler göstermiştir. 

 

Thomidis ve Damos (2024) tarafından yapılan bu çalışmada, Pseudomonas aeruginosa 

isimli bakteri tarafından üretilen biosurfaktanlar olan hamnolipidler (RL'ler), iki önemli 

zararlı olan kırmızıörümcek ve serada beyazsinek üzerinde etkinlikleri açısından ticari 

biyopestisitler (abamectin ve Naturalis) ve portakal uçucu yağlarından türetilen yeni bir 

esansiyel yağ bazlı ürün (Petir Kilat) ile karşılaştırılmıştır. Hıyar ve domates bitkileri 

üzerinde sera koşullarında gerçekleştirilen çalışmada, abamectin etken maddeli akarisitin 

en yüksek etkiye sahip olduğu ve kırmızıörümcek popülasyonlarını hızla azalttığı 

bulunmuştur. NATURALIS’ın, uygulamadan kısa bir süre sonra benzer etkinlik 
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gösterdiği ve Petir Kilat’ın ise özellikle daha yüksek konsantrasyonlarda güçlü bir etki 

potansiyeli sergilediğin ifade etmişlerdir. RL'lerin doza bağlı bir etki gösterdiği, daha 

yüksek konsantrasyonlarda ve tekrarlanan uygulamalarla etkinliğinin arttığını 

belirtmişlerdir. Geleneksel pestisitler kadar güçlü olmasa da, RL'ler, diğer mücadele 

önlemleriyle birleştiğinde IPM stratejilerinin bir bileşeni olarak umut verici bir 

potansiyele sahip olduğunu belirtmişlerdir. Çalışma ayrıca, Petir Kilat gibi esansiyel yağ 

bazlı ürünlerin sürdürülebilir zararlı mücade programları için potansiyel bir alternatif 

olduğunu vurgulamaktadırlar. 

 

 

2.3. Sera Koşullarında Tetranychus urticae’ye Karşı A. swirskii Kullanımı ile İlgili 

Çalışmalar 

 

El-Saiedy ve diğerleri (2015), İki avcı akar (A. swirskii ve N. californicus) ve bir akarisitin 

(abamectin %50 EC) biyolojik etkinliğini Tetranychus cucurbitacearum Sayed (Acari: 

Tetranychidae)’a karşı 6 patlıcan çeşidinde açık alan ve örtüaltı koşullarında Mısır'da iki 

farklı lokasyonda değerlendirmişlerdir. 2012 yazında ve Nili plantasyonlarında, sera 

ortamında N. californicus ile sırasıyla %92,8, %89,61 ve %85,08 oranlarında yüksek 

azalma yüzdelerine ulaşılmıştır. Bunu sırasıyla yazın ve Nili plantasyonlarında ortalama 

%72,76, %77,39 %63,21 oranında azalma sağlayan pestisit (abamectin) takip etmiştir. 

Söz konusu patlıcan çeşitlerinde, 2012 yazında ve Nili plantasyonlarında A. swirski ile 

sırasıyla %51,24, %52,26 ve %43,46 oranlarında minimum azalma yüzdeleri elde 

edilmiştir.  

 

Güldalı (2015), Mersin ilinde çilek bitkisinde hâkim zararlı kırmızıörümcek türü olarak 

belirlenen T. cinnabarinus’un ekolojik olarak farklı özelliklere sahip Silifke de 3 farklı 

alanda popülasyon yoğunluğu belirlenmiştir. Çilek alanlarında akar savaşımında yaygın 

kullanılan spiromesifen etken maddeli akarisitin farklı dozlarının zararlı akarın farklı 

dönemlerine etkisi laboratuvar koşullarında biyoassay denemeleri ile ortaya konulmuştur. 

İlacın akarın her döneminde yüksek etki gösterdiği belirlenmiştir. Doğa koşullarında T. 

cinnabarinus’un kimyasal savaşımında IPM ve biyolojik savaşım alternatifleri üzerinde 
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çalışılmıştır. Kimyasal mücadele parselinde ilacın yarı dozunun 2 kez uygulanması ile 

popülasyon baskı altına alınabilmiştir. IPM parselinde ise bir kez ilaç bir kez N. 

californicus uygulaması sezon boyunca popülasyonu baskı altına aldığı belirtilmiştir.  

 

Pijnakker ve diğerleri (2015), birçok çalışmanın polen kullanımının genel avcı 

popülasyonlarını artırarak biyolojik mücadeleyi daha etkin hale getirdiğini ifade 

etmektedirler. Amblyseius swirskii, Iphiseius degenerans (Berlese) ve Euseius gallicus 

Kreiter & Tixier (Acari: Phytoseiidae) için polen bazlı ilk ticari gıda takviyesi olan 

Nutrimite piyasaya sürülmüştür. Bu takviye, dar yapraklı su sümbülü (Typha angustifolia) 

polenini içerir ve her iki haftada bir, 500 g/ha konsantrasyonuyla uygulanması 

önerilmektedir. Çalışmada, farklı avcı akar türleriyle kafes ve saha deneyleri yapılmış, 

polen takviyesinin, tekrar eden avcı akar salımlarını azaltabileceğini ifade etmişlerdir.   

Soleymani ve diğerleri (2016), Amblyseius swirskii'nin T. urticae'ye karşı etkisi, diğer 

zararlılar olan Bemicia tabaci (Gennadius) Hemiptera: Aleyrodidae)’yi de göz önünde 

bulundurarak incelenmiştir. Bu çalışmada, A. swirskii'nin avcı olarak etkili olduğu ve 

zararlılarla olan ilişkisi detaylandırılmıştır. 

 

Yavuzer ve Ay (2020), Sera koşullarında biber üzerinde T. urticae mücadelesinde 

bifenazate (Bif) ve avcı akar P. persimilis (PP)’in kullanımı ve etkinliği belirlenmiştir. 

Bu amaçla sera içerisinde tesadüf parselleri deneme desenine göre Bif, PP, Bif+PP ve 

kontrol olmak üzere dört karekterli deneme kurulmuştur. Sonuç olarak bütün 

uygulamalarda T. urticae populasyonları kontrole göre baskı altında tutulmuştur. 

 

Tellez ve diğerleri (2020), bu çalışmada, kış aylarında örtüaltı hıyar yetiştiriciliğinde 

beyazsinek B. tabaci ve thrips Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: 

Thripidae)'in, avcı akar A. swirskii tarafından baskılanmasının zor olduğunu ve avcı 

akarın soğuk koşullardan önemli ölçüde etkilendiği gözlemlenmiştir. Çalışmada, daha 

yeni keşfedilmiş bir avcı olan Transeius montdorensis (Schicha) (Acari: Phytoseiidae) ile 

A. swirskii aynı anda test edilmiştir. Amaç, hangi avcı türün Akdeniz seralarında kışın 

hıyar zararlılarına karşı daha etkili olduğunu belirlemek olmuştur. Matematiksel bir avcı-
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zararlı modeli geliştirilmiş ve her iki avcı akar ile iki doğal zararlı tür serada denemeye 

alınmıştır. Sonuçlar, T. montdorensis'in, A. swirskii ile benzer ve etkili bir zararlı 

mücadelsi sağladığını göstermiştir. T. montdorensis, özellikle soğuk hava koşullarında A. 

swirskii'den daha yüksek popülasyonlar sergilemiştir. Ancak hava ısındıkça, A. swirskii 

popülasyonu hızla artmıştır. Bu nedenle, kış aylarında T. montdorensis salınması ve 

baharda A. swirskii salınmasının, serada yetiştirilen hıyarlarda iyi bir zararlı mücadele 

stratejisi olabileceği not edilmiştir.  

 

Önel ve Ay (2020), Örtüaltı fasulye üretiminde T. urticae ile mücadelede de avcı akar N. 

californicus (NC)‘un bazı pestisitler ile birlikte ve ayrı ayrı kullanım olanakları 

araştırılmıştır. Çalışmada özellikle örtüaltı sebze yetiştiriciliğinde yoğun olarak 

kullanılan bir biyopestisit olan azadirachtin (Az) ve insektisit-akarisit özelliğe sahip olan 

spiromesifen (Sp) kullanılmıştır. Seçilen pestisitlerin ve NC’ nin T. urticae’ye etkilerinin 

belirlenmesi amacıyla 200 m²’ lik bir serada 1 m²’lik parsellere fasülye ekilmiş ve çalışma 

tesadüf parseli deneme desenine göre Az, Az+NC, Sp, Sp+NC, NC ve kontrol olmak 

üzere 6 karakterli ve 3 tekerrürlü olarak yürütülmüştür. Her uygulama için akar sayımları 

1., 3., 5., 7., 14., 21. ve 28. günlerde canlı nimf, ergin ve yumurta üzerinden yapılmıştır. 

Sonuç olarak; Sp ve Sp+NC kombinasyonu uygulanan parsellerde T. urticae 

popülasyonun ekonomik zarar eşiği altında kaldığı belirlenmiştir. 

 

Abou-Haidar ve diğerleri (2021), bu çalışmada, Lübnan'daki seralarda hothouse çeşidi 

hıyar üretimini tehdit eden başlıca zararlılar B. tabaci, F. occidentalis ve T. urticae ile 

mücadelede IPM stratejileri kullanılmıştır. Bu stratejiler, biyolojik mücadele etmenleri 

olan A. swirskii ve P. persimilis ile zararlı popülasyonlarının kontrolünü içermektedir. 

Çalışma, biyolojik mücadele kimyasal pestisitlerle yapılan mücadeleyle 

karşılaştırıldığında, zararlı popülasyonlarını ekonomik zarar eşiğinin altına çekmede 

etkili olduğunu göstermektedir. Ayrıca, biyolojik mücadele etmenlerinin kimyasal 

mücadele yöntemlerine kıyasla daha etkili veya en azından eşit derecede etkili olduğunu 

ortaya koymuştur. Sonuçlar, Akdeniz iklim koşullarında, sera koşullarında hıyar 

üretiminde IPM ve biyolojik mücadele uygulamalarının etkinliğini desteklemektedir. 
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Barghout ve diğerleri (2022), gerçekleştirdikleri araştırmada, sera koşullarında biberde B. 

tabaci, T. tabaci ve T. urticae ile mücadele amacıyla A. swirskii, Cydnoseius negevi 

(Swirski & Amitai) (Acari: Phytoseiidae), N. cucumeris ve P. persimilis gibi biyolojik 

mücadele etmenlerini salmışlardır. Bu biyolojik mücadele etmenlerinin etkili olduğu ve 

özellikle A. swirskii’nin IPM programlarına dahil edilmesinin önerildiğini ifade 

etmişlerdir.  

 

Adly (2023), krotonun (Codiaeum variegatum) tropikal bir bitki olduğunu ve T. 

urticae’nin bu bitkiye ekonomik zararlar verdiğini belirtmektedirler. Bu çalışmada, T. 

urticae’nin mücadelesi amacıyla, optimal sıcaklık ve nem koşullarında iki avcı tür olan 

P. persimilis ve Stethorus punctillum Weise (Coleoptera: Coccinellidae) salınmıştır. 

Denemeler ticari plastik seralarda iki sezon boyunca gerçekleştirilmiştir. Tetranychus 

urticae bulaşıklılığı tespit edildiğinde, avcılar salınmıştır. Phytoseiulus persimilis üç kez, 

m² başına 9 birey olacak şekilde salınmıştır. Popülasyonu, sıcaklık 25,5–29 °C ve nem 

%72,8–86,4 arasında olduğunda artmış, sıcaklık 30°C'yi geçtiğinde ise kaybolmuştur. 

Phytoseiulus persimilis ile sıcaklık arasında negatif, nem ile ise pozitif bir korelasyon 

bulunmuştur. Stethorus punctillum ise iki kez, m² başına 0,5 birey olacak şekilde 

salınmıştır. Popülasyonu, sıcaklık 31,8–35 °C ve nem %65–77 arasında olduğunda 

artmıştır. Stethorus punctillum ile sıcaklık arasında pozitif, nem ile ise negatif bir 

korelasyon gözlemlenmiştir. Her iki sezonda da, biyolojik serada T. urticae popülasyonu, 

sıfıra kadar azalmışken, kontrol serasında sırasıyla 2019 ve 2020 sonunda croton 

yaprağında 59,47±6,34 ve 85,63±10,45 akar sayısına ulaşmıştır. Her iki avcının 

kombinasyonu, kroton seralarında her avcı için optimal sıcaklık koşullarında 

kullanıldığında T. urticae üzerinde etkili bir kontrol sağlamıştır. 

 

Yari ve diğerleri (2023), Phytoseiulus persimilis ve A. swirskii avcı akarlarının gül 

bitkilerindeki T. urticae ve F. occidentalis mücadelesi için tek başına ve birlikte 

kullanımları test edilmiştir. Avcıların etkinliği, laboratuvar deneylerinde 1:2, 1:5, 1:10, 

1:20, 1:50 ve 1:100 avcı: zararlı oranlarında ve mikrokozmos deneylerinde m² başına 20, 

40 ve 100 avcı salınma oranlarında değerlendirilmiştir. Tüm uygulamalarda, avcıların 
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salınması kontrol grubuna kıyasla T. urticae ve F. occidentalis larvalarının 

popülasyonlarını önemli ölçüde azaltmıştır. Laboratuvar deneyinde, en fazla baskılama, 

1:2 ve 1:5 oranlarında yapılmış ve sırasıyla 24 saat içinde T. urticae popülasyonunun %95 

ve %93,5'i azaltılmıştır. Mikrokozmos deneylerinde, m² başına 100 ve 40 P. persimilis’in 

salınması 30 gün sonra T. urticae popülasyonunu tamamen (%100) ortadan kaldırmıştır. 

Bu bulgulara dayanarak, P. persimilis ve A. swirskii'nin, gül bitkilerindeki T. urticae ve 

F. occidentalis mücadelesi için sırasıyla m² başına 20 ve 100 birey olarak aynı anda 

serbest bırakılabileceği sonucuna varılmıştır. 

 

Lahiri ve diğerleri (2024), Bu çalışma, Amerika Birleşik Devletleri'nde çilek (Fragaria 

× ananassa) üzerinde ciddi bir zararlı haline gelen S. dorsalis (biber thripsi) ile 

mücadelede, biyopestisit ve trips avcısı A. swirskii'nin arazi verimliliğini, mevcut endüstri 

standardı sentetik insektisit uygulamalarıyla (spinetoram) karşılaştırmak amacıyla 

yapılmıştır. Çalışma, 2021–2022 ve 2022–2023 yıllarında, UF/IFAS GCREC, Florida'da 

iki yıllık bir saha çalışması olarak gerçekleştirilmiştir. Çalışmada şu uygulamalar 

yapılmıştır: (1) Biyopestisit, önerilen en yüksek dozda capsicum oleoresin özü + sarımsak 

yağı + kanola yağı; (2) A. swirskii predatörünün 30 predatör (parsel başı) olarak salınması; 

(3) Spinetoram, nerilen en yüksek dozda uygulanması; (4) A. swirskii salınımından 24 

saat önce biyopestisit uygulaması. Ayrıca, hiçbir insektisit veya avcı salınımı yapılmayan 

bir kontrol parseli de oluşturulmuştur. Sonuçlar, capsicum özütünün, özellikle 

spinetoram'a karşı direnç yüksek olduğunda çilek sahasının son dönemlerinde S. dorsalis 

mücadelesi için kullanılabileceğini göstermiştir. Amblyseius swirskii'nin saha 

performansı değişken olmuş ve trips mücadelesi için avcının saha performansını etkileyen 

faktörleri vurgulamak adına daha fazla araştırmaya ihtiyaç olduğu sonucuna varılmıştır. 

 

 

2.4.Predator Akar Amblyseiulus swirskii'nin Yaşam Parametreleri Üzerine 

Çalışmalar 

 

Maleknia ve diğerleri (2016), laboratuvar koşullarında yaptıkları çalışmada, T. urticae 

üzerinde beslenen avcı türlerinin biyolojik mücadeledeki etkinliğini incelemişlerdir. 
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Çalışmada, A. swirskii, N. barkeri ve P. persimilis gibi avcılar kullanılmış ve bu türlerin 

T. urticae'nin tüm biyolojik evreleri ile beslenmesi sağlanmıştır. Ek olarak, ortama polen 

eklenmesi, avcı akarların T. urticae tüketim oranlarında azalmaya neden olmuştur. 

Araştırmanın sonucunda, bu avcı türleri arasında intraguild predation (IGP: türler arası 

avcılık) gözlemlenmiş ve A. swirskii'nin bu türler arasında en yüksek IGP seviyesine 

sahip olduğu bulunmuştur. Bu bulgular, A. swirskii'nin biyolojik mücadelede etkin 

olmasına rağmen, IGP'nin mücadele stratejilerini etkileyebilecek önemli bir faktör 

olduğunu göstermektedir. 

 

Fathipour ve diğerleri (2017), laboratuvar koşullarında A. swirskii'nin T. urticae 

yumurtaları üzerindeki işlevsel tepkisini ve avlanma oranını belirlemek amacıyla hıyarda 

yaprak diskleri kullanmışlardır. Çalışmada 3, 4, 5, 6, 7, 12, 17, 22 ve 27 günlük A. swirskii 

bireylerine 2, 4, 8, 16, 32, 64 ve 128 av yoğunlukları uygulanmıştır. Lojistik regresyon 

analizine göre, 12 günlük bireylerin işlevsel tepkisi tip III iken, diğer yaş gruplarında tip 

II tepki gözlemlenmiştir. Avını arama oranı (α) ve yakalama zamanı (Th) için Rogers 

modeli kullanılmıştır. En uzun yakalama zamanı protonimf evrede (1,387 ± 0,315 saat) 

gözlenmiş, en kısa yakalama zamanı ve en yüksek maksimum atak hızı (T/Th) ise 7 

günlük A. swirskii bireylerinde tespit edilmiştir (0,396 ± 0,057 saat ve 60,67 av/gün). 

İşlevsel tepki denemelerinde en yüksek av yoğunluğu (128 yumurta) kullanıldığında, en 

yüksek av sayısının 12 ve 17 günlük bireyler tarafından tüketildiği (sırasıyla 35,6 ve 43,1 

yumurta) görülmüştür. Bu sonuçlar, A. swirskii'nin T. urticae'nin nimf evrelerinde ve daha 

yüksek av yoğunluklarında etkili bir biyolojik mücadele etmeni olabileceğini 

göstermektedir. 

 

Fadaei ve diğerleri (2018) fasulye üzerinde yaptıkları bir çalışmada, A. swirskii’nin T. 

urticae yumurtaları ve farklı polen türleriyle (kayısı, soya fasulyesi, susam, hindistan 

cevizi) beslenmesinin biyolojik parametreler üzerindeki etkilerini incelemişlerdir. 

Araştırma sonuçları, A. swirskii'nin yumurtlama oranı ve hayatta kalma süresinin polen 

diyetleriyle önemli ölçüde arttığını ve bu sayede biyolojik mücadele programlarında bu 

avcı akarın kullanmanın etkinliğini artırabileceğini göstermiştir. 
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Fathipour ve diğerleri (2020), Tetranychus turkestani'nin (Ugarov ve Nikolskii) birçok 

önemli tarım ürününde ciddi zararlara yol açan bir tür olduğunu belirtmişlerdir. Bu 

çalışmada, A. swirskii gibi avcı akarların, T. turkestani'nin biyolojik mücadelesi için 

potansiyel bir çözüm sunduğu vurgulanmıştır. Laboratuvar ortamında yapılan 

araştırmalarda, A. swirskii dişilerinin T. turkestani’nin ergin öncesi evreleriyle beslenerek 

gösterdiği işlevsel ve sayısal yanıtlar incelenmiştir. Çeşitli av yoğunlukları (2, 4, 8, 16, 

32, 64, 128 birey) kullanılarak yapılan deneyler sonucunda, A. swirskii'nin avına verdiği 

işlevsel tepkinin Holling'in tip II modeline uyduğu belirlenmiştir. Ayrıca, günde 

maksimum 76,28 av tüketimi gözlemlenmiş ve av yoğunluğunun artışıyla dişi başına 

yumurtlama oranlarının da arttığı tespit edilmiştir. Sonuç olarak, bu çalışma A. 

swirskii'nin T. turkestani'nin biyolojik kontrolü için uygun bir aday olduğunu ancak daha 

fazla saha deneyine ihtiyaç duyulduğunu ortaya koymuştur. 

 

Farazmand ve Amir-Maafi (2021) tarafından yapılan çalışmada, A. swirskii'nin farklı T. 

urticae nimf yoğunluklarında (2, 4, 8, 16, 32, 64, 128) sergilediği işlevsel tepkiler, sekiz 

farklı sıcaklıkta (15, 20, 25, 27,5, 30, 32,5, 35 ve 37,5°C) incelenmiştir. Laboratuvar 

koşullarında, A. swirskii'nin tüm sıcaklıklarda lojistik regresyon tip II işlevsel tepkisini 

gösterdiği belirlenmiştir. Sıcaklık ile atak hızı ve yakalama zamanı arasında doğrusal 

olmayan bir ilişki bulunmuş; atak oranı, optimum sıcaklıklara kadar artarken, daha 

yüksek sıcaklıklarda azalma eğilimi göstermiştir. Ayrıca, av yoğunluğunun artışıyla 

birlikte tüketilen av sayısının arttığı ve sıcaklık arttıkça avlanma oranlarının da yükseldiği 

gözlemlenmiştir. Ancak, çok yüksek sıcaklıklarda avlanma oranları azalmıştır. Çalışma, 

A. swirskii'nin geniş bir sıcaklık aralığında T. urticae'yi etkili bir şekilde kontrol edebilme 

kapasitesinin, seralarda bu predatörün doğal kontrol etmeni olarak kullanılmasını 

desteklediğini göstermektedir. 

 

Shimaa ve diğerleri (2021) yaptıkları çalışmada, iki çilek çeşidinin (029 ve Wanter Star) 

üzerinde A. swirskii ve N. californicus'in T. urticae ile beslenmesinin, bu avcıların 

biyolojik parametrelerine ve yaşam tablosu göstergelerine etkisini incelemişlerdir. Her 

iki avcı açısından da Wanter Star çeşidi ile kıyaslandığında, 029 çeşidinde daha yüksek 
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içsel artış oranı, sonlu artış oranı ve net üreme oranı gözlemlenmişken, üretim süresi (T) 

daha kısa bulunmuştur. Bu durum, A. swirskii ve N. californicus’un T. urticae’yi kontrol 

etme verimliliğinin, farklı çilek çeşitlerine bağlı olarak değişebileceğini göstermektedir. 

Shirvani ve diğerleri (2023a) bu çalışmada, Zataria multiflora Boiss (kekik bitkisi) 

esansiyel yağının, F. occidentalis erginlerine uygulanan letal konsantrasyonları (LC30, 

LC50) ve bu yağın Amblyseius swirskii üzerinde oluşturduğu yan etkiler incelenmiştir. 

LC50 konsantrasyonu, A. swirskii'nin yumurtlama oranını 15,05 yumurta/dişi seviyesine 

düşürürken (kontrol: 19,8 yumurta/dişi), net üreme oranı 4,5 yumurta/dişiye inmiştir. 

Ayrıca, LC50 ve LC30 uygulamaları, içsel artış oranı ve sonlu artış oranı üzerinde de 

azalmaya yol açmıştır. Tüm uygulamalarda, A. swirskii'nin çiçek tripsinin birinci dönem 

larvası ile beslenmesi sonucu Tip II işlevsel yanıt gözlemlenmiştir. Sonuç olarak, Zataria 

multiflora esansiyel yağı, F. occidentalis'e karşı etkili olsa da, A. swirskii üzerindeki yan 

etkiler dikkate alınmalıdır. 

 

Havasi ve Kheradmand (2024), tarafından yapılan bu çalışmada, cyflumetofenin A. 

swirskii’nin üzerindeki öldürücü ve subletal (LC10, LC30) etkileri incelenmiştir. Yaş-

dönem, iki eşeyli yaşam tablosu analizi sonuçları, subletal konsantrasyonların 

yumurtlama, yaşam süresi ve artış oranlarını baskıladığını göstermiştir. LC10, LC30 ve 

kontrol gruplarında yumurtlama sırasıyla 14,97, 11,87 ve 17,28 yumurta/dişi, içsel artış 

oranı ise 0,1333, 0,1166 ve 0,1430 gün⁻¹ olarak belirlenmiştir. Bulgular, cyflumetofenin 

A. swirskii ile IPM programlarında kullanımının uygun olmadığını göstermektedir. 

Baharysaray ve diğerleri (2024), bu çalışmada nano kapsüllenmiş Halep meşe 

ekstraktının 1, 2 ve 3 (g aktif madde L-1) dozlarının A. swirskii’nin biyolojik parametreleri 

üzerindeki etkileri laboratuvar koşullarında incelenmiştir. Predatörün ergin öncesi 

dönemi, 2 (g a.i. L-1) konsantrasyonunda (6,66 gün) kontrol ve 1 (g a.i. L-1) 

konsantrasyonuna kıyasla önemli ölçüde daha uzun bulunmuştur. Ayrıca, kontrol 

grubundaki toplam yaşam süresi (39,42 gün), 3 (g.a.i.L-1) konsantrasyonundaki 

uygulamaya (31,50 gün) göre önemli ölçüde daha uzun olmuştur. 2 (g.a.i.L-1) 

konsantrasyonundaki toplam üreme (47,60 yumurta/dişi), diğer uygulamalardan önemli 

ölçüde daha yüksek bulunmuş ve bu da üretici firma tarafından önerilen konsantrasyonda 
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bu bitkisel pestisidin avcı akarın üreme sistemi üzerinde olumlu bir etkisi olduğunu 

göstermektedir. Popülasyon büyüme parametreleri (GRR, R0, r ve λ) açısından 

uygulamalar ve kontrol grubu arasında anlamlı bir fark gözlemlenmemiştir. Sadece 

ortalama üreme zamanı (T) anlamlı bir fark göstermiş ve en uzun süre, 2 (g a.i. L-1) 

konsantrasyonunda (15,44 ± 0,21) kaydedilmiş ve bu süre kontrol ve 1 (g a.i. L-1) 

konsantrasyonundan anlamlı şekilde daha uzun olmuştur. Uygulamalar arasında 

popülasyon büyüme parametrelerinde anlamlı bir fark olmaması, nano kapsüllenmiş 

Halep meşe özütünün A. swirskii ile birlikte kullanımının güvenli olduğunu 

göstermektedir. 

 

Ahmed ve Abdelwines (2024) bu çalışma, limon otu ve nane esansiyel yağlarının LC50 

konsantrasyonlarında, mango kırmızıörümcegi Oligonychus mangiferus (Rahman & 

Sapra) ve predatörü Cydnoseius negevi (Swirskii & Amitai)'nin yaşam parametreleri 

üzerindeki etkilerini incelemektedir. Yağların kimyasal bileşenleri GC-MS ile analiz 

edilmiştir; limon otu yağında D-Limonen, β-Citral ve α-Citral, nane yağında ise Mentol, 

Menton ve p-Menthan-3-one tespit edilmiştir. Bu yağlar, O. mangiferus'un yaşam 

parametrelerini (R0, GRR, rm, λ) azaltmış, ancak C. negevi üzerinde anlamlı bir değişiklik 

göstermemiştir. Aksine, C. negevi'nin enzim aktivitesini artırmıştır. Bu bulgular, bu 

esansiyel yağların biyolojik kontrol etmenleriyle birleşik olarak O. mangiferus'un 

yönetiminde IPM stratejileri için kullanılabileceğini göstermektedir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

 

3.1. Materyal 

 

Bu çalışmanın ana materyalini, patlıcan (Solanum melongena L. (Solanaceae) (Kemer 

çeşidi), İkinoktalı kırmızıörümcek, Tetranychus urticae Koch kırmızı formu (Acari: 

Tetranychidae), avcı akar Amblyseius swirskii Athias-Henriot (Acari: Phytoseidae)’nin 

yerel bir popülasyonu ile ruhsatlı bir sentetik akarisit ve bazı bitkisel kökenli akarisitlerin 

mikroemülsiyon formülasyonları oluşturmuştur (Şekil 3.1). Bu çalışmada patlıcanda T. 

urticae kırmızı formuna ülkemizde ruhsatlı olan milbemectin (Milbeknock) aktif maddeli 

sentetik akarisit Sumi Agro Türkiye’den sağlanmıştır. Bitkisel pestisitler olarak da neem 

yağı (%0,35 azadirachtin), portakal yağı (60 g/L) ve terpenoid karışımı (%2 geraniol, %8 

kekik yağı ve %5 timol) içeren ticari mikroemülsiyon formülasyonları, Nanomik 

Biyoteknoloji (İstanbul, Türkiye) tarafından temin edilmiştir (Çizelge 3.1).  

 

Çizelge 3.1. Denemede Kullanılan İlaçlar ve Dozları 

 

 

Uygulanan ilaçlar Uygulama Dozu Üretici Firma 

Milbemectin 4.65 mg/L (Tarla Dozu/2) Sumi Agro 

 9.3 mg/L (Tarla Dozu) 

Neem Yağı  %0.25 (Tarla Dozu/2)  

 

 

Nanomik Biyoteknoloji 

 %0.5 (Tarla Dozu) 

Portakal Yağı %0.1 (Tarla Dozu/ 2) 

 %0.2 (Tarla Dozu) 

Terpenoid Karışımı %0.5 (Tarla Dozu/2) 

 1% (Tarla Dozu) 

 

Ambyseius swirskii`nin yerel populasyonu Mayıs-Ağustos 2020 tarihlerinde yapılan arazi 

sörveylerinde Adana`nın Kozan ilçesinde konumları GPS ile belirlenmiş farklı 

bahçelerden toplanan portakal yaprakları üzerinden elde edilmiştir. Elde edilen 

popülasyonun ilk tür teşhisi Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma 

Bölümünde danışman öğretim üyesi Prof. Dr. Nabi Alper KUMRAL tarafından 
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morfolojik karakterlerine göre yapılmıştır (Swirski vd., 1973, 1998; Swirski ve Ragusa, 

1976).  

 

Daha sonra bu tür ve popülasyonun teşhisi hem moleküler hem de morfolojik olarak 

Mertoğlu Boz vd. (2024) tarafından yapılan bir ek çalışma ile onaylanmıştır. Tetranychus 

urticae'nin kırmızı form popülasyonu Adana ilinde bir serada yetiştirilen patlıcan 

bitkisinden toplanmıştır. Kırmızıörümceğin tür teşhisi, Fransız tetranychid uzmanı 

Philippe Auger tarafından Auger vd. (2013) belirtilen yöntemler esas alınarak CBGP 

(Centre de Biologie pour la Gestion des Populations) Montpellier Fransa’da 

gerçekleştirilmiştir.  

 

 

 

Şekil 3.1. A) Tetranychus urticae ergin dişisi B) Amblyseius swirskii ergini (Fotoğraflar: 

Gamze Mertoğlu Boz) 

 

Tez çalışmaları, 2022-2024 yılları arasında yürütülmüştür. Adana Biyolojik Mücadele 

Araştırma Enstitüsü Biyolojik Mücadele Bölümü laboratuvarları ve iklimlendirme 

odasında tezin iklim kontrollü koşullardaki çalışmaları yürütülmüştür (Şekil 3.2). 

Çalışmanın örtü altı çalışmaları ise Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki 

Koruma Bölümü serasında gerçekleştirilmiştir (Şekil 3.3).  

 

Ayrıca bu tezde kullanılan materyaller içerisinde, binoküler mikroskop, Klasmann TS 1 

tipi torf (Klasmann-Deilmann, Almanya), perlit (Kale Perlit, İstanbul) ve Nutriflex T 
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gübresi (Doktor Tarsa, Antalya) yer almaktadır. Nutriflex T’nin kimyasal bileşimi şu 

şekildedir: %15 toplam azot (N), %8 suda çözünebilen fosfor (P₂O₅), %25 suda 

çözünebilen potasyum (K₂O), %3 suda çözünebilen magnezyum (MgO), %0,03 suda 

çözünebilen bor (B), %0,004 suda çözünebilen bakır (Cu), %0,02 suda çözünebilen demir 

(Fe), %0,25 suda çözünebilen mangan (Mn), %0,004 suda çözünebilen molibden (Mo) 

ve %0,05 suda çözünebilen çinko (Zn). Bunun yanı sıra, deneylerde 1,5 L (40x130 cm) 

ve 5 L (50x150 cm) hacimli saksılar, Munger hücreleri (13x7x1 cm), Petri kapları, sulama 

ekipmanları, violler, Eppendorf tüpleri, yumuşak uçlu fırçalar ve diğer laboratuvar 

malzemeleri de kullanılmıştır. 



 

 

 

 

 

33 

 

 
 

Şekil 3.2. Adana Biyolojik Mücadele Araştırma Enstitüsü deneme üniteleri: A) Biyolojik 

Mücadele Laboratuvarı B) Yan Etki Laboratuvarı C), D) İklimlendirme Odaları 

(Fotoğraflar: Gamze Mertoğlu Boz) 
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Şekil 3.3. Bursa Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Deneme Üniteleri: A), B) Bitki 

Koruma Bölümü Serası C) Bitki Koruma Bölümü Prof. Dr. Necati Baykal Toksikoloji ve 

Akaroloji Laboratuvarı D) Bitki Koruma Bölümü İklimlendirme Odası (Fotoğraflar: 

Gamze Mertoğlu Boz) 
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3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Patlıcan Üretimi 

 

Bu tez çalışmasında Adana ilinde ve ülkemizde yaygın yetiştiriciliği yapılması ve yaprak 

tüylülüğünün az olması sebebiyle Kemer çeşidi patlıcan bitkileri kullanılmıştır (Göksel 

ve Kumral, 2024). Tohumdan fide üretimi kontrollü iklim koşullarına sahip steril üretim 

odasında yapılmıştır. Tohumdan fide üretiminin amacı homojen ve hastalık ila zararlıdan 

ari bitkilerin elde edilmesidir. Yaklaşık 25 günlük fideler (~10 cm boy) 40 x 130 cm 

boyutlarında 1,5 litrelik saksılardaki Klasmann TS 1 tipi torf (Klasmann-Deilmann) + 

perlit ortamına şaşırtılmıştır. Bitkiler deneme büyüklüğüne gelene kadar 2-3 günde bir 

sulanarak, besin ihtiyacına göre 1-2 kez 50 mL sıvı besin çözeltisi ile gübrelenmiştir. 

Şaşırtmadan yaklaşık 4 hafta sonra 5 adet tam gelişmiş yapraklı dönemine gelen bitkiler 

deneme için kullanılmıştır (Kumral vd., 2019) (Şekil 3.4).  

 

3.2.2. Tetranychus urticae popülasyonunun üretimi ve çoğaltımı 

 

Tetranychus urticae’nin kırmızı formunun popülasyonu Adana Biyolojik Mücadele 

Araştırma Enstitüsü iklim odalarında sıcaklık, nem ve ışık kontrollü olarak (27±1°C 

sıcaklıkta, %70±5 orantılı nem ve 16:8 saat aydınlık: karanlık) patlıcan (Solanum 

melongena L.) bitkileri üzerinde çoğaltılmıştır (Şekil 3.5). Bitkiler zararlı tarafından 

tamamen tüketilince, yanına yeni patlıcan bitkileri konularak popülasyonun 

çoğaltılmasına devam edilmiştir. Denemelere başlamadan önce en az iki nesil boyunca 

patlıcanlar üzerinde T. urticae’nin üremesi sağlanmıştır (Kumral vd., 2019). 
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Şekil 3.4.  İklimlendirme odasında patlıcan bitkileri üretim aşamaları (Fotoğraflar: 

Gamze Mertoğlu Boz) 
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Şekil 3.5. İklimlendirme odasında Tetranychus urticae kırmızı formu popülasyonunun 

çoğaltım aşamaları (Fotoğraflar: Gamze Mertoğlu Boz) 

 

3.2.3. Amblyseius swirskii yerel popülasyonunun üretilmesi 

 

Phytoseiidae familyasına ait bireylerin kitle üretimi için yaygın olarak kullanılan bir 

yöntem uygulanmıştır (Overmeer, 1985). Amblyseius swirskii üretiminde, 13 cm çapında 

ve ortasına 3 mm’lik delik bulunan cam levhalar kullanılmıştır (Şekil 3.6). Avcı akarın 

su ve nem ihtiyacını karşılaması için cam levhanın ortasına bulunan deliğe pamuk parçası 

konulmuştur. Cam levhanın kenarları akarların kaçmasını engellemek için Tangle-Trap® 

(Verim İnşaat Turizm Ltd., İstanbul, Türkiye) yapışkanı ile çevrilmiştir. Daha sonra cam 

levhanin içine 9-10 adet dişi ve erkek birey salınmıştır. Avcı akarların beslenmesi için 

gün kurusu kuru kayısı üzerinde bulunan Carpoglyphus lactis (L.) (Acari: 

Carpoglyphidae)’in karışık biyolojik dönemleri fırça yardımıyla cam levha üzerine 

aktarılmıştır. Bunun yanında cam levha üzerine Adana ilindeki gölet ve sazlıklardan 

topladığımız bir miktar Typha latifolia L. poleni üzerine eklenmiştir. Akarın yumurta 

bırakmasının sağlanması için cam levha üzerine tiftiklenmiş pamuk parçası bırakılmıştır. 
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Günlük yapılan kontrollerde üzerinde avcı yumurtaları görülen bu pamuk parçaları yeni 

cam levhalar üzerine aktarılmıştır.  

 

 
 

Şekil 3.6. Amblyseius swirskii popülasyonlarının A) araziden toplanması, B), C) kitle 

halinde üretilmesi, D) Carpoglyphus lactis popülasyonları, E), F) Typha latifolia 

poleninin toplanması (Fotoğraflar: Gamze Mertoğlu Boz) 
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Cam levhalar 5x25x30 cm ebatlarındaki plastik küvetlerin içine 1 cm kalınlığında 

ıslatılmış pamuk yerleştirilmiş ve üzerinde 13 cm çapındaki cam levhalar yerleştirilmiştir. 

Denemede kullanılacak C. lactis popülasyonu Adana Biyolojik Mücadele Araştırma 

Enstitüsü’nde halihazırda üretimi yapılmakta olan C. lactis popülasyonundan temin 

edilmiştir. Plastik küvetler 27±1°C sıcaklık, %70±5 oransal nem 16 saat/gün aydınlık 

bulunan üretim odalarında tutulmuştur. Amblyseius swirskii üretimine deneme boyunca 

devam edilmiştir. 

 

3.2.4. Carpoglyphus lactis popülasyonlarının üretilmesi 

 

Carpoglyphus lactis üretimleri, 13 cm çapında özel olarak kestirilmiş ve ortası 3 mm 

genişliğinde delinmiş cam plakalar üzerinde üretilmiştir (Şekil 3.7). Bunun için cam 

plakanın ortasındaki deliğe akarın su ihtiyacını karşılaması için pamuk konulmuştur. 

Daha sonra cam plaka üzerine parçalar halinde kuru kayısı konulmuştur. Akarlar bu 

kayısılar üzerine fırça yardımıyla aktarılmıştır. Plastik küvetler 27±1°C sıcaklık, %70±5 

oransal nem 16 saat/gün aydınlık bulunan üretim odalarında tutulmuştur. 

 

 
Şekil 3.7. Carpoglyphus lactis popülasyonlarının kitle halinde üretilme aşamaları 

(Fotoğraflar: Gamze Mertoğlu Boz) 
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3.2.5. Laboratuvar koşullarında Tetranychus urticae popülasyonuna karşı sentetik 

ve bitkisel akarisitlerin etkinliğinin denenmesi 

 

Biyoassay denemelerinde İnsektisit Direnç Aksiyon Komitesi (Insecticide Resistance 

Action Committe (IRAC, 2019)’nin kırmızıörümcekler için kullanılan metodu 

uyarlanarak kuru rezidü yöntemi ile yürütülmüştür. Bu amaçla formülasyonlarının 

önerilen uygulama dozu (UD) ve bu dozun yarısı (UD/2) kuru kalıntı yöntemi 

kullanılarak test edilmiştir (Çizelge 1). Kuru kalıntı yönteminde yaprakların üzerine 2 ml 

suda çözünmüş akarisit ilaçlama kulesi ile püskürtülmüştür. Kontrol grubunu ise ilacın 

hazırlandığı su oluşturmuştur. Yapraklar oda koşullarında 10-15 dakika kurumaya 

bırakılmıştır. İlaçlanan yapraklar 3 cm çaplı Munger (7 x 13 cm boyutlarında ve 1 cm 

derinlikte hücre ölçülerinde) hücrelerine koyulmuştur. Bu hücreler üç şeffaf plastik 

malzeme arasına klipsle sıkıştırılmış ilaçlı yaprak ve pamuktan oluşmaktadır (Helle ve 

Sabelis, 1985). Munger hücrelerinin altına nemli pamuk konulduktan sonra patlıcan 

yaprakları, alt yüzeyleri yukarıda kalacak şekilde Munger hücrelerine yerleştirilmiştir. 

Daha sonra (yaş senkronizasyonu için) patlıcan üzerindeki kolonilerinden yeni bırakılmış 

yumurta (1 gün), erginlerin seçimi için deri değiştirme aşamasında olan deutonimfler 

seçilmiştir. Bu senkronize kültürden seçilen farklı dönemlerdeki (yumurta ve ergin dişi) 

bireyler (30’ar birey) Munger hücrelerine yerleştirilen yaprağa fırça yardımı ile 

aktarılmıştır. Her doz denemesi için en az 3 tekerrür kullanılmıştır. Hazırlanan Munger 

hücreleri 27±1°C sıcaklıkta, %70±5 orantılı nem ve 16:8 saat aydınlık: karanlık 

koşullardaki iklim odasına yerleştirilmiştir. Akarların canlılık durumu 24 saatte bir fırça 

yardımı ile steoromikroskopta incelenmiştir. Fırça ile dokunulduğunda, vücudu kadar 

yürüyemeyen akarlar ölü sayılarak sonuçlar kaydedilmiştir. İnceleme süresi kontrol 

grubunda akarların ölüm oranı %10’u geçene kadar ve ilacın öldürme etkinliği 

sabitlenene kadar devam ettirilmiştir. Kontrol ölümleri dikkate alınarak ölüm oranlarında 

Abbott formülüne göre düzeltilmiştir (Abbott, 1925). Ruhsatlı sentetik ve bitkisel 

akarisitlerin etkisi 24 saatte bir belirlenmiş olup, etkisi sabitlendiği zaman deneme 

sonlandırılmıştır. 
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3.2.6. Sentetik ve bitkisel akarisitlerin Amblyseius swirskii’nin üzerindeki akut 

toksisitesinin belirlenmesi 

 

Biyoassay denemelerine IOBC (2013)’nin önerdiği ve Blumel vd. (2000)’ nın kullandığı 

ve Anonim (2018)’in Pestisitlerin Faydalı Organizmalara Standart Yan Etki Deneme 

Metotları’nda avcı akarlar için önerdiği standart metot uyarlanarak yapılmıştır. Ruhsatlı 

sentetik ve bitkisel akarisitlerin T. urticae için tarla dozu kullanılarak A. swirskii`nin 

protonimf dönemi üzerindeki öldürücülüğü üzerine akut toksik etkisi belirlenmiştir. 

Tetranychus urticae için ruhsatlı sentetik ve bitkisel akarisitlerin UD’lerinin A. 

swirskii`ye akut etkileri farklı kalıcılık zaman dilimlerinde (0., 4. ve 7. gün) denenmiştir. 

Bu testte saksılı patlıcan bitkisinin yaprakları bir el spreyi ile yaprak başına 2 ml akarisit 

gelecek şekilde homojen olarak, T. urticae’ye karşı UD kullanılarak ruhsatlı sentetik ve 

bitkisel akarisitlerle ayrı ayrı ilaçlanmıştır. Kontrol grubu olarak da sadece ilacın 

hazırlandığı su ile ilaçlanmış yapraklar kullanılmıştır. Yapraklar oda koşullarında 10-15 

dakika kurumaya bırakılmıştır. Yapraklar ilaçlandıktan sonra farklı kalıcılık 

zamanlarında (0., 4. ve 7. gün) bitki üzerinden kopartılarak Munger hücrelerine 

yerleştirilmiştir. Amblyseius swirskii’nin beslenmesi için Munger hücrelerine T. urticae 

avlanma kapasitesi sonuçlarına bağlı olarak yeterli sayıda T. urticae bireyleri ve Typha 

poleni verilmiştir. Daha sonra patlıcan üzerindeki A. swirskii kolonilerindeki protonimfler 

deri değiştirme aşamasında olan larvalardan seçilmiştir (yaş senkronizasyonu sağlamak 

amacıyla). Bu senkronize kültürden seçilen protonimf bireyler (20 şer birey) her yaprağa 

fırça yardımı ile aktarılmıştır. Her doz denemesi için en az 3 tekerrür kullanılmıştır. 

Aktarılma işlemi tamamlanan Munger hücreleri 27±1 °C sıcaklıkta, %70±5 orantılı nem 

ve 16:8 saat aydınlık: karanlık koşullardaki iklim dolabına yerleştirilmiştir. Akarların 

canlılık durumu 24 saatte bir fırça yardımı ile steoromikroskopta incelenmiştir. Fırça ile 

dokunulduğunda, vücudu kadar yürüyemeyen akarlar ölü sayılarak sonuçlar 

kaydedilmiştir. İnceleme süresi kontrol grubunda akarların ölüm oranı %10’u geçene 

kadar ve ilacın öldürme etkinliği sabitlenene kadar devam ettirilmiştir. Kontrol ölümleri 

dikkate alınarak ölüm oranlarında Abbott formülüne göre düzeltme yapılmıştır (Abbott, 
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1925). Ruhsatlı sentetik ve bitkisel akarisitlerin etkisi 24 saatte bir belirlenmiş olup, etkisi 

sabitlendiği zaman deneme sonlandırılmıştır. 

 

3.2.7. Sentetik ve bitkisel akarisitlere Amblyseius swirskii’nin sayısal ve işlevsel 

tepkisi 

 

Farklı yoğunluklardaki en uygun av ile farklı bitkisel ilaçlar ve milbemectin ile ilaçlanan 

patlıcan yaprak yüzeyi 7 gün sonraki kalıntısına bağlı olarak A. swirskii’nin avlanma 

yeteneğini ortaya koymak amacıyla işlevsel ve sayısal tepkiler araştırılmıştır. İşlevsel ve 

sayısal tepkinin belirlenmesinde av olarak T. urticae’nin ergin dişileri kullanılmıştır. 

Bir önceki akut toksisite çalışmalarında kullanılan ruhsatlı sentetik ve bitkisel 

akarisitlerin T. urticae için önerilen UD’larının etkisi belirlenmiştir. Bu çalışmada ise bu 

konsantrasyonların A. swirskii’ye güvenli (akut toksik etki %25’in altında) bekleme 

süresi (0, 4 ve 7. gün) bulunan günlerden 7. gün seçilerek, her bir ilaç için ayrı ayrı A. 

swirskii`ye kronik olarak sayısal ve işlevsel tepkisi belirlenmiştir. Bu testte saksılı 

patlıcan yaprakları bir el spreyi ile yaprak başına 2 ml akarisit gelecek şekilde homojen 

olarak T. urticae için UD ile ruhsatlı sentetik ve bitkisel akarisitlerle ayrı ayrı ilaçlanmıştır 

(Fernandez vd., 2017). Kontrol grubu olarak da sadece ilacın hazırlandığı su uygulanmış 

yapraklar kullanılmıştır. Yapraklar ilaçlandıktan sonra daha önce belirlenmiş 7. günde 

bitki üzerinden kopartılarak Munger hücrelerine yerleştirilmiştir.  

 

Deneme öncesi 24 saat süreyle aç tutulmuş birer döllenmiş ergin A. swirskii dişisi Munger 

hücrelerinin içine bırakılmıştır. Daha sonra her bir yaprağa 5, 10, 20, 40 ve 80 adet T. 

urticae ergin bireyleri verilmiştir. Bu denemeler en az 15 tekerrürlü olarak yürütülmüştür. 

Phytoseiidin bulaştırılmasından 24 saat sonra tüketilen av sayıları kaydedilmiştir (Park 

vd. 2010; Kasap ve Atlihan 2011). Sayısal tepkinin belirlenmesinde, işlevsel etkinlik 

denemesi için yukarıda açıklanan metodun aynısı uygulanmıştır. Ancak, bu denemede 

her akar yoğunluk seviyesi için 48 saat sonunda phytoseiid dişilerinin bıraktığı toplam 

yumurta sayıları kaydedilmiştir.  
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Deneme sonuçlarından elde edilen veriler SAS istatistik programları (JMP7) kullanılarak 

Juliano (2001)’e göre değerlendirilmiştir. Ergin phytoseiidlerin işlevsel tepki eğrileri 

Holling (1959)’a göre belirlenmiştir (Şekil 3.8). İşlevsel tepkiler, bir bireyin tüketim oranı 

ile besin yoğunluğu arasındaki ilişkiyi tanımlamaktadır. Bu metoda göre avcıların işlevsel 

tepki tipi, lojistik regresyon modeli ile saptanmıştır. Bu yönteme göre phytoseiidlerin 

patlıcan yaprak yüzeyi farklı bitkisel ilaçlar ve milbemectin ile ilaçlandıktan 7 gün 

sonraki kalıntı bağlı olarak işlevsel tepki tipi lojistik polinomial regresyon analizi ile 

kübik model kullanılarak yapılmıştır (Şekil 3.9). Avcının işlevsel tepki tipini belirlenmek 

için aşağıda verilen (formül 3.1) kullanılmıştır: 

 

Juliano (2001)’nun önerdiği formülde Ne: avcı tarafından tüketilen av sayısı, No: 

başlangıç av yoğunluğunu, P0, P1, P2 ve P3 sırasıyla sabit, doğrusal, kuadratik ve kübik 

katsayılarıdır. Buna göre P1 (doğrusal) parametresinin istatistiki olarak önemli derecede 

negatif olması (0 > P1) avcının Tip II işlevsel tepkiye sahip olduğunu göstermektedir. 

Diğer taraftan, P1 (doğrusal) parametresinin pozitif (0 < P1) olmasına karşın; P2 (kuadrik) 

parametrenin negatif (0 > P2) olması durumunda ise Tip III işlevsel tepki gösterdiği 

belirlenmiştir.  
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Şekil 3.8. Bir predatör tarafından tüketilen av miktarı ve birim alandaki av yoğunluğu 

arasındaki 3 tip ilişki 

 

Holling (1959)’a göre Tip II işlevsel tepki belirlendiğinde aşağıda verilen Rogers 

(1972)’nin ‘random-predator’’ eşitliği (formül 3.2) kullanılarak, Tip III olduğunda ise 

Hassell vd. (1977)’nin eşitliği (formül 3.3) kullanılarak avcıların av yoğunluğuna bağlı 

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

 

 

Formüllerde verilen N: başlangıç av yoğunluğunu, Nha: avcı tarafından tüketilen av 

sayısını, a’= arama oranını, T: belirli bir deneme alanında denemenin süresi (gün), Th: 

avı yakalama ve beslenme süresini (gün), b ve c regresyon katsayılarını ifade etmektedir. 



 

 

 

 

 

45 

 

 
 

Şekil 3.9. Amblyseius swirskii‘nin işlevsel ve sayısal tepki çalışmalarından görüntüler 

(Fotoğraflar: Gamze Mertoğlu Boz) 

 

3.2.8. Sentetik ve bitkisel akarisitlerin Amblyseius swirskii’nin gelişme süresi ve 

canlılık oranına yan etkisinin belirlenmesi 

 

Bu çalışma sentetik ve bitkisel akarisitlerin avcı akarın gelişme süresi ve canlılık oranına 

yan etkisinin belirlenmesi amacıyla araştırılmıştır. Bir önceki çalışmalara göre avcı akar 

A. swirskii’ye güvenli olan (akut toksik etki %25’in altında) bekleme süresi (0., 4. ve 7. 

gün) arasından 7. gün seçilmiş olup, her bir ilaç uygulaması için ayrı ayrı A. swirskii`ye 

kronik olarak gelişme süresi ve canlılık oranına etkisi belirlenmiştir. Bu testte saksılı 

patlıcan yaprakları bir el spreyi ile yaprak başına 2 ml akarisit gelecek şekilde homojen 

olarak T. urticae için UD ile ruhsatlı sentetik ve bitkisel akarisitlerle ayrı ayrı ilaçlanmıştır 

(Fernandez vd., 2017). Kontrol grubu olarak da sadece ilacın hazırlandığı su ile ilaçlanmış 

yapraklar kullanılmıştır. Phytoseiid’ler çok hareketli olduğu için kaçma riskine karşı avcı 

akar A. swirskii Munger hücrelerine yerleştirilerek bu hücreler içinde takip edilmiştir. 

Yapraklar ilaçlandıktan sonra daha önce akut toksik etkisi %25’in altında güvenli olarak 

belirlenmiş 7. günde kopartılarak Munger hücrelerine yerleştirilmiştir. Munger 

hücrelerinin içerisine bir dişi ve iki adet erkek avcı akarlar yerleştirilmiştir. Yarım gün 

sonra yapılan gözlemlerde, yumurta bıraktığı saptanan dişi ve erkek bireyler hücreden 
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uzaklaştırılmıştır. Besin kaynağı tükenmeden günlük olarak ilave edilmiştir. Amblyseius 

swirskii’nin beslenmesi için Munger hücrelerine avlanma kapasitesi sonuçlarına bağlı 

olarak yeterli sayıda T. urticae bireyleri verilmiştir. Günlük olarak tükenilen av miktarı 

ayrıca not edilmiştir. Hücreler optimum sıcaklık ve nem koşulları olan 27±1°C sıcaklıkta, 

%70±5 orantılı nem ve 16:8 saat aydınlık: karanlık uzun gün ışıklanma koşullarına sahip 

bir iklimlendirme dolabına konulmuştur. Yumurta açılımı ve sakin dönemler dahil larva, 

protonimf ve deutonimf gelişim süreleri ve canlılık oranları belirlenmiştir. Daha önceki 

çalışmalarımızda A. swirskii’nin 6 ila 7 gün içinde gelişmesini tamamladığı tespit 

edilmiştir. Bu nedenle yapraklar bu deneme boyunca değiştirilmemiştir. Her bir test için 

en az 30 birey verisi elde edilmiştir.  

 

3.2.9. Sentetik ve bitkisel akarisitlerin Amblyseius swirskii’nin preovipozisyon, 

ovipozisyon ve post ovipozisyon süreleri ile yaşam çizelgeleri üzerine yan etkilerinin 

belirlenmesi 

 

Bu çalışma sentetik ve bitkisel akarisitlerin avcı akarın preovipozisyon, ovipozisyon ve 

postovipozisyon süreleri ile yaşam çizelgelerine yan etkisinin belirlenmesi amacıyla 

yapılmıştır. Avcı akar A. swirskii’ye güvenli olan (akut toksik etki %25’in altında) 

bekleme süresi (0, 4. ve 7. gün) arasından 7. gün seçilmiş olup, her bir ilaç uygulaması 

için ayrı ayrı A. swirskii`ye kronik olarak preovipozisyon, ovipozisyon ve 

postovipozisyon sürelerine etkisi belirlenmiştir. Patlıcan yaprakları yukarıdaki metotla T. 

urticae için tarla konsantrasyonunda ruhsatlı sentetik ve bitkisel akarisitlerle ayrı ayrı 

ilaçlanmıştır. Kontrol grubu olarak da sadece ilacın hazırlandığı suyun püskürtüldüğü 

yapraklar kullanılmıştır. Yapraklar ilaçlandıktan sonra daha önce belirlenmiş 7. günde 

bitki üzerinden kopartılarak Munger hücrelerine yerleştirilmiştir. Daha sonra deneme 

ergin döneme gelen en az 15 dişi A. swirskii ile yürütülmüştür. Her bir dişinin yanına aynı 

kültürden seçilmiş 2’şer adet erkek birey salınıp, iki gün sonra hücreden çıkartılmıştır. 

Amblyseius swirskii’nin beslenmesi için Munger hücrelerine avlanma kapasitesi 

sonuçlarına bağlı olarak yeterli sayıda T. urticae bireyleri verilmiştir. Günlük olarak 

tüketilen av sayısı da not edilmiştir. Daha sonra dişilerin preovipozisyon, ovipozisyon ve 
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postovipozisyon süreleri, ömürleri ve yumurta sayıları günlük olarak kaydedilmiştir 

(Şekil 3.10). 

 

 
 

Şekil 3.10. Amblyseius swirskii‘nin yaşam çizelgelerine üzerine yan etki çalışmalarından 

görüntüler (Fotoğraflar: Gamze Mertoğlu Boz) 

 

Amblyseius swirkii’nin gelişme süresi, canlılık oranı ve üremesine ilişkin elde edilen 

verilerden yararlanılarak hayat tablosu parametreleri hesaplanmıştır. Bu parametrelerin 

elde edilmesinde yaş ve döneme özgü iki eşeyli yaşam tablosu teorisinden yararlanılmıştır 

(Chi ve Liu, 1985; Chi, 1988). Bu amaçla Chi (2017) tarafından karşılıksız olarak 

ekibimiz kullanımına sunulan TWOSEX MSChart (Chi, 2023) bilgisayar programından 

yararlanılmıştır. Analiz sonucunda yaş ve döneme bağlı canlılık oranı (Sxj) (x yaş ve j 

dönem), yaş ve döneme bağlı yumurta koyma sayısı (fxj), yaşa özgü canlılık oranı (lx), 

dişi yaşına özgü yumurta koyma sayısı (mx) ve yaşa özgü maternite (lxmx) değerleri ile 

popülasyon parametreleri net üreme gücü (R0), kalıtsal üreme yeteneği (r), üreme gücü 

sınırı (λ) ve ortalama döl süresi (T) hesaplanmıştır. Popülasyon parametrelerinin 

hesaplanmasında aşağıda belirtilen denklemlerden yararlanılmıştır.  
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Net üreme gücü (R0) 

 

(3.4) 

Kalıtsal üreme yeteneği (r) 

 

(3.5) 

Üreme gücü sınırı (𝜆) 

                   

λ=𝑒𝑟 
 

              (3.6)  

Ortalama döl süresi (T) 

             

(3.7)  

Yaşa özgü yumurta koyma 

saysıı (mx) 

 

(3.8)  

 

3.2.10. İklim odasında salım çalışmaları 

 

Pratikte birçok tür için avcı-av oranı (1:10 avcı-av) olarak tavsiye edilse de, sahada salım 

çalışmalarından önce kontrollü koşullarda saksı üzerinde ön salım çalışmaları yapılmıştır. 

Bunun için her patlıcan yaprağına 5 adet T. urticae ergini bulaştırılmıştır. Ertesi gün 

bitkilere iklim odasında değişen oranlarda (1:5; 1:10; 1:20; 1:30 gibi) A. swirskii salınmış 

ve her iki türün popülasyonları haftalık olarak sayılmıştır. Denemeler 3 tekerrürlü olarak 

yürütülmüş ve en uygun salım oranı sahada uygulanmıştır (Şekil 3.11). Sonuçların 

istatistiki analizi tek yönlü varyans analizi (ANOVA) ile yapılmıştır. Aralarında 

istatistiksel anlamda fark olan ortalamalar, P=0.01 veya 0.05 önem düzeylerinde Tukey 

testine göre gruplandırılmıştır (SPSS 23 version). 
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Şekil 3.11. İklim odasında salım çalışmalarından görüntüler: A) Patlıcan bitkilerine T. 

urticae bulaştırılması ve B), C) İklim odasındaki denemeden görüntüler (Fotoğraflar: 

Gamze Mertoğlu Boz) 

 

3.2.11. Sera Çalışmaları 

 

Sera çalışmaları 2024 sonbahar döneminde serada kontrollü ortamda Bursa Uludağ 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü sera deneme alanında 

gerçekleştirilmiştir. Kullanılan patlıcan çeşidinin fideleri iklim odasında steril üretim 

tezgahlarında tohumdan üretilmiştir. Fideler ilk çıkış yapana kadar her gün, çıkıştan sonra 

ise toprak nemi kontrol edilerek 2-3 günde bir sulanmıştır. Patlıcan fideleri 10 litrelik 

derin saksılardaki Klasmann TS 1 tipi torf (Klasmann-Deilmann) ve perlit ortamına (1:1) 

26 Temmuz 2024 tarihinde şaşırtılmıştır. Patlıcan bitkilerinin deneme büyüklüğüne 

gelene kadar ve deneme süresince ihtiyaç duyduğu besin maddeleri hazır besin çözeltisi 

ile sağlanmış ve damla sulama sistemi kurularak nem ihtiyaçlarına göre belirli aralıklarla 

sulanmıştır. Şaşırtmadan yaklaşık 20 gün sonra, 5 adet bileşik yapraklı ve çiçeklenme 

başlangıcı dönemine gelmiş fideler tarihinde deneme için kullanılmıştır. Deneme, bir 

kontrol (ilaçlanmayan), bir ruhsatlı sentetik akarisit (milbemectin), bir bitkisel akarisit 

(terpenoid karışımı) ve iki farklı salım koşulu (avcı salınan ve avcı salınmayan) olmak 

üzere 6 farklı konu üzerine kurulmuştur. Denemeler arasında popülasyon karışmasını 
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engellemek ve diğer zararlıların bulaşmasını önlemek için her bir parsel 2 metre 

yüksekliğinde beyaz tül kafeslerle kaplanmıştır. Ayrıca, phytoseiid geçişinin 

engellenmesi için yeterli boşluk sağlanmıştır. Parsellerde her bir ilaç çeşidi için 6 bitki 

yer almış ve 4 tekerrür bloğu oluşturulmuştur. Şekilde verilen deneme parsellerinin 

yerleşimi, tesadüf blokları deneme desenine göre yapılmıştır (Şekil 3.12). 

 

 
 

Şekil 3.12. Deneme deseninde kullanılmış konular (Kısaltmalar, K: Kontrol, S: Sentetik 

akarisit; B: Bitkisel akarisit-; SW+ (A. swirskii salınan); SW- (A. swirskii salınmayan) 

 

Çiçeklenme başlangıcına gelmiş her bir patlıcan bitkisine senkronize kültürden seçilmiş 

aynı yaştaki 5 adet ergin T. urticae bireyi 17.09.2024 tarihinde bulaştırılmıştır. Büyük 

yapraklı bitkilerde (domates, patlıcan, hıyar, kabak vb.) ekonomik zarar eşiği, yaprak 

başına 5 adet ergin akardır (Anonim, 2016). Zararlı popülasyonunun yerleşmesi için 1 

hafta beklenmiş ve sonra her parselden tesadüfi seçilen bitkilerde akar sayımı yapılarak 

gerçek bulaşma oranı belirlenmeye çalışılmıştır. Kırmızıörümcek popülasyonu 

Ekonomik Zarar Eşiği (EZE) değerine ulaştığında ruhsatlı sentetik (pozitif kontrol) veya 

bitkisel ilacın tarla dozu 27.09.2024 tarihinde uygulanmıştır. Terpenoid karışımı 

uygulandıktan 7 gün sonrasında iklim odası salım sonuçlarına dayanılarak 1:10 avcı: av 

oranında A. swirskii salımı homojen şekilde 04.10.2024 tarihinde yapılmış ve haftalık 

örneklemeler gerçekleştirilmiştir.  

 

Bu amaçla üç muamelenin 4 tekerrüründeki 1’er bitkiden üç farklı yükseklikten 3 farklı 

yaprak (üst, orta ve alt) haftalık toplam 72 yaprak örneği toplanmıştır. Ayrı ayrı poşetlere 

konularak laboratuvar koşullarında mikroskop altında sayımlar yapılarak alt ve üst 
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yüzeyinde bulunan akarlar sayılmış ve not edilmiştir (Şekil 3.13). Sayımlara haftalık 

olarak 01.11.2024 tarihine kadar devam edilmiş, toplamda 6 hafta sayım yapılmıştır 

(Şekil 3.14, 3.15, 3.16, 3.17 ve 3.18). Haftalık popülasyon dalgalanması grafikleri, 4 

tekerrürün ortalaması ve standart hatası verilerek oluşturulmuştur.  
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Şekil 3.13. Sera çalışmalarından görüntüler: A) Patlıcan tohumlarının ekilmesi B) 

Patlıcan fidelerinin seraya şaşırtılması C) Patlıcan fidelerinin tesadüf blokları deneme 

desenine göre seraya yerleştirilmesi D) Tetranychus urticae bireylerinin seraya 

bulaştırılması E), F) Amblyseius swirskii bireylerinin seraya salımı G), H) Haftalık 

örneklemelere ait fotoğraflar I) Amblyseius swirskii ergininin Tetranychus urticae ergini 

üzerinde avlanma anının görüntülenmesi (Fotoğraflar: Gamze Mertoğlu Boz) 
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Şekil 3.14. Deneme desenindeki konulara ait bitki fotoğrafları (Kısaltmalar, K: Kontrol, 

SW+ (A. swirskii salınan); SW- (A. swirskii salınmayan) (Fotoğraflar: Gamze Mertoğlu 

Boz) 

K-SW+  

 

K-SW- 
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Şekil 3.15. Deneme desenindeki konulara ait bitki fotoğrafları (Kısaltmalar, B: Bitkisel 

akarisit (terpenoid karışımı); SW+ (A. swirskii salınan); SW- (A. swirskii salınmayan) 

(Fotoğraflar: Gamze Mertoğlu Boz) 

 

 

 B-SW- 

 

 B-SW+ 
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Şekil 3.16. Deneme desenindeki konulara ait bitki fotoğrafları (Kısaltmalar, S: Sentetik 

akarisit (milbemectin); SW+ (A. swirskii salınan); SW- (A. swirskii salınmayan) 

(Fotoğraflar: Gamze Mertoğlu Boz) 

 

 

S-SW+   S-SW- 
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Şekil 3.17. Deneme desenindeki konulara ait bitki fotoğrafları (Kısaltmalar, K: Kontrol, 

S: Sentetik akarisit (milbemectin); B: Bitkisel akarisit (terpenoid karışımı); SW+ (A. 

swirskii salınan) (Fotoğraflar: Gamze Mertoğlu Boz) 

 

K-SW+ 

 

 B-SW+ 

 

S-SW+ 
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Şekil 3.18. Deneme desenindeki konulara ait bitki fotoğrafları (Kısaltmalar, K: Kontrol, 

S: Sentetik akarisit(milbemectin); B: Bitkisel akarisit (terpenoid karışımı); SW- (A. 

swirskii salınmayan) (Fotoğraflar: Gamze Mertoğlu Boz) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

K-SW- 

 

 B-SW- 

 

S-SW- 
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4. BULGULAR 

 

 

4.1. Laboratuvar Koşullarında Tetranychus urticae Kırmızı Formu Üzerinde 

Akarisitlerin Akut Toksik Etkilerinin Belirlenmesi 

 

Bu çalışmada, T. urticae’nin kırmızı formu üzerinde milbemectin ve mikroemülsiyon 

neem yağı, portakal yağı ve terpenoid karışımı akarisitlerin akut toksik etkisi patlıcan 

yapraklarına uygulanmasından 24 saat sonra belirlenmiş olup, sonuçlar ve istatistiksel 

analizler Çizelge 4.1’de sunulmuştur.  

 

Denemeler sonucunda, akarisitlerin T. urticae dişileri üzerindeki ölüm oranları arasında 

istatistiksel anlamda önemli farklılıklar olduğu belirlenmiştir (P<0,05). Portakal yağının 

%0,2’lik konsantrasyonu, %97,33 ölüm oranı ile en yüksek etkiyi göstermiş olup, 

farklılıklar istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur. Terpenoid karışımının %0,5 ve 

%1’lik konsantrasyonları sırasıyla %94,45 ve 94,44’lük ve Neem yağının %0,5’lik 

konsantrasyonunun %91,67 ölüm oranı portakal yağı kadar etkili düzeyde olduğu 

görülmüştür.  

 

Diğer taraftan neem yağının %0,25’lik konsantrasyonu %69,44 ölüm oranıyla, 

milbemectin’in 4,65 mg/L konsantrasyonu %70,66 ve önerilen uygulama dozu olan 9,3 

mg/L konsantrasyonu ise %72,00 ölüm oranı ile portakal yağının %0,1’lik 

konsantrasyonunun (%70,65 ölüm oranı) ve neem yağının %0,5’lik konsantrasyonunun 

(%91,67 ölüm oranı) etkileri ile istatistiksel olarak aynı düzeyde bulunmuştur.  

 

Sonuçta, portakal yağının yüksek konsantrasyonu, düşük konsantrasyonlu neem ve 

portakal yağları ile her iki milbemectin konsantrasyonuna kıyasla T. urticae üzerinde 

önemli ölçüde daha yüksek toksik etki göstererek daha yüksek ölüm oranına neden 

olmuştur. Bu tez çalışmasında ayrıca T. urticae’nin kırmızı formunun yumurta açılmaları 

üzerinde milbemectin ve mikroemülsiyon neem yağı, portakal yağı ve terpenoid 

karışımlarının etkinliği 5 gün süren testlerle belirlenmiş olup, sonuçlar ve istatistiksel 

analizler Çizelge 4.1.’de sunulmuştur.  
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Çizelge 4.1. Tetranychus urticae'nin milbemectin ve terpenoid karışımı, neem yağı, 

portakal yağı mikroemülsiyon formülasyonları ile püskürtüldükten sonra 24 saat içinde 

dişi ölüm oranları (Ort. ± SH) ve yumurtaların açılmama oranları (Ort. ± SH). 

 
Formülasyon 

içeriği 
Konsantrasyonlar n 

Dişilerin ortalama 

ölüm oranı (%) 

Yumurtaların ortalama 

açılmama oranı (%) 

terpenoid 

karışımı 

0,5% 90 94,45±2,78ab* 98,81±1,19a 

1,0% 90 94,44±5,56ab 98,81±1,19a 

neem yağı 
0,25% 90 69,44±1,39c 74,71±6,09bc 

0,5% 90 91,67±4,81a-c 91,95±5,01ab 

portakal yağı 
0,1% 90 70,67±3,53bc 16,67±2,38e 

0,2% 90 97,33±2,67a 39,28±5,46d 

milbemectin 
4,65 mg/L 90 70,67±3,53bc 65,33±3,53c 

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 sütunda aynı harf ile gösterilen ortalamalar arasında anlamlı bir fark yoktur (Tukey, P < 0.05). 

 

Farklı formülasyon içeriklerinin ve konsantrasyonlarının yumurta açılmama oranı 

üzerindeki etkileri istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (P<0,05). Çalışmada en 

yüksek yumurta açılmama oranı terpenoid karışımının her iki konsantrasyonunda elde 

edilmiştir. Formülasyonun %0,5 ve 1,0 konsantrasyonlarının yumurtaların açılmama 

oranına etkisi %98,81 olarak kaydedilmiştir. Neem yağı, konsantrasyona bağlı olarak 

değişen bir etkinlik göstermiştir. Neem yağının %0,25’lik konsantrasyonunda açılmama 

oranı %74,71 iken, %0,5’lik konsantrasyonunda bu oran belirgin şekilde artarak %91,95 

seviyesine ulaşmıştır.  

 

Benzer şekilde, milbemectin uygulamalarında konsantrasyon artışı ile yumurta açılmama 

oranlarında bir artış gözlemlenmiştir; Milbemectinin 4,65 mg/L konsantrasyonunda oran 

%65,33 iken; 9,30 mg/L konsantrasyonunda bu oran %85,33 olarak belirlenmiştir. 

Bununla birlikte, portakal yağı diğer formülasyonlara kıyasla düşük bir etki göstermiştir. 

Portakal yağının %0,1’lik konsantrasyonda açılmama oranı %16,67 gibi oldukça düşük 

bir seviyede kalırken, %0,2’lik konsantrasyonda bu oran artarak %39,28 olmuştur.  
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4.2. Laboratuvar Koşullarında Amblyseius swirskii Üzerinde Akarisitlerin Akut 

Toksik Etkisinin ve Kalıcılıklarının Belirlenmesi 

 

Bu çalışmada, A. swirskii protonimfleri üzerinde milbemectin ve mikroemülsiyon 

formülasyon neem yağı, portakal yağı ve terpenoid karışımı akarisitlerin en yüksek 

konsantrasyonları akut toksik etkisi patlıcan yaprağına uygulanmasından 24 saat sonra 

belirlenmiş olup, sonuçlar ve istatistiksel analizler Çizelge 4.2’de verilmiştir. Ayrıca bu 

çalışmada akarisitler patlıcan yapraklarına uygulandıktan 96 ve 168 saat sonra A. swirskii 

protonimfleri salınarak akaristlerin toksik etkilerindeki değişim gözlemlenmiştir.   

 

Çizelge 4.2’de sunulan 24. saat verilerine göre, bitkisel akarisit ve milbemectin 

uygulamaları avcı akarın canlılığında yüksek düzeyde olumsuz etkiler yaratmıştır. 

İstatistiksel analiz sonuçları 24. saatteki ölüm oranlarındaki farklılıkların anlamlı 

olduğunu göstermiştir (P<0,05). En yüksek ölüm oranı portakal yağı ve milbemectin’de 

(%84,31) bulunurken; %66,5’lik oranla terpenoid karışımı istatistiksel anlamda benzer 

düzeyde etki göstermiştir. En düşük akut toksik etki neem yağında (%37,25) 

belirlenmiştir. 

    

Akarisitlere farklı bekleme sürelerinde (96. ve 168. saatler) maruz kalan A. swirskii 

protonimf bireylerinin ölüm oranları değerlendirildiğinde her iki zaman diliminde de en 

yüksek toksik etki milbemectinde belirlenmiştir (96. saat P<0,05; 168. saat P<0,05). 

Milbemectin başlangıçta (24. saat) %84,31 olan ölüm oranı, 96. saat sonunda %90,19'a 

yükselmiş, 168 saat sonra ise %82,35 seviyesinde kalmıştır. Ayrıca istatistiksel analizler, 

milbemectinin ölüm oranlarında artan bekleme süreleriyle anlamlı bir değişiklik 

olmadığını (P = 0,75) ortaya koymuştur. Buna karşın, bitkisel akarisitlerin etkinliklerinde 

zamanla belirgin ve önemli bir azalma gözlemlenmiştir (terpenoid P < 0,01; neem yağı P 

=0,02; portakal yağı P<0,01). Terpenoid karışımı (%1) uygulama sonrası 24. saatte 

%66,50 oranında ölüm gösterirken; bu oran 96. saaatte %37,26’ya, 168. saatte ise 

%17,65’e gerilemiştir. Neem yağının (%0,5) uygulamanın 24. ve 96. saatte ölüm oranları 

%37,25 ve %37,26 seviyelerindeyken; ancak 168. saatte bu oran %13,73’e düşmüştür. 

Portakal yağı (%0,2) için başlangıçta yüksek bir ölüm oranı bulunmuşken (%84,31), 96. 
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saatte %31,37’ye ve 168. saatte %31,73’e gerilemiştir. Bitkisel akarisitlerin ölüm 

oranlarında gözlemlenen bu azalma, avcı akar üzerinde zamanla daha az toksik etki 

gösterdiğini işaret etmektedir.  

 

Çizelge 4.2. Patlıcan yapraklarına terpenoid karışımı, neem yağı ve portakal yağı 

mikroemülsiyon formülasyonlarının ve milbemectinin en yüksek konsantrasyonları 

uygulandıktan 24, 96 ve 168 saat sonra patlıcan yapraklarına salınan Amblyseius swirskii 

protonimflerinin ölüm oranları 

 

Uygulamalar Konsantrasyonlar n 
Ortalama ölüm oranı (%) 

24 s                  96 s                 168 s 

X2 

(df = 

8) 

P 

terpenoid 

karışımı 
1% 90 

66,50±

5,39ab

*A** 

37,26±3,92b

B 

17,65±3,39b

C 

32,3

8 

<0,0

1 

neem yağı 0,5% 90 

37,25±

1,96b

A 

37,26±7,07b

A 

13,73±3,92b

B 
7,99 0,02 

portakal yağı 0,2% 90 

84,31±

8,55a

A 

31,37±1,96b

B 

31,73±5,19b

B 

27,0

0 

<0,0

1 

milbemectin 9,30 mg/L 90 

84,31±

8.55a

A 

90,19±3,92a

A 

82,35±8,98a

A 
0,29 0,75 

X2 (df) 
11,02 

(8) 
35,99 (8) 29,76 (8)    

P <0,01 <0,01 <0,01   

*Bir sütunda aynı küçük harf ile gösterilen ortalamalar arasında anlamlı bir fark yoktur (Tukey, P < 0,05). 

 

Milbemectin, terpenoid karışımı, neem yağı ve portakal yağı mikroemülsiyon 

formülasyonlarının en yüksek konsantrasyonları uygulandıktan 168 saat sonra A. 

swirskii’nin farklı gelişim dönemleri üzerindeki toksik etkileri Çizelge 4.3’de verilmiştir.  

 

Kontrol grubu ile karşılaştırıldığında akarisitlerin A. swirskii’nin yumurta açılabilirlik 

oranından, larva, protonimf ve deutonimf gelişim evrelerindeki canlılık oranlarına kadar 

her aşamada anlamlı düzeyde farklılıklar gösterdiği tespit edilmiştir (P<0,01). Bu 

bulgular, her bir bitkisel akarisit formülasyonun A. swirskii üzerindeki etkilerinin farklı 

olduğunu ve milbemectinin diğerlerine göre daha zararlı olduğunu ortaya koymuştur.  
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Milbemectin uygulanan grup, tüm gelişim dönemlerinde en düşük canlılık oranlarına 

sahip olmuştur. Yumurtalardaki açılabilirlik oranı %69,89, larvalardaki canlılık oranı 

%70,77, protonimf canlılık oranı ise %39,13 ile belirgin şekilde düşük kalmıştır. 

Deutonimf evresinde ise bu oran %66,67’ye düşmüş ve yumurta-ergin dönemi canlılık 

oranı yalnızca %12,90 olarak ölçülmüştür. Bu sonuçlar, milbemectinin A. swirskii 

üzerindeki toksik etkisinin her gelişim evresinde belirgin şekilde sürdüğünü ve uzun 

vadede zararlı avcı türü üzerinde ciddi bir etki yaratabileceğini göstermiştir.  

 

Çizelge 4.3. Patlıcan yapraklarına terpenoid karışımı, neem yağı ve portakal yağı 

mikroemülsiyon formülasyonlarının ve milbemectinin en yüksek konsantrasyonları 

uygulandıktan 168 saat sonra salınan Amblyseius swirskii yumurtalarının açılma oranı ve 

ergin öncesi dönemlerin hayatta kalma oranı 

 

Gelişme dönemleri 

 

Formülasyon içeriği 

N 

Yumurta 

açılabilirlik 

(%) 

Larva 

canlılık 

oranı 

(%) 

Protonimf 

canlılık 

oranı 

(%) 

Deutonimf 

canlılık 

oranı 

(%) 

Yumurtadan 

ergine 

canlılık oranı 

(%) 

kontrol 44 87,50 100,00 87,88 93,10 67,50 

terpenoid karışımı 49 87,18 100,00 91,18 67,74 53,85 

neem yağı 49 90,69 97,45 84,21 93,75 69,77 

portakal yağı 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 

(df) 
 

99,56 

(4) 

108,42 

(4) 

143,77 

(4) 

151,66 

(4) 

99,09 

(4) 

P  <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

 

Diğer yandan, kontrol grubunda (ilaç uygulanmamış) ve bitkisel akarisitler uygulanan 

gruplarda, A. swirskii gelişim evrelerinde daha yüksek canlılık oranları gözlemlenmiştir. 

Kontrol grubunda yumurta açılabilirliği %87,50, larvalarda %100, protonimf evresinde 

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

 

Bitkisel formülasyonlardan terpenoid karışımı, neem yağı ve portakal yağı uygulanan 

gruplarda da benzer şekilde yüksek canlılık oranları kaydedilmiştir. Örneğin, neem yağı 

uygulamasında yumurta açılabilirliği %90,69, larva canlılık oranı %97,45, protonimf 

canlılık oranı %84,21 ve deutonimf canlılık oranı %93,75 olmuştur. Portakal yağı 

uygulanan grupta ise larvalarda %100, protonimf ve deutonimf evrelerinde ise %83,33 

ile %100 arasında değişen canlılık oranları gözlemlenmiştir.  
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Terpenoid karışımı uygulaması da benzer şekilde olumlu sonuçlar vermiştir, ancak bu 

formülasyonda deutonimf evresinde canlılık oranı %67,74 ile diğer bitkisel 

formülasyonlardan biraz daha düşük kalmıştır. Yumurtadan ergine en düşük toksik etkiler 

neem ve portakal yağı formülasyonlarında gözlemlenirken; ortalama veriler kontrolle 

benzer olmuştur.  

 

 

4.3. Akarisitlerin Amblyseius swirskii`nin Sayısal ve İşlevsel Tepkisine Etkisi 

 

 

Patlıcan yapraklarına milbemectin ila neem yağı, portakal yağı ve terpenoid karışımı 

mikroemülsiyon formülasyonlarının en yüksek konsantrasyonları uygulandıktan 168 saat 

sonra salınan A. swirskii dişilerinin verdiği işlevsel tepkiler Çizelge 4.4’te verilmiştir.  

 

Çizelge 4.4. Patlıcan yapraklarına terpenoid karışımı, neem yağı ve portakal yağı 

mikroemülsiyon formülasyonlarının ve milbemectinin en yüksek konsantrasyonları 

uygulandıktan 168 saat sonra salınan Amblyseius swirskii ergin dişi bireylerinin farklı av 

(Tetranychus urticae ergini) yoğunluklarında (No) işlevsel tepkisini gösteren lojistik 

regresyon analizi sonucu maksimum olasılık tahminleri ve işlevsel tepki sonuçları  

 

Uygulama Parametreler 

Tahminler 

(Po, P1, P2, 

P3) 

Standart 

Hata 
t P 

Avlanma 

Kapasitesi 

Tepkisi 

Kontrol 

Intercepts (Po) 0,4955 0,0900 5,50 < 0,0001* TİP II  

 

(P1<0) ve 

Olasılık 

değeri 

önemlidir. 

Lineer (P1) -0,0133 0,0044 -2,99 0,0033* 

Kuadratik (P2) 0,0011 0,0000 2,93 0,0039* 

Kübik (P3) -8,694e-6 0,0000 -0,79 0,4286 

Portakal Yağı 

Intercepts (Po) 0,3636 0,087 4,17 < 0,0001 TİP II  

 

(P1<0) 

 

(P2>0) 

 

Lineer (P1) -0,0070 0,0045 4,07 0,1220 

Kuadratik (P2) 0,0015269 0,0003 4,07 < 0,0001 

Kübik (P3) -0,000022 9,538e-6 -2,31 0,0222 

Neem Yağı 

Intercepts (Po) 0,2409526 0,08597 2,80 0,0058 TİP II  

 

(P1>0) 

 

(P2>0) 

 

Lineer (P1) 0,0014297 0,004609 0,31 0,7569 

Kuadratik (P2) 0,0017193 0,000395 4,36 < 0,0001 

Kübik (P3) -3,08e-5 9,402e-6 -3,28 0,0013 
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Çizelge 4.4. Patlıcan yapraklarına terpenoid karışımı, neem yağı ve portakal yağı 

mikroemülsiyon formülasyonlarının ve milbemectinin en yüksek konsantrasyonları 

uygulandıktan 168 saat sonra salınan Amblyseius swirskii ergin dişi bireylerinin farklı av 

(Tetranychus urticae ergini) yoğunluklarında (No) işlevsel tepkisini gösteren lojistik 

regresyon analizi sonucu maksimum olasılık tahminleri ve işlevsel tepki sonuçları 

(devam) 

 

Uygulama Parametreler 

Tahminler 

(Po, P1, P2, 

P3) 

Standart 

Hata 
t P 

Avlanma 

Kapasitesi 

Tepkisi 

Terpenoid 

Karışımı 

Intercepts (Po) 0,2724075 0,082559 3,30 0,0012 TİP II  

 

(P1>0) 

 

(P2>0) 

 

Lineer (P1) -0,000643 0,004421 -0,15 0,8846 

Kuadratik (P2) 0,0016612 0,000383 4,34 < 0,0001 

Kübik (P3) -2,867e-5 9,025e-6 -3,08 0,0018 

Milbemectin 

Intercepts (Po) 0,2294074 0,080293 2,86 0,0049 TİP III 

 

(P1>0) 

 

(P2<0) 

 

Lineer (P1) 0,0216901 0,000372 -0,14 0,5984 

Kuadratik (P2) -5,157e-5 0,000372 -0,14 0,8900 

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

 

Lojistik regresyon analizine göre kontrol grubunda TİP II tepkisi belirlenmiştir. Ayrıca, 

farklı bitkisel içerikli akarisit formülasyonlarda da TİP II tepkisi görülmüştür. Ancak, 

milbemectin uygulanan yüzeylerde istatistiki anlamda önemli düzeyde TİP III tepkisi 

saptanmıştır (Çizelge 4.4). Artan av (Tetranychus urticae ergini) yoğunluklarında (No) 

A. swirskii’nin ergin dişi bireylerinin işlevsel tepkisini gösteren lojistik regresyon 

grafikleri Şekil 4.1’de ayrıca gösterilmiştir. 
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Şekil 4.1. Patlıcan yapraklarına terpenoid karışımı, neem yağı ve portakal yağı 

mikroemülsiyon formülasyonlarının ve milbemectinin en yüksek konsantrasyonları 

uygulandıktan 168 saat sonra salınan Amblyseius swirskii üzerinde farklı av (Tetranychus 

urticae ergini) yoğunluklarında (No) ergin dişi bireylerinin işlevsel tepkisini gösteren 

lojistik regresyon. 
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Lojistik regresyon grafiklerinde kontrol grubunda artan av yoğunluğuna bağlı olarak artan 

bir işlevsel tepki eğrisi elde edilmiştir. Buna karşılık portakal yağı, neem yağı ve 

terpenoid karışımı bitkisel ilaçlarında bu eğrilerin düzlemsel olduğu görülmüştür. 

Milbemectin ile ilaçlanan denemede ise bu tepki sigmoidal eğriye daha yakın sonuç 

vermiştir. Bu sonuçlar, düşük av yoğunluğunda tüketimin doğrusal olduğunu; ancak 

yüksek av yoğunluğunda akarisit türüne bağlı olarak av tüketim oranın düştüğünü 

göstermektedir. Ayrıca milbemectin kullanmanın avcının işlevsel tepkiyi etkilediğini 

göstermektedir. 

 

Patlıcan yapraklarına milbemectin, neem yağı, portakal yağı ve terpenoid karışımı 

mikroemülsiyon formülasyonlarının en yüksek konsantrasyonları uygulandıktan 168 sa 

sonra salınan A. swirskii’nin dişi bireylerinin farklı av (T. urticae ergini) yoğunluklarında 

(No) tüketim miktarları (Ne) ve ortalama tüketim oranı (%) Çizelge 4.5’te gösterilmiştir.  

Kontrol grubunda A. swirskii, başlangıç av yoğunluğu arttıkça tüketilen av sayısını 

artırmış; örneğin, 5 av yoğunluğunda 3,20 av tüketirken, 80 av yoğunluğunda bu sayı 

33,87’ye yükselmiştir. Ancak tüketim oranı (Ne/No), başlangıç av yoğunluğu arttıkça 

düşmüştür. 5 av yoğunluğunda tüketim oranı 0,64 iken, 80 av yoğunluğunda bu oran 

0,42’ye gerilemiştir. Bu durum, Avcı akarın av yoğunluğunun artmasıyla avlanma 

etkinliğinde bir doygunluk noktasına ulaştığını göstermektedir.  

 

Portakal yağı uygulaması, kontrol grubuna benzer bir eğilim göstermiş, ancak tüketim 

oranlarında bir miktar düşüş gözlenmiştir. 5 av yoğunluğunda tüketim miktarı 3,07 ve 

tüketim oranı 0,61, 80 av yoğunluğunda ise bu değerler sırasıyla 26,33 ve 0,33 olarak 

tespit edilmiştir. Benzer şekilde, terpenoid karışımı da 5 av yoğunluğunda tüketim miktarı 

3,47 ve tüketim oranı 0,69, 80 av yoğunluğunda ise bu değerler sırasıyla 25,27 ve 0,32 

olarak tespit edilmiştir. Bu sonuçlar, portakal yağının ve terpenoid karışımının A. 

swirskii’nin avlanma etkinliği üzerinde kontrol grubuna kıyasla bir miktar olumsuz etkisi 

olduğunu göstermektedir.  
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Çizelge 4.5. Patlıcan yapraklarına terpenoid karışımı, neem yağı ve portakal yağı 

mikroemülsiyon formülasyonlarının ve milbemectinin en yüksek konsantrasyonları 

uygulandıktan 168 saat sonra salınan Amblyseius swirskii’nin Tetranychus urticae 

erginlerini ortalama tüketim miktarı ve ortalama tüketim oranları 

 

Başlangıç av 

yoğunluğu (No) 
Akarisit 

Tüketilen av 

sayısı (Ne) 

(Ortalama±SH) 

Ne/No 

(Ortalama±SH 

 

5 

Kontrol 3,20±0,34a 0,64±0,07  

 

F4,74=6,58 

P<0,01 

Portakal yağı 3,07±0,38a 0,61±0,08 

Neem yağı 3,00±0,32a 0,60±0,05 

Terpenoid 

karışımı 3,47±0,26a 

0,69±0,05 

Milbemectin 1,40±0,27b 0,28±0,06 

10 

Kontrol 7,60±0,50a 0,76±0.05  

Portakal yağı 7,27±0,41a 0,73±0,04 F4,74=11,67 

P<0,01 
Neem yağı 6,27±0,53a 0,63±0,05 

Terpenoid 

karışımı 6,33±0,53a 

0,63±0,05 

Milbemectin 3,40±0,45b 0,34±0,05 

20 

Kontrol 13,20±0,88a 0,66±0,04  

 

 

F4,74=21,89 

P<0,01 

Portakal yağı 12,60±0,88a 0,63±0,04 

Neem yağı 11,00±0,78a 0,54±0,03 

Terpenoid 

karışımı 10,80±0,59a 

0,54±0,03 

Milbemectin 4,40±0,56b 0,22±0,03 

40 

Kontrol 22,33±1,24a 0,56±0,03  

F4,74=15,46 
P<0,01 

Portakal yağı 18,87±1,01ab 0,47±0,03 

Neem yağı 14,80±1,16bc 0,38±0,03 

Terpenoid 

karışımı 15,00±1,12bc 

0,38±0,03 

Milbemectin 11,07±0,91c 0,28±0,02 

80 

Kontrol 33,87±2,04a 0,42±0,03  

F4,74=17,04 

P<0,01 
Portakal yağı 26,33±1,63b 0,33±0,02 

Neem yağı 23,13±1,33b 0,32±0,02 

Terpenoid 

karışımı 25,27±1,92b 

0,32±0,02 

Milbemectin 14,67±1,30c 0,18±0,02 

 

 

Neem yağı uygulamalarında A. swirskii’nin tüketim oranları belirgin şekilde azalmış ve 

başlangıç av yoğunluğu arttıkça bu azalma daha belirgin hale gelmiştir. Neem yağı 
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uygulamasında tüketim oranı 5 av yoğunluğunda tüketim miktarı 3,00 ve tüketim oranı 

0,60, 80 av yoğunluğunda ise bu değerler sırasıyla 23,13 ve 0,32 olarak tespit edilmiştir. 

Bu sonuçlar, bu akarisitin A. swirskii’nin avlanma etkinliğini kontrol grubuna kıyasla 

daha fazla etkilediğini göstermektedir. 

 

Milbemectin uygulaması, A. swirskii’nin tüketim kapasitesi ve oranını ciddi ölçüde 

azaltmıştır. 5 av yoğunluğunda tüketilen av sayısı çok düşerek 1,40 ve tüketim oranı 0,28 

olarak kaydedilmiştir. 80 av yoğunluğunda tüketilen av sayısı 14,67’ye yükselmiş, ancak 

tüketim oranı 0,18 ile en düşük seviyeye gerilemiştir.  

 

Benzer olarak, Şekil 4.2’de farklı av (T. urticae ergini) yoğunluklarında (No) A. swirskii 

ergin dişi bireylerinin tüketim oranlarına olan tepkisi grafikte toplu olarak gösterilmiştir. 

Kontrol grubunun eğrisinde artan av miktarına karşı tüketim oranı başlangıçta doğrusal 

olarak artış göstermiş 40 av yoğunluğundan sonra bir miktar düşüş görülmüştür. Portakal 

yağı, terpenoid karışımı ve neem yağında da benzer bir trend belirlense de tüketim 

miktarları 40 ve 80 av yoğunluğunda önemli seviyede düşüş göstermiştir.  Milbemectinde 

ise 20 av yoğunluğundan sonra av tüketimi cevabında düşüş belirlenmiştir. Patlıcan 

yapraklarına milbemectin ila neem yağı, portakal yağı ve terpenoid karışımı 

mikroemülsiyon formülasyonlarının en yüksek konsantrasyonları uygulandıktan 168 sa 

sonra salınan A. swirskii’nin T. urticae erginlerini ortalama tüketim oranlarını gösteren 

eğriler Şekil 4.3’de verilmiştir. Buna göre kontrol grubu nispeten yatay bir eğri 

sergilerken; terpenoid karışımı ve neem yağında artan av yoğunluğunda lineer bir düşüşe 

rağmen yüksek av yoğunluğunda yatay bir eğri oluşturmuştur. Portakal yağı ve 

milbemectinde ise artan av yoğunluğuna karşın tüketim oranı önemli düzeyde düşerek 

lineer bir eğri oluşturmuştur.  

 

Amblyseius swirskii için ‘random-predator’ eşitliği kullanılarak ergin dişilerin arama 

oranı (α) ve yakalama zamanının (Th) ortalama değerleri Çizelge 4.6’da verilmiştir. Avcı 

akarın farklı akarisit türleri karşısında arama oranı istatistiksel düzeyde farklı 

bulunmuştur (Arama oranı P<0,01; Yakalama zamanı P<0,01). Kontrol grubunda en 



 

 

 

 

 

69 

 

yüksek arama oranı 1,03 olarak tespit edilmiş ve bu grup diğer tüm uygulamalardan 

istatistiksel olarak anlamlı derecede farklı bulunmuştur (P<0,01). 

 

 
 

Şekil 4.2. Patlıcan yapraklarına terpenoid karışımı, neem yağı ve portakal yağı 

mikroemülsiyon formülasyonlarının ve milbemectinin en yüksek konsantrasyonları 

uygulandıktan 168 saat sonra salınan Amblyseius swirskii’nin Tetranychus urticae 

erginlerini ortalama tüketim miktarını gösteren eğriler 

 

 
 

Şekil 4.3. Patlıcan yapraklarına terpenoid karışımı, neem yağı ve portakal yağı 

mikroemülsiyon formülasyonlarının ve milbemectinin en yüksek konsantrasyonları 

uygulandıktan 168 saat sonra salınan Amblyseius swirskii’nin Tetranychus urticae 

erginlerini ortalama tüketim oranlarını gösteren eğriler 
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Portakal yağı uygulaması, arama oranı açısından kontrol grubuna en yakın değer olan 

0,78’i göstermiştir. Neem yağı ve terpenoid karışımı ise arama oranını sırasıyla 0,63 ve 

0,68 seviyelerine düşürmüştür. Milbemectin uygulaması ise A. swirskii üzerinde en düşük 

arama oranını 0,29 olarak göstermiştir. Avcı akar tarafından T. urticae bireylerinin 

yakalanması için geçen ortalama süre kontrol grubunda 0,0272 saat olarak ölçülmüştür. 

Portakal yağı, neem yağı ve terpenoid karışımı uygulamalarında yakalama süreleri 

sırasıyla 0,0203, 0,0181 ve 0,0202 saat olarak belirlenmiştir. Bu süreler, kontrol grubuna 

kıyasla daha düşük değerlerdir. Ancak, milbemectin ile ilaçlanan yapraklarda yakalama 

zamanı 0,0111 saat olarak kaydedilmiştir ve bu değer, milbemectinin A. swirskii’nin 

etkinliğini önemli düzeyde azalttığını göstermektedir (P<0,01). 

 

Patlıcan yapraklarına milbemectin ila neem yağı, portakal yağı ve terpenoid karışımı 

mikroemülsiyon formülasyonlarının en yüksek konsantrasyonları uygulandıktan 168 sa 

sonra salınan A. swirskii’nin T. urticae erginlerini üzerinde farklı av yoğunluklarında (No) 

beslenmesi sonucu yumurta bırakma miktarlarını gösteren eğriler Şekil 4.4’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.6. Patlıcan yapraklarına terpenoid karışımı, neem yağı ve portakal yağı 

mikroemülsiyon formülasyonlarının ve milbemectinin en yüksek konsantrasyonları 

uygulandıktan 168 saat sonra salınan Amblyseius swirskii’nin Tetranychus urticae 

erginlerini arama oranı (α) ve yakalama zamanının (Th) ortalama değerleri (Ort. ± SH). 

 
Uygulamalar / Parametreler Arama oranı (α) Yakalama zamanı (Th) 

Kontrol 1,03±0,15a 0,0272±0,0008a 

Portakal yağı 0,78±0,05ab 0,0203±0,0011b 

Neem yağı 0,63±0,05b 0,0181±0,0011b 

Terpenoid karışımı 0,68±0,05b 0,0202±0,0013b 

Milbemectin 0,29±0,03c 0,0111±0,0011c 

 F4,19=11,91; P<0,01 F4,45=30,21; P<0,01 

* Her bir sütundaki farklı küçük harfler Tukey testine göre %5 düzeyinde istatiksel farklılığı göstermektedir. 

 

Buna göre sırasıyla terpenoid karışımı, kontrol ve neem yağında artan av yoğunluğunda 

yumurta bırakma tepkisi doğrusal olarak artış göstermiştir. Ancak, portakal yağında 

düzlemsel bir tepki bulunmuş olup, artış belirlenmemiştir. Milbemectinde ise artan av 

yoğunluğuna karşın en yüksek av yoğunluğunda bir düşüş bile söz konusudur. Bu 

sonuçlar, portakal yağı ve milbemectin’in avcı akarın sayısal tepkisini negatif yönde 

değiştirildiğini göstermiştir.    
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Şekil 4.4. Patlıcan yapraklarına terpenoid karışımı, neem yağı ve portakal yağı 

mikroemülsiyon formülasyonlarının ve milbemectinin en yüksek konsantrasyonları 

uygulandıktan 168 saat sonra salınan Amblyseius swirskii’nin Tetranychus urticae 

erginlerini üzerinde farklı av yoğunluklarında (No) beslenmesi sonucu yumurta bırakma 

miktarları (adet) 

 

4.4. Akarisitlerin Amblyseius swirskii`nin Ergin Öncesi Gelişme Sürelerine ve 

Canlılığına Etkisinin Belirlenmesi 

 

 

Bu çalışmada patlıcan yapraklarına terpenoid karışımı, neem yağı ve portakal yağı 

mikroemülsiyon formülasyonlarının ve milbemectinin en yüksek konsantrasyonları 

uygulandıktan 168 sa, sonra salınan ve T. urticae erginleri ile beslenen A. swirskii dişi ve 

erkek bireylerinin yumurta, larva, protonimf ve deutonimf dönemlerine ait gelişim 

süreleri belirlenmiştir (Çizelge 4.7). Kontrol grubunda ise sadece su uygulanan patlıcan 

yaprakları kullanılmıştır. Kontrolde yumurta açılma süresi dişi ve erkekte 1,69 gün olarak 

belirlenmiştir. Bu süre akarisit uygulaması ile erkeklerde değişmezken en uzundan en 

kısaya portakal yağı, terpenoid karışımı, neem yağı ve milbemectin olarak sıralanmıştır. 

 

Kontrol grubunda larva, protonimf ve deutonimf dönemlerinin gelişme süreleri sırasıyla 

1,12, 2,12 ve 1,81 gün olarak belirlenmiştir. Terpenoid karışımı, neem yağı, portakal yağı 

ve milbemectin uygulananlarda larva, protonimf ve deutonimf dönemlerinin gelişme 
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süreleri sırasıyla 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 gün olarak bulunmuştur. Akarisit uygulamanın sadece protonimfin toplam 

gelişmesine istatistiksel anlamda önemli bir etkisi olmuştur (P < 0,05). En uzun gelişme 

terpenoid karışımında en kısa gelişme ise portakal yağında tespit edilmiştir. Kontrol 

grubunda erkeklerde toplam gelişim süresi 6,14 gün bulunurken; terpenoid karışımı, 

neem yağı, portakal yağı ve milbemectin uygulananlarda 6,00, 6,00, 6,17 ve 6,00 gün 

olarak belirlenmiştir. Bu gelişme süreleri arasındaki farklılık istatistiksel anlamda önemli 

bulunmamıştır. Kontrol grubu dişilerinde toplam gelişim süresi 6,95 gün bulunurken; 

terpenoid karışımı, neem yağı, portakal yağı ve milbemectin uygulananlarda 6,61, 6,31, 

6,48 ve 6,27 gün olarak belirlenmiştir. Terpenoid karışımındaki gelişme süresi önemli 

düzeyde uzun bulunurken; milbemectin için ise anlamlı bir şekilde kısa bulunmuştur (P 

< 0,05).  Ergin öncesi dönemlerinin gelişmesi akarisit uygulamasıyla önemli bir düzeyde 

etkilenmiştir (P < 0,05).  Kontrol grubunda ölüm oranı %28 olarak belirlenirken; bu ölüm 

oranı en yüksek milbemectinde (%73) tespit edilmiştir. En düşük ölümde terpenoid 

karışımında belirlenmiştir.  

 

Çizelge 4.7. Patlıcan yapraklarına terpenoid karışımı, neem yağı ve portakal yağı 

mikroemülsiyon formülasyonlarının ve milbemectinin en yüksek konsantrasyonları 

uygulandıktan 168 saat sonra salınan ve Tetranychus urticae erginleri ile beslenen 

Amblyseius swirskii dişilerinin ortalama gelişim süreleri ve ölüm oranları 

 
Uygulamalar 

 

Biyolojik dönemler 

Kontrol 
Terpenoid 

karışımı 
Neem yağı 

Portakal 

yağı 
Milbemectin 

Yumurta ♀♂ (gün) 
1,69±0,09a* 

 (35)** 

1,64±0,10a 

(25) 

1,56±0,08a  

(40) 

1,68±0,08a  

(34) 

1,40±0,07a 

(45) 

Larva ♀♂ (gün) 
1,12±0,06a  

(34) 

1,00±0,00a  

(25) 

1,00±0,00a  

(40) 

1,00±0,00a  

(34) 

 1,00±0,00a  

(17) 

Protonimf ♀♂ (gün) 
2,12±0,12ab  

(26) 

2,09±0,06a 

 (23) 

1,97±0,05ab  

(39) 

 1,93±0,05b  

(29) 

2,00±0,00ab 

 (17) 

Deutonimf ♀♂ (gün) 
1,81±0,16a 

 (26) 

1,91±0,09a  

(23) 

1,78±0,07a  

(38) 

1,83±0,07a  

(29) 

 1,88±0,08a  

(17) 
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Çizelge 4.8. Patlıcan yapraklarına terpenoid karışımı, neem yağı ve portakal yağı 

mikroemülsiyon formülasyonlarının ve milbemectinin en yüksek konsantrasyonları 

uygulandıktan 168 saat sonra salınan ve Tetranychus urticae erginleri ile beslenen 

Amblyseius swirskii dişilerinin ortalama gelişim süreleri ve ölüm oranları (devam) 
 

Uygulamalar 

 

Biyolojik dönemler 

Kontrol 
Terpenoid 

karışımı 
Neem yağı 

Portakal 

yağı 
Milbemectin 

Ergin öncesi ♀ (gün) 
6,95±0,43ab  

(19) 

6,61±0,10a  

(25) 

6,31±0,08ab  

(38) 

6,48±0,11ab  

(23) 

6,27±0,15b  

(15) 

Ergin öncesi ♂ (gün) 
6,14±0,14a  

(7) 

6,00±0,00a  

(6) 

6,00±0,00a  

(8) 

6,17±0,31a  

(6) 

6,00±0,00a  

(2) 

Ergin öncesi ölüm 

oranı (%) 

0,28±0,07b 

(36) 

0,08±0,05c 

(25) 

0,20±0,06b 

(40) 

0,29±0,07b 

(41) 

0,73±0,06a 

(62) 

* Eşleştirilmiş bootstrap analizine göre bir sütunda farklı küçük harf ile gösterilen ortalamalar arasında 

%5 düzeyinde anlamlı düzeyde farklılık vardır (P < 0.05). **Parantez içindeki sayılar birey adetini 

göstermektedir. 

 

4.5. Akarisitlerin Amblyseius swirskii`nin Ömür, Ovipozisyon ve Üreme ile Yaşam 

Tabloları Üzerine Etkilerinin Belirlenmesi 

 

 

Bu çalışmada patlıcan yapraklarına terpenoid karışımı, neem yağı ve portakal yağı 

mikroemülsiyon formülasyonlarının ve milbemectinin en yüksek konsantrasyonları 

uygulandıktan 168 saat sonra salınan ve T. urticae erginleri ile beslenen A. swirskii 

dişilerinin ve erkeklerinin ömür uzunlukları ile dişilerin ovipozisyon süreleri ve dişi 

başına yumurta verimleri belirlenmiştir. Ortalama değerler ve istatistiksel analiz sonuçları 

Çizelge 4.8’de verilmiştir.  

 

Kontrol grubundaki akarlarda ergin öncesi dönem dahil erkek ve dişi ömür uzunluğu 

sırasıyla 18,17 ve 24,37 gün olarak tespit edilirken bu süreler terpenoid karışımı, neem 

yağı, portakal yağı ve milbemectinde sırasıyla 19,83, 15,38, 15,50 ve 7,50 gün; 22,71, 

21,17, 21,78 ve 8,13 gün olarak tespit edilmiştir. Hem erkek hem de dişi ömrü akarisit 

uygulamasıyla önemli düzeyde etkilenmiştir (P < 0,05). İstatistiksel anlamda en düşük 

ömür milbemectinde bulunurken bunu portakal yağı ve neem yağı izlemiştir. Terpenoid 

karışımı kontrollen farklı bulunmamıştır. Ergin ömrü ise kontrolde 17,69 gün bulunurken; 

en düşük milbemectinde (3,73 gün) saptanmıştır. Terpenoid karışımı kontrolle benzer 

bulunurken; portakal yağı ve neem yağı sonuçları kontrole göre önemli düzeyde düşük 

bulunmuştur.  
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Farklı akarisit uygulamaları A. swirskii dişilerinin ovipozisyon süreleri ve yumurta 

bırakma miktarlarını anlamlı düzeyde düşürmüştür (P < 0,05). Milbemectin uygulanmış 

patlıcan yapraklarında dişi bireylerin yaşam süresi 3.73 güne kadar düşmüş ve bu süre 

zarfında hiçbir yumurtlama gerçekleşmediği için ovipozisyon değerleri 

hesaplanamamıştır. Bu nedenle istatistiksel analizler mikroemülsiyon formülasyonlar ve 

kontrol grubu karşılaştırılarak yapılmıştır. En uzun preovipozisyon süreleri (APOP ve 

TPOP) terpenoid karışımında sırasıyla 3,00 ve 9,57 gün olarak bulunurken; diğer neem 

ve portakal yağındaki süreler kontrol grubu ile benzer olmuştur (sırasıyla APOP 2,72, 

2,28 ve 2,43 gün; TPOP 9,67, 8,56 ve 8,95 gün). Ovipoziyon süresi kontrolde 9,00 gün 

sürerken dişi başına ortalama yumurta sayısı 12,84 adet olarak tespit edilmiştir. Hem 

ovipozisyon süresi hem de dişi başına yumurta verimleri mikroemülsiyon 

uygulamalarıyla önemli bir değişiklik göstermemiş ve kontrol grubuyla benzer sonuçlar 

elde edilmiştir. Terpenoid karışımı, neem ve portakal yağı için bu değerler sırasıyla 8,71, 

9,17 ve 8,33 gün; 11,94, 13,25 ve 12,70 adet/dişi olarak belirlenmiştir.  

 

Çizelge 4.9. Patlıcan yapraklarına terpenoid karışımı, neem yağı ve portakal yağı 

mikroemülsiyon formülasyonlarının ve milbemectinin en yüksek konsantrasyonları 

uygulandıktan 168 saat sonra salınan ve Tetranychus urticae erginleri ile beslenen 

Amblyseius swirskii dişilerinin ortalama ömür ve ovipozisyon süreleri ile üreme 

miktarları 

 
Uygulamalar 

 

Kontrol Terpenoid 

karışımı 

Neem yağı Portakal 

yağı 

Milbemectin 

Biyolojik dönemler      

Erkek ömür 

uzunluğu (gün) 

18,14±0,14a* 

 (7)** 

19,83±1,80a 

 (6) 

15,38±0,84b  

(8) 

15,50±1,31b 

 (6) 

7,50±0.00c 

 (2) 

Dişi ömür uzunluğu 

(gün) 

24,37±1,09a 

 (19) 

22,71±1,21a 

 (17) 

21,17±1,23b  

(24) 

21,78±1,18b  

(23) 

8,13±0.22c  

(15) 

Toplam ömür (gün) 
17,69±1,52ab 

 (36) 

20,60±1,33a 

 (25) 

16,45±1,34b 

(40) 

15,24±1,48b  

(41) 

3,73±0.35c 

(62) 

APOP (gün) 
2,72±0,23ab  

(18) 

3,00±0,10a  

(17) 

 2,28±0,13b 

(24) 

2,43±0,13b  

(21) 

 *** 

(15) 

TPOP (gün) 
9,67±0,54ab 

 (18) 

9,57±0,19a 

 (17) 

 8,56±0,19b 

 (24) 

8,95±0,35ab 

 (21) 

 *** 

 (15) 

Ovipozisyon günleri 
9,00±0,83a  

(18) 

 8,71±0,73a 

 (14) 

9,17±0,83a  

(18) 

 8,33±0,73a  

(21) 

*** 

(15) 

Üreme 

(yumurta/dişi) 

12,84±1,54a  

(19) 

11,94±2,04a 

 (17) 

13,25±2,36a  

(24) 

12,70±1,46a  

(23) 

*** 

 (15) 
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* Eşleştirilmiş bootstrap analizine göre bir sütunda farklı küçük harf ile gösterilen ortalamalar arasında %5 

düzeyinde anlamlı düzeyde farklılık vardır (P < 0.05). **Parantez içindeki sayılar birey adetini 

göstermektedir. APOP, Ergin dönemde preovipozisyon dönemi süresini göstermektedir. TPOP, Ergin 

öncesi dönemler dahil preovipozisyon dönemi süresini göstermektedir. ***Ergin dönemlerinde öldüğü için 

hesaplanamamıştır.  

 

Patlıcan yapraklarına terpenoid karışımı, neem yağı ve portakal yağı mikroemülsiyon 

formülasyonlarının ve milbemectinin en yüksek konsantrasyonları uygulandıktan 168 

saat sonra salınan ve T. urticae erginleri ile beslenen A. swirskii dişilerinin yaşam tablosu 

parametre değerleri Çizelge 4.9’da sunulmuştur. Milbemectine maruz kalan akarlar için 

ovipozisyon verilerinin olmaması nedeniyle bu muamele için yaşam tablosu 

parametreleri hesaplanamamıştır. Kontrol grubunda içsel artış oranı (r), net üreme oranı 

(R₀), ortalama döl süresi (T) ve sonlu artış oranı (λ) sırasıyla 0,124, 6,78, 15,35 ve 1,333 

olarak tespit edilirken, r, R₀ ve λ değerlerinde önemli bir farklılık bulunmamıştır. En 

yüksek r değeri (0.149) neem yağı uygulamasında, ardından portakal yağı ve terpenoid 

karışımında (0.139) gözlenmiştir. En yüksek R₀ değeri terpenoid karışımında (8.12), en 

düşük ise kontrolde (6.78) gözlenmiştir. En yüksek λ değeri neem yağında tespit 

edilirken; en düşük kontrolde kaydedilmiştir. Sadece ortalama döl süresi kontrol 

grubunda diğer uygulamalara göre önemli düzeyde daha uzun bulunmuştur (P < 0,05).    

 

Çizelge 4.10. Milbemectin ve terpenoid karışımı, neem yağı, portakal yağı 

mikroemülsiyon formülasyonları ile ilaçlamadan 168 saat sonra patlıcan yapraklarına 

salınan Amblyseius swirskii’nin yaşam tablosu parametreleri 

 

Uygulamalar 

 

Parametreler 

Kontrol Terpenoid 

karışımı 

Neem yağı Portakal yağı Milbemectin 

R0  (yumurta/ 

birey) 

6,78±1.34a* 8,12±1,75a 7,95±1,74a 7,12±1,27a ** 

r (gün-1) 0,124±0,013a 0,139±0,013a 0,149±0.017a 0,139±0,015a ** 

λ  (gün-1) 1,133 ±0,015a 1,149±0,017a 1,160±1,979a 1,149±1,481a ** 

T  (gün) 15,35±0,69a 15,03±0,39b 13,96±0,46b 14,09±0,29b ** 

 
 * Eşleştirilmiş bootstrap analizine göre bir sütunda farklı küçük harf ile gösterilen ortalamalar arasında 

%5 düzeyinde anlamlı düzeyde farklılık vardır (Tukey, P < 0,05). **Parantez içindeki sayılar birey 

adetini göstermektedir. APOP, Ergin dönemde preovipozisyon dönemi süresini göstermektedir. TPOP, 

Ergin öncesi dönemler dahil preovipozisyon dönemi süresini göstermektedir. ***Ergin dönemlerinde 

öldüğü için hesaplanamamıştır. Milbemectin ve Terpenoid Karışımı, Neem Yağı, Portakal Yağı 

Mikroemülsiyon Formülasyonları ile İlaçlamadan 168 Saat Sonra Patlıcan Yapraklarına Salınan 

Amblyseius swirskii Popülasyon Artışının Yaşam Tablosu Parametreleri* Eşleştirilmiş bootstrap analizine 
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göre bir sütunda farklı küçük harf ile gösterilen ortalamalar arasında %5 düzeyinde anlamlı düzeyde 

farklılık vardır (Tukey, P < 0.05). **Ergin dönemlerinde öldüğü için hesaplanamamıştır.  

 

Milbemectin ve uçucu yağların mikroemülsiyon formülasyonlarıyla 168 saat sonra 

patlıcan yapraklarına bırakılan A. swirskii'nin Sxj (yaş ve döneme özgü hayatta kalma 

oranları) değerleri Şekil 4.5'de gösterilmiştir. Bu değerler, yeni doğan bir bireyin yaş x ve 

aşama j'ye kadar hayatta kalma olasılığını göstermektedir. Yeni bırakılan bir yumurtanın 

ergin olana kadar hayatta kalma olasılığı kontrol, terpenoid karışım, neem yağı, portakal 

yağı ve milbemectin için sırasıyla dişilerde 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 edilmiştir. Ayrıca, Kaplan-Meier canlılık 

analizi sonuçlarına göre, milbemectin A. swirskii dişilerinin ömür uzunluğunu önemli 

ölçüde azaltmıştır (χ² = 122.64; df = 4, P < 0.01). Uçucu yağ formülasyonlarına maruz 

kalan dişilerin yaşam süresi, milbemectin grubundan çok daha uzun, ancak kontrol 

grubundan farklı değildir.  
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Şekil 4.5. Milbemectin ve terpenoid karışımı, neem yağı, portakal yağı mikroemülsiyon 

formülasyonlarıyla ilaçlandıktan 168 saat sonra patlıcan yapraklarına salınan Amblyseius 

swirskii'nin yaşa ve döneme özgü hayatta kalma oranı (sxj) eğrileri 

 

Milbemectin hariç, terpenoid karışım, neem yağı ve portakal yağı mikroemülsiyon 

formülasyon uygulamaların, A. swirskii dişilerinin yaşa özgü hayatta kalma oranı (lx), 

yaşa özgü doğurganlık oranı (mx) ve yaş-aşama özgü doğurganlık (fxj) üzerinde anlamlı 

bir etkisi olmamıştır (Şekil 4.6). Yaşa özgü doğurganlık ve üreme değeri eğrileri, 

terpenoid karışım, neem yağı ve portakal yağı formülasyonları arasında ovipozisyon 
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deseninin değiştiğini göstermesine rağmen, bunlar kontrol grubundan farklı olmamıştır. 

İlk ovipozisyon sırasıyla kontrol, terpenoid karışım, neem yağı ve portakal yağı 

gruplarında benzer olarak sırasıyla 7., 8., 7. ve 8. günlerde başlamıştır. Yaşa özgü 

doğurganlık oranı (Fxj), kontrol grubu için 16. günde (1,17 yumurta), terpenoid karışımı 

için 14. günde (1,93 yumurta), neem yağı için 16. günde (2,72 yumurta) ve portakal yağı 

için 18. günde (1,56 yumurta) zirveye ulaşmıştır. Dişilerin yaş ve döneme özgü en yüksek 

mx değeri, kontrol grubunda 18. günde 1,06, terpenoid karışımında 14. günde 1,45, neem 

yağında 16. günde 2,45 ve portakal yağında 18. günde 1,47 olarak kaydedilmiştir. Kontrol 

grubu ile terpenoid karışımı, neem yağı ve portakal yağı mikroemülsiyon formülasyonları 

arasında incelenen parametreler açısından istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

bulunmamıştır. Ancak milbemectin uygulamasının, A. swirskii dişilerinin yaşam süresi 

ve üreme davranışları üzerinde son derece belirgin bir olumsuz etkisi olduğu tespit 

edilmiştir.  
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Şekil 4.6. Milbemectin ve terpenoid karışımı, neem yağı, portakal yağı mikroemülsiyon 

formülasyonlarıyla ilaçlandıktan 168 saat sonra patlıcan yapraklarına salınan Amblyseius 

swirskii'nin yaşa bağlı canlılık (lx), dişinin yaşa bağlı üreme değeri (fxj) ve yaşa özgü 

yumurta koyma değeri eğrileri. 

 

 

4.6. İklim Odası Koşullarında Salım Çalışmaları 

 

 

Bu denemenin amacı sera çalışmalarından önce en uygun A. swirskii salım yoğunluğunu 

belirlemek olmuştur. Amblyseius swirskii bireyleri av olarak T. urticae bireylerine karşı 

dört farklı avcı: av oranında (1:30, 1:20, 1:10 ve 1:5) salınmıştır. Kontrol grubunda 

herhangi bir avcı salımı yapılmazken aynı yoğunlukta T. urticae bireyi bulaştırılmıştır. 

Dört hafta süren denemede T. urticae popülasyon yoğunluğundaki değişimler Şekil 

4.7’de verilmiştir.  
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Şekil 4.7. İklim odası koşullarında patlıcan yaprakları üzerinde Amblyseius swirskii 

bireylerinin av olarak T. urticae bireylerine karşı dört farklı avcı: av oranında (1:30, 1:20, 

1:10 ve 1:5) salım çalışmasında Tetranychus urticae popülasyonundaki değişim 

 

Kontrol grubunda herhangi bir avcı salımı yapılmadığı için T. urticae popülasyonu sürekli 

artış göstermiştir. İlk hafta düşük bir başlangıç yoğunluğu gözlenmiş, ikinci ve üçüncü 

haftalarda yoğunluk sırasıyla 619,15 ve 768,59 bireye ulaşmıştır. Ancak dördüncü 

haftada bitki yapraklarının zarar görmesiyle popülasyonda doğal bir düşüş görülerek 

647,82 birey olarak kaydedilmiştir.  

 

Düşük predatör salım oranlarından biri olan 1:30’da, T. urticae popülasyonu ilk haftada 

141,85 bireye yükselmiş, ikinci haftada 846,63 birey ile zirve yapmış ve sonraki 

haftalarda düşüş göstermiştir. Bu sonuç, düşük yoğunluktaki avcı akar salımının 

başlangıçta etkisiz olduğunu, ancak zamanla sınırlı bir kontrol sağlayabildiğini 

göstermektedir.  

 

Benzer şekilde, 1:20 salım oranında ilk hafta popülasyon yoğunluğu 244,89 birey olarak 

tespit edilmiş, ikinci haftada 390,33 bireye kadar çıkmış ancak üçüncü ve dördüncü 

haftalarda düşüşe geçmiştir. Popülasyon dördüncü hafta itibarıyla 162,78 birey olarak 
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kaydedilmiş ve bu oran avcı baskısının haftalar ilerledikçe etkili olduğunu ortaya 

koymuştur. 

 

Daha yüksek bir predatör salım oranı olan 1:10’da, ilk hafta T. urticae popülasyonu 

166,04 birey olarak gözlenmiş, ancak üçüncü ve dördüncü haftalarda önemli ölçüde 

azalarak sırasıyla 231,26 ve 52,33 birey seviyelerine gerilemiştir. Bu oran, avcının 

kırmızıörümceğin popülasyonun kontrolünde etkili olduğunu göstermiştir.  

 

En yüksek salım oranı olan 1:5’te ise T. urticae yoğunluğu birinci haftada 185,26 birey 

olarak başlamış, ikinci haftada hafif bir artış gözlenmesine rağmen (303,78 birey), üçüncü 

ve dördüncü haftalarda hızlı bir azalma görülmüştür. Popülasyon yoğunluğu dördüncü 

hafta itibarıyla yalnızca 48,44 birey olarak tespit edilmiştir. Bu oran, avcı akarın T. urticae 

popülasyonunu sürdürülebilir bir şekilde baskılayabildiğini ortaya koymaktadır. 

 

Genel olarak, bulgular A. swirskii’nin salım oranının T. urticae popülasyon kontrolünde 

kritik bir faktör olduğunu göstermektedir. Kontrol grubunda popülasyon yoğunluğu 

sürekli artarken, avcı akar salımı yapılan gruplarda, salım oranına bağlı olarak 

popülasyonun farklı seviyelerde baskılandığı görülmüştür. Düşük salım oranları (1:30 ve 

1:20) başlangıçta etkisiz bir kontrol sağlarken, yüksek salım oranları (1:10 ve 1:5) 

özellikle üçüncü ve dördüncü haftalarda etkili bir popülasyon kontrolü sağlamıştır. Tüm 

haftalar değerlendirildiğinde deneme parselinde T. urticae popülasyonu A. swirskii salımı 

yapılmayan kontrol’de en fazla bulunurken, bunu sırasıyla 1:30, 1:20, 1:10 ve 1:5 

izlemiştir. 1:5 oranındaki T. urticae sayımları istatistiksel anlamda 1:10 ile aynı düzeyde 

olduğu için sera çalışmalarında 1:10 avcı: av oranının kullanılmasına karar verilmiştir.  

 

İklim odası koşullarında patlıcan yaprakları üzerinde A. swirskii bireylerinin av olarak T. 

urticae bireylerine karşı dört farklı avcı: av oranında (1:30, 1:20, 1:10 ve 1:5) salım 

çalışmasında A. swirskii popülasyonundaki değişim Şekil 4.8’de verilmiştir. Kontrol 

grubunda hiçbir predatör birey bulunmazken, diğer oranlarda salınan avcıların 

popülasyon değişimi incelenmiştir.  
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Şekil 4.8. İklim odası koşullarında patlıcan yaprakları üzerinde Amblyseius swirskii 

bireylerinin av olarak Tetranychus urticae bireylerine karşı dört farklı avcı: av oranında 

(1:30, 1:20, 1:10 ve 1:5) salım çalışmasında Amblyseius swirskii popülasyonundaki 

değişim 

 

İlk hafta boyunca, en yüksek A. swirskii sayısına 1:5 oranında salım yapılan grupta (37 

birey) ulaşılmıştır. İkinci haftada tüm oranlarda A. swirskii popülasyonunda düşüş 

gözlenmiş ve 1:5 oranı 2,81 birey ile en yüksek değer olarak belirlenmiştir. Üçüncü 

haftada, 1:10 oranındaki salım grubu (4,78 birey) popülasyonda artış sergilerken, diğer 

oranlarda daha düşük seviyelerde kalmıştır. Dördüncü hafta itibarıyla ise tüm oranlarda 

A. swirskii popülasyonu sabit bir dağılım göstermiş ve oranlar arasında belirgin farklar 

kaydedilmemiştir.  

 

 

4.7. Sera Koşullarında Avcı Salım ve Akarisit Uygulama Çalışmaları 

 

 

Bu çalışmada sera koşullarında T. urticae bulaştırılan patlıcan bitkilerine su (kontrol), 

terpenoid karışımı ve milbemectin uyguladıktan 168 saat sonra A. swirskii salımı 

yapılması veya yapılmaması durumunda T. urticae bireylerinin ve yumurtalarının 5 

haftalık popülasyon gelişimi Şekil 4.9 ve Şekil 4.10’da gösterilmiştir.  
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Amblyseius swirskii salımı yapılmayan kontrol grubunda bulaştırmadan 1 hafta sonra T. 

urticae popülasyonları yaprak başına 29 adet yoğunluğuna çıkmıştır. Popülasyon bir hafta 

sonra ikiye daha sonra da 10’a katlanarak hızlıca yükselmiştir. Kasım ayı başında yapılan 

sayımda 629 birey/yaprak ile en yüksek seviyesine ulaşmıştır. Kontrol gruplarına 

4.10.2024’te A. swirskii salımı yapıldıktan 1 hafta sonra T. urticae popülasyonları 169 

birey/yaprak ile en yüksek seviyesine gelmiş ancak salımdan 2 hafta sonra 70 

birey/yaprakla önemli bir düşüş göstermiştir. Bu tarihten sonra tekrar bir artış göstermiş 

ve kasım ayı başında yapılan son sayımda 219 birey/yaprak ile en yüksek seviyesine 

ulaşmıştır. Amblyseius swirskii salımı yapılmayan kontrol grubunda toplamda yaprak 

başına 2000; salım yapılan kontrol grubunda 649 T. urticae bireyi saptamıştır. Bu 

sonuçlara göre 1:10 (avcı: av) oranında A. swirskii salımı uygulamasının T. urticae 

popülasyonunu %67,55 oranında önemli düzeyde azaltmıştır (P<0.05).  

 

Amblyseius swirskii salımı yapılmayan ve 27.09.2024 tarihinde milbemectin uygulanan 

bulaştırmadan 1 hafta sonra T. urticae popülasyonları yaprak başına 18 adet yoğunluğuna 

ulaşmıştır. Akarisit uygulamasından 1 hafta sonra T. urticae popülasyonu 10 kat düşerek 

1,25 birey/yaprak yoğunluğuna ulaşmıştır. Kasım ayı başına kadar 3 hafta boyunca 

popülasyonda önemli bir değişim olmamış, kasım ayı başında 22 birey/yaprak yoğunluğu 

ile en yüksek seviyesine ulaşmıştır. Milbemectin uygulandıktan 168 saat sonra 

4.10.2024’te A. swirskii salımı yapılan patlıcan bitkilerinde T. urticae yoğunluğu 4 kat 

düşüş gösterirken; son sayıma kadar önemli bir artış gözlemlenmemiştir. Son sayımda ise 

sadece 3,25 birey/yaprak saptanmıştır. Amblyseius swirskii salımı yapılmayan 

milbemectin uygulamasında toplamda yaprak başına 47,33; salım yapılan uygulamada 

ise 22,19 T. urticae bireyi saptamıştır. Bu sonuçlara göre 1:10 (avcı: av) oranında A. 

swirskii salımı yapılmasının T. urticae popülasyonunu %53,12 oranında önemli olmayan 

bir düzeyde azaltmıştır (P>0.05). Salım yapılmayan ve akarisit uygulanmayan kontrol 

grubuyla karşılaştırıldığında milbemectin ve milbemectin + A. swirskii uygulamaları 

sırasıyla %97,63 ve 98,89 oranlarında önemli düzeyde T. urticae popülasyonunu 

azaltmıştır (P<0,05). 
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Amblyseius swirskii salımı yapılmayan ve 27.09.2024 tarihinde terpenoid karışımı 

uygulanan bulaştırmadan 1 hafta sonra T. urticae popülasyonları yaprak başına 40 adet 

yoğunluğuna ulaşmıştır. Akarisit uygulamasından 1 hafta sonra T. urticae popülasyonu 8 

kat düşerek 4,91 birey/yaprak yoğunluğuna ulaşmıştır. Bu sayımdan bir hafta sonra 

popülasyon tekrar 10 kat artış göstermiş ancak, son sayım olan kasım ayı başına kadar 3 

hafta boyunca popülasyonda önemli bir değişim olmamıştır. Kasım ayı başında 78 

birey/yaprak yoğunluğu ile en yüksek seviyesine ulaşmıştır. Terpenoid karışımı 

uygulandıktan 168 saat sonra 4.10.2024’te A. swirskii salımı yapılan patlıcan bitkilerinde 

T. urticae yoğunluğu 16 kat düşüş gösterirken; bir hafta sonra kırmızıörümcek sayıları 

aynı düzeye ulaşmıştır. Son sayıma kadar popülasyon düzeyi yarıya kadar düşmüş ve 16 

birey/yaprak saptanmıştır. Amblyseius swirskii salımı yapılmayan terpenoid karışımı 

uygulamasında toplamda yaprak başına 240; salım yapılan uygulamada ise 108 T. urticae 

bireyi saptamıştır. Bu sonuçlara göre 1:10 (avcı: av) oranında A. swirskii sayımı T. urticae 

popülasyonunu %55 oranında önemli olmayan bir düzeyde azaltmıştır (P>0,05).  

 

 
 

Şekil 4.9. Patlıcan bitkileri üzerinde Tetranychus urticae bireylerinin popülasyonu 

değişimi (Kısaltmalar, K: Kontrol (su), S: Akarisit (Milbemectin); B: Bitkisel akarisit 

(terpenoid yağı); SW+ (Amblyseius swirskii salınan); SW- (Amblyseius swirskii 

salınmayan). (20.09.2024 tarihinde Tetranychus urticae bulaştırılması; 04.10.2024 

tarihinde Amblyseius swirskii salımı yapılmıştır). 
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Salım yapılmayan ve akarisit uygulanmayan kontrol grubuyla karşılaştırıldığında 

milbemectin ve milbemectin + A. swirskii uygulamaları sırasıyla %88 ve 95 oranlarında 

önemli düzeyde T. urticae popülasyonunu azaltmıştır (P<0,05). Ancak milbemectin 

uygulanan paralel uygulamalara göre %80 ve %79 oranlarında önemli olmayan düzeyde 

kırmızıörümcek popülasyonları daha fazla bulunmuştur (P>0,05). 

 

Amblyseius swirskii salımı yapılmayan kontrol grubunda bulaştırmadan 1 hafta sonra T. 

urticae yumurta yoğunlukları yaprak başına 20 adete ulaşmıştır (Şekil 4.10). Popülasyon 

bir hafta sonra 3,5 kat daha sonra da 18’e katlanarak hızlıca yükselmiştir. Kasım ayı 

başında yapılan sayımda 582 yumurta/yaprak ile en yüksek seviyesine ulaşmıştır. Kontrol 

gruplarına 4.10.2024’te A. swirskii salımı yapıldıktan 1 hafta sonra T. urticae 

popülasyonları 177 yumurta/yaprak ile en yüksek seviyesine gelmiş ancak salımdan 2 

hafta sonra 110 yumurta/yaprakla önemli bir düşüş göstermiştir. Bu tarihten sonra tekrar 

bir artış göstermiş ve Kasım ayı başında yapılan son sayımda 175 birey/yaprak ile en 

yüksek seviyesine ulaşmıştır. 

  

 
 

Şekil 4.10. Patlıcan bitkileri üzerinde Tetranychus urticae yumurtalarının popülasyonu 

değişimi (Kısaltmalar, K: Kontrol (su), S: Akarisit (Milbemectin); B: Bitkisel akarisit 

(terpenoid yağı); SW+ (Amblyseius swirskii salınan); SW- (Amblyseius swirskii 
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salınmayan). (20.09.2024 tarihinde Tetranychus urticae bulaştırılması; 04.10.2024 

tarihinde Amblyseius swirskii salımı yapılmıştır). 

Amblyseius swirskii salımı yapılmayan kontrol grubunda toplamda yaprak başına 1551; 

salım yapılan kontrol grubunda 653 T. urticae bireyi saptamıştır. Bu sonuçlara göre 1:10 

(avcı: av) oranında A. swirskii sayımı T. urticae popülasyonunu %57,89 oranında önemli 

düzeyde azaltmıştır (P<0,05).  

 

Amblyseius swirskii salımı yapılmayan ve 27.09.2024 tarihinde milbemectin uygulanan 

bulaştırmadan 1 hafta sonra T. urticae yumurta sayıları yaprak başına 24 adet 

yoğunluğuna ulaşmıştır. Akarisit uygulamasından 1 hafta sonra T. urticae popülasyonu 

12 kat düşerek 2 yumurta/yaprak yoğunluğuna ulaşmıştır. Kasım ayı başına kadar 3 hafta 

boyunca popülasyonda önemli bir değişim olmamış, kasım ayı başında 19 

yumurta/yaprak yoğunluğu ile en yüksek seviyesine ulaşmıştır. Milbemectin 

uygulandıktan 168 saat sonra 4.10.2024’te A. swirskii salımı yapılan patlıcan bitkilerinde 

T. urticae yoğunluğu 56 kat düşüş gösterirken; son sayıma kadar önemli bir artış 

gözlemlenmemiştir. Son sayımda ise sadece 4 yumurta/yaprak saptanmıştır. Amblyseius 

swirskii salımı yapılmayan milbemectin uygulamasında toplamda yaprak başına 45,84; 

salım yapılan uygulamada ise 33,71 T. urticae yumurtası saptamıştır. Bu sonuçlara göre 

1:10 (avcı: av) oranında A. swirskii salımı yapıldığında T. urticae yumurta sayıları %26 

oranında önemli olmayan bir düzeyde azaltmıştır (P>0,05). Salım yapılmayan ve akarisit 

uygulanmayan kontrol grubuyla karşılaştırıldığında milbemectin ve milbemectin + A. 

swirskii uygulamaları sırasıyla %97 ve 95 oranlarında önemli düzeyde T. urticae 

yumurtalarını azaltmıştır (P<0,05). 

 

Amblyseius swirskii salımı yapılmayan ve 27.09.2024 tarihinde terpenoid karışımı 

uygulanan bulaştırmadan 1 hafta sonra T. urticae yumurta sayıları yaprak başına 24 adet 

yoğunluğuna ulaşmıştır. Akarisit uygulamasından 1 hafta sonra T. urticae popülasyonu 6 

kat düşerek 4,58 yumurta/yaprak yoğunluğuna ulaşmıştır. Bu sayımdan bir hafta sonra 

popülasyon 20 kat artış göstermiş ancak, kasım ayı başına kadar 3 hafta boyunca yumurta 

yoğunluğunda önemli bir değişim olmadan aynı düzeyde kalmıştır. Kasım ayı başındaki 

en son sayımda 85 yumurta/yaprak yoğunluğu belirlenmiştir. Terpenoid karışımı 
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uygulandıktan 168 saat sonra 4.10.2024’te A. swirskii salımı yapılan patlıcan bitkilerinde 

T. urticae yumurta yoğunluğu 6 kat düşüş gösterirken; bir hafta sonra yumurta sayıları 

aynı düzeye ulaşmıştır. En yüksek yaprak başına yumurta sayısı 53 ile 19.10.2024 

tarihinde belirlenmiş olup, son sayımda yumurta yoğunluğu düşmüş ve 29 

yumurta/yaprak olarak saptanmıştır. Amblyseius swirskii salımı yapılmayan terpenoid 

karışımı uygulamasında toplamda yaprak başına 366; salım yapılan uygulamada ise 168 

T. urticae yumurtası saptamıştır. Bu sonuçlara göre 1:10 (avcı: av) oranında A. swirskii 

salımı yapılmasının T. urticae yumurta sayısını %54 oranında önemli olmayan bir 

düzeyde azaltmıştır (P>0.05). Salım yapılmayan ve akarisit uygulanmayan kontrol 

grubuyla karşılaştırıldığında terpenoid karışımı ve terpenoid karışımı + A. swirskii 

uygulamaları sırasıyla %76 ve 74 oranlarında önemli düzeyde T. urticae yumurta 

sayılarını azaltmıştır (P<0.05). Ancak milbemectin uygulanan paralel uygulamalara göre 

%87 ve %80 oranlarında önemli olmayan düzeyde kırmızıörümcek popülasyonları daha 

fazla bulunmuştur (P>0.05). 

 

Sera koşullarında T. urticae bulaştırılan patlıcan bitkilerine su (kontrol), terpenoid 

karışımı ve milbemectin uyguladıktan 168 saat sonra A. swirskii salımı yapılması 

durumunda A. swirskii bireylerinin 4 haftalık popülasyon gelişimi Şekil 4.11’da 

gösterilmiştir. Sayım sonuçlarına göre tüm uygulamalarda en yüksek popülasyonlar 

salımdan 3 hafta sonra 25.10.2024 tarihinde en yüksek seviyesine ulaşmıştır. Hiç akarisit 

uygulanmayan kontrol grubunda avcı akar popülasyonu önemli düzeyde artış göstermiştir 

(P<0,05). 
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Şekil 4.11. Patlıcan bitkileri üzerinde Amblyseius swirskii bireylerinin popülasyon 

değişimi (Kısaltmalar, K: Kontrol (su), S: Akarisit (Milbemectin); B: Bitkisel akarisit 

(terpenoid yağı); SW+ (Amblyseius swirskii salınan) (20.09.2024 tarihinde Tetranychus 

urticae bulaştırılması; 04.10.2024 tarihinde Amblyseius swirskii salımı yapılmıştır). 
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5. TARTIŞMA ve SONUÇ 

 

 

Bu tez kapsamında, örtü altı patlıcan yetiştiriciliğinde önemli bir zararlı olan T. 

urticae’nin kırmızı formuna karşı ruhsatlı bir aktif madde olan milbemectin ve 

mikroemülsiyon formülasyonlu esansiyel yağlardan portakal yağı, neem yağı ve 

terpenoid karışımının akut toksik etkileri incelenmiştir. Tetranychus urticae’nin kırmızı 

formu üzerinde milbemectin ve mikroemülsiyon neem yağı, portakal yağı ve terpenoid 

karışımı akarisitlerin akut toksik etkilerinin sonuçları değerlendirildiğinde; farklı 

oranlarda T. urticae üzerinde toksik etki gösterdiği ve uygulamalar arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklar bulunduğu belirlenmiştir. Portakal yağının %0,2’lik 

konsantrasyonunun T. urticae üzerinde en yüksek ölüm oranını (%97,33) sağladığını, 

bunu terpenoid karışımları (%94,45 ve %94,44) ve neem yağının %0,5’lik 

konsantrasyonu (%91,67) izlediğini göstermiştir. Neem yağının %0,25’lik ve 

milbemectin’in düşük konsantrasyonları ise daha düşük ölüm oranlarıyla benzer etkiler 

göstermiştir.  

 

Çalışma sonuçlarımıza benzer olarak, portakal yağının T. urticae üzerindeki akut toksik 

etkileri ve popülasyon azaltıcı özellikleri, literatürdeki diğer çalışmalarda da 

doğrulanmıştır. Bazı araştırmacılar, portakal yağının yüksek toksisite gösterdiğini ve 

potansiyel olarak biyolojik pestisit olarak kullanılabileceğini vurgulamışlardır (Araujo-

Junior vd., 2010; Attia vd., 2011; Tabet vd., 2018 ve Hassan vd., 2021). Neem yağının, 

T. urticae üzerindeki toksik etkileri Keskin vd. (2020) çalışmasında da incelenmiş olup, 

72 saat içinde T. urticae dişilerinin %90'ında toksik etki gösterdiği belirtilmiştir. Bunun 

yanında, Sundaram ve Sloane (1995) ile Martínez-Villar vd., (2005) araştırmalarında 

neem yağının öldürücü etkilerini doğrulamıştır. Ayrıca, Lee (1997) tarafından yapılan 

çalışmalarda, geraniolün 10.000 ppm konsantrasyonunun T. urticae dişilerinde yüksek 

ölüm oranlarına yol açtığı belirtilmiştir; bu bulgular, elde edilen sonuçlarla paralellik 

göstermektedir. Diğer araştırmalarla paralel olarak, kekik (Thymus vulgaris) ve keklikotu 

(Origanum vulgare) üzerinde yapılan önceki çalışmalar ile mevcut çalışmamızın 
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bulguları, esansiyel yağların akar öldürücü etkinliğini desteklemektedir (Modarres-

Najafabadi, 2012; Susurluk, 2023). 

 

Bu tez çalışmasının bir sonraki aşamasında, bu akarisitlerin, biyolojik mücadele etmeni 

olarak bilinen avcı akar A. swirskii üzerindeki etkileri değerlendirilmiş; avcının yaşam 

tablosu parametreleri, üremesi ve avlanma kapasitesinin farklı kalıcılık zaman 

dilimlerinde (7. gün) nasıl etkilendiği araştırılmıştır. IPM sistemlerinde esansiyel 

yağların, etkili biyolojik mücadele etmenleriyle uyumluluğu, birçok araştırma tarafından 

değerlendirilmiştir (Momen vd., 2001; Choi vd., 2004; Regnault-Roger vd., 2012; De 

Araújo vd., 2020).  Bununla birlikte, pestisitlerin yalnızca öldürücü etkilerinin 

değerlendirilmesinin, özellikle davranışsal ve üreme üzerindeki etkiler nedeniyle 

genellikle tam etkilerinin göz ardı edildiği ve bu tür etkilerin popülasyon dinamiklerini 

önemli ölçüde değiştirebileceği ortaya konmuştur (Galvan vd., 2005; Stark vd., 1995). 

Pestisitlerin etkisi, genellikle Uluslararası Biyolojik ve Entegre Mücadele Organizasyonu 

(IOBC) tarafından belirlenen standartlara uygun toksisite testleriyle değerlendirilir. Bu 

testlerde, elde edilen toksisite dereceleri biyolojik mücadele etmenleri üzerindeki pestisit 

etkisini yansıtarak, 1 ile 4 arasında bir ölçekle sınıflandırılır: 1 = zararsız, 2 = hafif zararlı, 

3 = orta derecede zararlı, 4 = zararlı (Hassan, 1994). Bu tez çalışmasında, esansiyel 

yağların mikroemülsiyon formülasyonlarının, A. swirskii’nin en hassas gelişim evresi 

olan protonimfler üzerinde değişken seviyelerde zararlı etkiler gösterdiği (2 ile 4 

arasında) tespit edilmiştir. Özellikle neem yağı, terpenoid karışım ve portakal yağı 

sırasıyla, IOBC toksisite derecelendirme ölçeğine göre hafif zararlı, orta derecede zararlı 

ve zararlı olarak sınıflandırılmıştır. Pozitif kontrol olarak kullanılan milbemectin ise 

zararlı olarak değerlendirilmiştir.  Benzer bulgular, A. swirskii ve diğer phytoseiid akarlar 

için daha önce rapor edilmiştir; bu çalışmalarda, neem, portakal, kekik ve keklikotu 

esansiyel yağlarının farklı konsantrasyonlarının akarların hayatta kalma oranlarını 

düşürdüğü gözlemlenmiştir (Abo-Taka vd., 2014; Fountain ve Medd, 2015; Kolcu ve 

Kumral, 2023). Ancak, Fountain ve Medd (2015) tarafından gerçekleştirilen çalışmada, 

portakal ekstresinin A. swirskii üzerinde orta derecede zararlı olduğu, akar 

popülasyonunda %50-75 ölüm oranı gözlemlendiği bildirilmiştir. Bu farklılık, 
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çalışmalarda test edilen A. swirskii'nin biyolojik evrelerindeki farklılıklar ve denemelerde 

kullanılan konsantrasyon farklıklarından kaynaklanıyor olabileceği düşünülmektedir. 

Literatür bilgilerine göre, farklı toksisite düzeylerine sahip esansiyel yağlar, genellikle A. 

swirskii üzerinde sentetik akarisitlerden daha az zararlı etkiler gösterirken, özellikle 

subletal konsantrasyonlarda gelişim ve yumurtlama üzerinde minimal etkiler 

sağlamaktadır (Abo-Taka vd., 2014; Momen vd., 2001; Moayeri vd., 2016; Balcı vd., 

2020; Demirtaş vd., 2022; Shirvani vd., 2023b). Buna karşılık, kimyasal akarisitler, hedef 

organizmaların hayatta kalma oranlarını ve üreme yeteneklerini ciddi şekilde 

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

 

Esansiyel yağların akut toksik etkilerini azaltmak amacıyla, bu tez çalışmasında, bunların 

mikroemülsiyon formülasyonlarının A. swirskii protonimfleri üzerindeki akut toksik 

etkilerinin, akarisitlerin patlıcan yapraklarına uygulandıktan sonra 168 saatlik bekleme 

süresi sonunda önemli ölçüde azaldığını göstermektedir. Bu bekleme süresi sonunda 

ölüm oranlarının %14 ile %32 arasında değiştiği gözlemlenmiş olup, neem yağı ile 

terpenoid karışımının zararsız, portakal yağının ise hafif zararlı olduğu tespit edilmiştir. 

Pozitif kontrol olarak kullanılan milbemectin ise zararlı olarak değerlendirilmiştir. 

 

Esansiyel yağların A. swirskii gibi hedef dışı organizmalar üzerindeki akut toksik 

etkilerini inceleyen sınırlı sayıda çalışma bulunmaktadır. Esansiyel yağlar içeren 

pestisitler, genellikle hedef dışı organizmalar açısından daha güvenli kabul edilsede, 

biyolojik gelişim, avcı akar etkinliği ve üreme üzerindeki olumsuz etkiler rapor edilmiştir 

(Balcı vd., 2020, Cheng vd., 2020, Hassanzadeh vd., 2021; Giunti vd., 2021). Bu nedenle 

bu tez çalışmasında sub lethal etkilerden biri olan avcı akarın avlanma kapasitesine etkisi 

değerlendirilmiştir. Patlıcan yapraklarına milbemectin, neem yağı, portakal yağı ve 

terpenoid karışımı mikroemülsiyon formülasyonları uygulandıktan 168 saat sonra, 

salınan A. swirskii dişilerinin sayısal ve işlevsel tepkileri değerlendirildiğinde, kontrol 

grubunda Tip II işlevsel tepki gözlemlenmiştir. Ayrıca, bitkisel içerikli akarisit 

formülasyonlarının her birinde de Tip II işlevsel tepki belirlenmiştir. Ancak, milbemectin 

uygulanan yüzeylerde istatistiksel olarak anlamlı bir şekilde Tip III işlevsel tepki 

https://ijpps.ut.ac.ir/?_action=article&au=732107&_au=Razieh++Hassanzadeh&lang=en
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gözlemlenmiştir. Shirvani ve diğerleri (2024) tarafından yapılan çalışmada, A. 

swirskii'nin esansiyel yağ uygulamalarından bağımsız olarak Tip II işlevsel tepki 

gösterdiği belirlenmiş olup, bu bulgu çalışmamızla uyumludur. Fathipour ve diğerleri 

(2017) tarafından hıyarda yapılan laboratuvar çalışmalarında, A. swirskii' nin T. urticae 

ile beslenmesi durumunda Tip II işlevsel tepki tespit edilmiştir. Benzer şekilde, Fathipour 

ve diğerleri (2020) örtüaltı koşullarındaki çalışmalarında da A. swirskii'nin T. urticae ile 

beslenmesi sonucu Tip II işlevsel tepki sergilediğini bildirmiştir. Afshar ve Latifi (2017) 

ise çilek bitkisinde A. swirskii'nin T. urticae yumurtalarıyla beslenmesi durumunda Tip 

III işlevsel tepki gözlemlemişlerdir. Ayrıca, Shirvani ve diğerleri (2023b) domates 

bitkisinde A. swirskii'nin T. evansi ile beslenmesi halinde Tip II işlevsel tepki 

belirlemişlerdir. Farazmand ve Amir-Maafi (2021) tarafından yapılan bir diğer çalışmada 

ise laboratuvar koşullarında A. swirskii'nin sekiz farklı sıcaklıkta Tip II işlevsel tepki 

gösterdiği rapor edilmiştir. Mevcut çalışmamız, bu önceki araştırmalarla tutarlı bir şekilde 

hem Tip II hem de Tip III işlevsel tepkilerini gözlemlemiş olup, aynı zamanda avcı akarın 

farklı bitki türlerinde beslenmesiyle işlevsel tepki türlerinde değişiklikler olduğunu ortaya 

koymuştur.  

 

Sayısal ve işlevsel tepki denemelerinde elde edilen veriler Holling’in disk eşitlikleri 

(Holling, 1959) kullanılarak değerlendirilmiş, A. swirskii’nin T. urticae avını arama oranı 

(α) ve yakalama zamanının (Th) ortalama değerleri hesaplanmıştır. Çalışmada, kontrol 

grubu 1,03±0,15 arama oranı ile en yüksek değeri gösterirken, portakal yağı uygulaması 

0,78±0,05 ile kontrol grubuna en yakın seviyede kalmış, milbemectin ise 0,29±0,03 ile 

en düşük oranı sağlamıştır. Portakal yağı, neem yağı ve terpenoid karışımı 

uygulamalarında yakalama süreleri sırasıyla 0,0203±0,0011, 0,0181±0,0011 ve 

0,0202±0,0013 saat olarak ölçülmüş ve 0,0272±0,0008 saat ile kontrol grubuna göre daha 

düşük bulunmuştur. Milbemectin ayrıca T. urticae yakalama süresini 0,0111 saate 

indirerek, etkinliği önemli ölçüde (P<0,01) azaltmıştır. Çalışmalarımızla uyumlu olarak, 

de Sousa Neto ve diğerleri (2020), abamectin, fenpyroximate ve azadirachtin 

akarisitlerinin avcı akar N. idaeus’un kırmızıörümcek yumurtalarına verdiği tepkileri 

incelemiş ve akarisitlerin av arama süresini artırdığını, av tüketimini azalttığını ve 
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yumurtlama oranlarını düşürdüğünü bulmuşlardır. Fathipour ve diğerleri (2017) 

tarafından hıyarda yapılan laboratuvar çalışmalarında, A. swirskii'nin T. urticae ile 

beslenmesinde, en uzun yakalama zamanı protonimf evrede (1,387 ± 0,315 saat) 

gözlenmiş, en kısa yakalama zamanı ve en yüksek maksimum saldırı hızı (T/Th) ise 7 

günlük A. swirskii bireylerinde tespit edilmiştir (0,396 ± 0,057 saat ve 60,67 av/gün). Bu 

çalışmada da yakalama oranı kontrol grubuna benzer bulunmuştur.  Farazmand ve Amir-

Maafi (2021) tarafından yapılan çalışmada, sıcaklık ile saldırı hızı ve yakalama zamanı 

arasında doğrusal olmayan bir ilişki bulunmuş; yakalama oranı, optimum sıcaklıklara 

kadar artarken, daha yüksek sıcaklıklarda azalma eğilimi göstermiştir. Shirvani ve 

diğerleri (2023b), domateste A. swirskii’nin T. evansi’ nin pronimfleriyle beslenmesi 

durumunda arama oranı 0,070 ve yakalama zamanı 0,426 saat olarak belirlenmiştir. 

Çalışmalar arasındaki farklılıkların, konukçu bitki türü, av ve avcı türlerinden 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Bu faktörler, avcı akarın av arama oranı, yakalama süresi 

ve üremesi gibi parametrelerde değişimlere yol açarak, yapılan çalışmalar arasındaki 

farklılıkları açıklayabilir. 

 

Patlıcan yapraklarına milbemectin, neem yağı, portakal yağı ve terpenoid karışımı 

mikroemülsiyon formülasyonları uygulandıktan 168 saat sonra, salınan A. swirskii 

dişilerinin biyolojik parametreleri (ergin öncesi gelişim süreleri ve canlılık oranları, ergin 

üreme kapasitesi, ömür uzunluğu ve hayat tablosu parametreleri) değerlendirilmiştir. 

Kontrol grubunda A. swirskii'nin yumurta açılma süresi dişi ve erkekte 1,69 gün olarak 

belirlenmiş, akarisit uygulamaları erkeklerde bu süreyi değişmezken en uzundan en 

kısaya portakal yağı, terpenoid karışımı, neem yağı ve milbemectin olarak sıralanmıştır. 

Kontrol grubunda larva, protonimf ve deutonimf dönemlerinin gelişme süreleri sırasıyla 

1,12, 2,12 ve 1,81 gün olarak belirlenmiştir. Terpenoid karışımı, neem yağı, portakal yağı 

ve milbemectin uygulananlarda larva, protonimf ve deutonimf dönemlerinin gelişme 

süreleri sırasıyla 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 gün olarak bulunmuştur. Akarisit uygulamanın sadece protonimfin toplam 

gelişmesine istatistiksel anlamda önemli bir etkisi olmuştur (P <0,05). Sonuçlarımıza 

benzer olarak, Riahi ve diğerleri (2017), laboratuvar ortamında fasulye bitkisinde A. 
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swirskii'nin T. urticae ile beslenmesi durumunda bu süreleri sırasıyla yumurta için 2,1 

gün, larva için 1,1 gün, protonimf için 2,3 gün ve deutonimf için 2,1 gün olarak tespit 

etmiştir. Araştırmacılar kontrol grubu ile karşılaştırıldığında, A. swirskii’nin yumurta ve 

deutonimf dönemlerinde 0,3-0,4 gün daha geç gelişme gösterdiğini belirtmektedirler. 

Momen ve Elsaway (1993) laboratuvar koşullarında dut (Morus alba) yapraklarında A. 

swirskii’nin T. urticae nimfleriyle beslenmesi durumunda gelişimsel dönemlerini 

belirlemiş, yumurta açılma süresi 2,59 gün, larva 1,00 gün, protonimf 1,32 gün, 

deutonimf 1,45 gün ve toplam gelişme süresi 6,36 gün olarak belirlenmiştir. Havasi ve 

diğerleri (2020), N. californicus’un fasulyede T. urticae üzerinde beslendiğinde 

25±2°C’de %65±5 bağıl nemde erginlerin 1,24 günde yumurtalarının açıldığını, ortalama 

4,81 günde ergin olduğunu belirtmektedirler. Tüm bu çalışmalarda benzer şekilde larva 

evresinin kısa olduğu, ancak protonimf ve deutonimf evrelerinin daha uzun sürdüğü 

gözlemlenmiştir. Bu çalışmada A. swirskii'nin gelişim sürelerinin, özellikle protonimf ve 

deutonimf evrelerinde, diğer çalışmalara kıyasla biraz daha uzun olduğu görülmektedir. 

Ayrıca, yumurta açılma süresi de diğer çalışmalara göre daha kısa bulunmuştur. Bu 

farklılıklar, kullanılan bitki türleri, ortam koşulları, beslenen zararlılar ve çevresel 

faktörler gibi etmenlerden kaynaklandığı düşünülmektedir. 

 

Bu tez çalışmasının kontrol denemelerinde, avcı akarlarının gelişimi dişilerde 6,95 gün, 

erkeklerde ise 6,14 gün olarak tamamlanmıştır. Tetranychus urticae’yi tüketen A. 

swirskii'nin gelişim süresi, çilek, dut, biber, fasulye, patlıcan ve domates gibi çeşitli 

ürünlerde yapılan çalışmalarda bildirilen 5,74-6,74 gün aralığıyla tutarlıdır (Momen ve 

Elsaway, 1993; Shimaa vd., 2021; Gökşel ve Kumral, 2022). Bu çalışmalardaki 

farklılıkların, konukçu bitki ve avın farklılığından kaynaklandığı düşünülmektedir. Ergin 

öncesi dönemlerinin gelişim süresi (6,00-6,17 gün), kontrol grubuna kıyasla hem 

esansiyel yağ formülasyonları hem de milbemectin uygulamasında anlamlı bir değişiklik 

göstermemiştir. Ancak, milbemectin uygulamasında A. swirskii ergin öncesi ölüm oranı 

önemli ölçüde azalmıştır. Pestisitlerin, avcı akarların üreme ve yumurtlama süreleri 

üzerinde etkili olduğu bilinmektedir (Fountain ve Medd 2015). 
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Bu tez çalışmasında, patlıcan yapraklarına milbemectin, neem yağı, portakal yağı ve 

terpenoid karışımı mikroemülsiyon formülasyonları uygulandıktan 168 saat sonra, A. 

swirskii dişilerinin ortalama yumurta sayıları, ovipozisyon süreleri ve ömür verileri 

belirlenmiştir. Kontrol grubunda patlıcan yapraklarında A. swirskii'nin yumurtlama süresi 

9,00 gün olarak tespit edilmiş ve her dişi başına ortalama 12,84 yumurta bırakıldığı 

belirlenmiştir. Yumurtlama süresi ve üreme verimliliği ile ilgili bulgular, A. swirskii’nin 

biyolojik özellikleri üzerine yapılan önceki çalışmalara paralel olarak, domates için 12,84 

gün ve 19 yumurta, fasulye için 9,79 gün ve 15,74 yumurta, patlıcan için 10,68 gün ve 

16,84 yumurta, hıyar için 10,58 gün ve 16,32 yumurta ile çilek için 25 gün ve 31 yumurta 

olarak rapor edilmiştir (Shimaa vd., 2021; Göksel ve Kumral, 2022). 

 

Esansiyel yağ formülasyonları uygulanan A. swirskii dişilerinin ortalama üreme 

kapasitesi, yumurtlama süresi ve yaşam süresi, kontrol grubuna kıyasla anlamlı bir 

değişiklik göstermemiştir. Ancak, milbemectin uygulaması bu parametreleri anlamlı bir 

şekilde azaltmıştır. Bu bulgular, Mousavi ve diğerleri (2022) tarafından yapılan 

çalışmayla uyumludur; söz konusu çalışma, milbemectin’in daha yüksek 

konsantrasyonlarının (LC15 ve LC25) A. swirskii’nin yaşam süresi ve üreme kapasitesi 

üzerinde en olumsuz etkiyi gösterdiğini rapor etmiştir. Ayrıca, Hamedi ve diğerleri 

(2011) tarafından bildirilen bulgularla da tutarlıdır. Bu çalışma, abamectinin, milbemectin 

ile benzer etki mekanizmasına sahip bir bileşik olarak, Phytoseius plumifer (Canestrini 

ve Fanzago) (Acari: Phytoseiidae) üzerinde pre-yumurtlama süresini artırırken, 

yumurtlama süresi ve toplam üremeyi azalttığını belirtmiştir. Bu etki, milbemectinin orta 

düzeyde kalıcılığına bağlanabilirken, uçucu yağların daha hızlı bozulduğu 

gözlemlenmiştir (BPDB veritabanı, 2024). Ayrıca, ölümcül olmayan konsantrasyonların, 

popülasyon büyümesi ve yaşam tablosu parametreleri üzerinde önemli etkiler 

yaratabileceği bilinmektedir ve bu durum, IPM programları için dikkate alınması gereken 

önemli bir faktördür (Hamedi, 2022). Bu çalışmada, 7 günlük bekleme süresinin ölümcül 

olmayan konsantrasyonlar oluşturarak gözlemlenen etkiler üzerinde belirgin bir rol 

oynayacağı öngörülmüştür.  
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Hayat tablosu parametreleri, kontrol grubuyla benzer olup, bu durum esansiyel yağların 

A. swirskii'nin genel popülasyon büyümesi üzerinde olumsuz bir etkisi olmadığını 

göstermektedir. İki cinsiyetli yaşam tablosuna göre, portakal yağı, neem yağı ve terpenoid 

karışımı ile uygulanan A. swirskii için net üreme oranı (R0=7,12; 7,95; 8,12 

yumurta/birey), içsel artış oranı (r= 0,139; 0,149; 0,139 gün-1), sonlu artış oranı (λ =1,15; 

1,16; 1,15 d-1) ve ortalama nesil süresi (T= 14,09; 13,96; 15,03 gün), kontrol grubundaki 

değerlere (R0= 6,78 yumurta/birey; r= 0,124 d-1; λ= 1,13 gün-1; T= 15,35) istatistiksel 

olarak benzer bulunmuştur. Çalışmadaki verilerimiz, T. urticae ile beslenen ve patlıcan 

yapraklarında yetiştirilen A. swirskii dişileri üzerine yapılan Göksel ve Kumral (2022) 

tarafından bildirilen verilerle oldukça uyumlu bulunmuştur (r= 0,142 gün-1; R0= 13,82 

yumurta/birey; T= 18,44 gün; λ= 1,15 d-1). Çeşitli araştırmacılara göre, A. swirskii için r 

değeri, avcı akarın uygun avla optimal koşullarda beslendiği durumlarda genellikle 0,130 

ile 0,173 arasında değişmektedir (Alinejad vd., 2011; Göksel ve Kumral 2022).  

 

Çalışmada, esansiyel yağların mikroemülsiyon formülasyonlarının T. urticae üzerinde 

yüksek toksik etkiler gösterdiği, ancak A. swirskii üzerindeki etkilerin farklı 

konsantrasyonlar ve uygulama sürelerine göre değişkenlik gösterdiği tespit edilmiştir. 

Özellikle portakal yağı uygulaması, en yüksek ölüm oranını sağlarken, neem yağı ve 

terpenoid karışımları daha düşük etkiler göstermiştir. Milbemectin uygulamaları hem 

hedef zararlı hem de avcı akar üzerinde daha olumsuz etkiler yaratmıştır. Amblyseius 

swirskii'nin gelişim sürelerinde, özellikle protonimf ve deutonimf evrelerinde, akarisit 

uygulamaları önemli değişikliklere yol açmıştır. Yumurtlama süresi ve üreme verimliliği 

üzerinde yapılan testlerde, esansiyel yağlarla yapılan uygulamalar, milbemectine kıyasla 

daha az olumsuz etki yaratırken, milbemectin A. swirskii'nin üreme kapasitesini ve yaşam 

süresini anlamlı şekilde azaltmıştır. Çalışma, esansiyel yağların biyolojik mücadele 

etmenleriyle uyumlu kullanılabilirliğini ve doğal düşmanların korunması açısından 

potansiyel faydalarını vurgulamaktadır. Ayrıca, bu bulgular, IPM stratejilerinin 

geliştirilmesinde esansiyel yağların daha güvenli alternatifler olarak 

değerlendirilebileceğini göstermektedir. 
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Bu tez kapsamında yürütülen iklim odası çalışmaları, sera denemelerinden önce A. 

swirskii'nin en uygun salım yoğunluğunu belirlemek amacıyla gerçekleştirilmiştir. 

Amblyseius swirskii bireyleri, T. urticae bireylerine karşı dört farklı avcı: av oranında 

(1:30, 1:20, 1:10 ve 1:5) salınmıştır. Kontrol grubunda, herhangi bir avcı salımı 

yapılmazken ve aynı yoğunlukta T. urticae bireyleri bulaştırılmıştır. Deneme, dört hafta 

süresince devam etmiş ve bu süre zarfında T. urticae popülasyon yoğunluğundaki 

değişimler kaydedilmiştir.  

 

Çalışmada, avcı salınmayan kontrol grubunda popülasyon yoğunluğu sürekli artarken, 

predatör salımı yapılan gruplarda, salım oranına bağlı olarak popülasyonun farklı 

seviyelerde baskılandığı görülmüştür. Düşük salım oranları (1:30 ve 1:20) başlangıçta 

etkisiz bir kontrol sağlarken, yüksek salım oranları (1:10 ve 1:5) özellikle üçüncü ve 

dördüncü haftalarda etkili bir popülasyon kontrolü sağlamıştır. Benzer şekilde, Yanar ve 

diğerleri (2019) tarafından yapılan araştırmada, P. persimilis’in T. urticae'yi 1:5, 1:15 ve 

1:30 avcı:av oranları ile baskılayabildiği tespit edilmiştir. Özellikle 1:15 oranında, P. 

persimilis'in T. urticae popülasyonunu başarılı bir şekilde kontrol altına aldığı 

bildirilmiştir. Bu doğrultuda, bizim bulgularımızda da yüksek salım oranları (1:10 ve 1:5), 

etkili bir T. urticae kontrolü sağlamıştır. 

 

Çalışmada ise avcı salım oranı olan 1:10'da, ilk hafta T. urticae popülasyonu 166,04 birey 

olarak gözlemlenmiş, ancak üçüncü ve dördüncü haftalarda önemli ölçüde azalarak 

sırasıyla 231,26 ve 52,33 birey seviyelerine gerilemiştir. Bu durumda, T. urticae 

popülasyonunda %68,43 oranında baskılaması, bu bulgularla paralellik göstermektedir. 

Benzer olarak, Fraulo ve diğerleri (2007) tarafından yapılan bir diğer çalışma, N. 

californicus'un 1:10 oranında salımının T. urticae popülasyonunu %65-70 arasında 

azalttığını bildirmiştir. Bu sonuç, bizim çalışmanızdaki %68,43'lik azaltma oranı ile 

benzerlik göstermektedir. Bunun yanında, Wood ve diğerleri (1994) tarafından yapılan 

çalışmada, P. persimilis’in yaz aylarında T. urticae popülasyonlarını başarılı bir şekilde 

baskılayabilme yeteneği gözlemlenmiştir. Avcı akar 8,5 hafta boyunca hayatta kalarak 

avcı/av oranları 1:50 ile 1:100 arasında değişen oranlarla T. urticae yoğunluğunu 
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azaltabildiğini bildirmişlerdir. Bu bağlamda, bu çalışmada da 1:10 ve 1:5 salım oranları 

etkili bir popülasyon kontrolü sağlamıştır. Özellikle 1:5 salım oranındaki T. urticae 

sayımları, istatistiksel olarak 1:10 ile benzer sonuçlar göstermiştir. Diğer yandan, 

Doğramacı ve diğerleri (2011), biberde yaptıkları bir çalışmada, 1:10 oranında A. swirskii 

salımının T. urticae popülasyonunu yaklaşık olarak %80 oranında azalttığını 

belirtmişlerdir. Bu bulgular, bizim sonuçlarımızın üzerinde olup, bitki türlerinin ve avcı 

akar türünün farklılık göstermesi nedeniyle bazı farklılıklar içermektedir. Sonuç olarak, 

çalışmanızda elde edilen bulgular, A. swirskii'nin yüksek salım oranlarında (1:10 ve 1:5) 

etkili bir zararlı kontrolü sağladığını ve avcı salımlarının doğru avcı: av oranlarıyla 

optimize edilerek başarılı sonuçlar elde edilebileceğini göstermektedir. Literatürdeki 

benzer çalışmalarla karşılaştırıldığında, özellikle 1:10 oranındaki salımların, patlıcan 

bitkisi üzerinde başarılı bir şekilde T. urticae popülasyonunu kontrol altına aldığı 

anlaşılmaktadır. Bu sonuçlar, biyolojik mücadele yöntemlerinin etkinliğini artırmak ve 

IPM stratejilerini geliştirmek için önemli bir katkı sunmaktadır. 

 

Sera denemeleri 2024 sonbahar döneminde yapılmış olup, 17.09.2024 tarihinde her bir 

bitkiye 15 adet T. urticae bireyi bulaştırılmıştır. Kırmızıörümcek popülasyonu, Ekonomik 

Zarar Eşiği (EZE) değerine ulaştığında, ruhsatlı sentetik (pozitif kontrol) ve bitkisel ilacın 

tarla dozu 27.09.2024 tarihinde uygulanmıştır. Milbemectin ve terpenoid karışımının 

uygulandığı parsellerde, 168 saat sonra iklim odası salım sonuçlarına dayanılarak 1:10 

avcı: av oranında A. swirskii salımı belirli parsellerde homojen şekilde 04.10.2024 

tarihinde yapılmıştır.  

 

Kontrol uygulamalarında, A. swirskii salımı yapılan grupla salım yapılmayan grup 

kıyaslandığında, A. swirskii salımının, T. urticae popülasyonunu %67,55 ve T. urticae 

yumurta sayısını %57,89 oranında azalttığı ve bu etkilerin istatistiksel olarak anlamlı 

olduğu belirlenmiştir. Diğer yandan, milbemectin uygulamasında, A. swirskii salımı 

yapılan grup ile yapılmayan grup karşılaştırıldığında, salımın T. urticae popülasyonunu 

%53,12 ve yumurta sayısını %26 oranında azalttığı, ancak bu etkilerin istatistiksel olarak 

anlamlı olmadığı tespit edilmiştir. Benzer şekilde, terpenoid karışımı uygulamasında A. 
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swirskii salımı yapılan grup ile yapılmayan grup karşılaştırıldığında da A. swirskii 

salımının T. urticae popülasyonunu %55 ve yumurta sayısını %54 oranında azalttığı, 

ancak bu azalmanın istatistiksel olarak anlamlı olmadığı bulunmuştur.  

 

El-Saiedy ve diğerleri (2015), iki avcı akar (A. swirskii ve N. californicus) ve bir akarisitin 

(abamectin %50 EC) biyolojik etkinliğini Tetranychus cucurbitacearum Sayed (Acari: 

Tetranychidae)’a karşı 6 patlıcan çeşidinde açık alan ve örtüaltı koşullarında Mısır'da iki 

farklı lokasyonda değerlendirmişlerdir. Sera ortamında N. californicus ile sırasıyla 

%92,8, %89,61 ve %85,08 oranlarında yüksek azalma yüzdelerine ulaşılmıştır. Bunu 

sırasıyla ortalama %72,76, %77,39 %63,21 oranında azalma sağlayan pestisit 

(abamectin) takip etmiştir. Amblyseius swirski ile sırasıyla %51,24, %52,26 ve %43,46 

oranlarında minimum azalma yüzdeleri elde edilmiştir. Bu sonuçlar, A. swirskii’nin 

biyolojik mücadelede etkili olduğunu, ancak N. californicus ve abamectin gibi diğer 

yöntemlerle karşılaştırıldığında daha sınırlı bir etkinlik gösterdiğini ortaya koymaktadır. 

Bu tez çalışmasında da benzer bulgular elde edilmiş olup, A. swirskii salımı yapılan 

kontrol parselinde, T. urticae popülasyonunun %67,55 ve yumurta sayısının %57,89 

oranında azaldığı tespit edilmiştir. Milbemectin ve terpenoid karışımı uygulamalarında 

ise, sırasıyla T. urticae popülasyonunda %53,12 ve %55, yumurta sayısında ise %26 ve 

%54 oranlarında azalmalar gözlemlenmiş, ancak bu değişiklikler istatistiksel olarak 

anlamlı bulunmamıştır. 

 

Bu tez çalışmasında, avcı akar salımı yapılan milbemectin ve terpenoid karışımı 

uygulamalarında zararlıyı %53,12 ve %55 oranlarında azalttığı tespit edilmiştir. Benzer 

bir çalışmada olarak, Rhodes ve diğerleri (2006) Florida’da serada ve açık alanda çilekde 

T. urticae’yi kontrol etmek için P. persimilis, N. californicus ve bifenazate’nin farklı 

kombinasyonlarını kullanmışlar ve bifenezate ve N. californicus’un tek başlarına 

kullanımlarının etkili olduğunu, bununla birlikte önce bifenazate’nin tavsiye dozunun 

yarsının uygulamasının ve daha sona N. californicus veya P. persimilis’in salınmasının 

T. urticae’yi daha etkili kontrol ettiğini belirtmişlerdir. İki avcının birlikte salımınında 

uygun bir mücadele yönteminin olacağını, ancak salım zamanın belirlenmesinde ek 
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çalışmalara ihtiyaç olduğunu belirtmişlerdir. Göksel ve Kumral (2023), sera koşullarında 

yapılan çalışmalarda, en yüksek A. swirskii popülasyonu fasulyede, ardından domates, 

patlıcan, biber ve hıyarda belirlenirken, T. urticae popülasyonu en düşük seviyede 

gözlemlenmiş ve iki kez yapılan A. swirskii salımının popülasyon kontrolünde etkili 

olduğu görülmüştür. Farklı bir predatörle yapılan çalışmada da, Önel ve Ay (2020), 

örtüaltı fasülye üretiminde T. urticae ile mücadelede N. californicus (NC) ve bazı 

pestisitlerin birlikte ve ayrı ayrı kullanımını araştırmıştır. Çalışmada, azadiractin (Az) ve 

spiromesifen (Sp) gibi pestisitler kullanılmıştır. T. urticae'ye etkileri belirlemek için 200 

m²'lik bir serada, 1 m²'lik parsellere fasulye ekilmiş ve Az, Az+NC, Sp, Sp+NC, NC ve 

kontrol gruplarında denemeler yapılmıştır. Sonuç olarak, Sp ve Sp+NC kombinasyonu 

uygulanan parsellerde T. urticae popülasyonunun ekonomik zarar eşiği altında kaldığı 

tespit edilmiştir. Benzer şekilde bu tez çalışmasında milbemectin + A. swirskii 

uygulamasında zararlı popülasyonunu ekonomik zarar eşiği altında kaldığı tespit 

edilmiştir. Yanar ve diğerleri (2019) Tokat’ta hıyarda yaptıkları çalışmaya göre avcı (P. 

persimilis): av yoğunluğu (T. urticae) 1:5, 1:15 ve 1:30 ile yaptıkları çalışmada, 1:15 

(avcı:av) yoğunluğunda, P. persimilis’in T. urticae’yi baskı altına aldığını bildirmişlerdir. 

Bu çalışmada ise patlıcanda salım yapılan kontrol parselinde %67,55 engelleme oranı av: 

avcı (1:10) salımda tespit edilmiştir. Elde edilen sonuçlar bizim bulgularımızla uyumlu 

bulunmuştur. Diğer bir çalışmada, Fraulo ve diğerleri (2007), çilek bitkisinde yapılan 

çalışmalarında, N. californicus'un 1:10 oranında salımının T. urticae popülasyonunu 

%65-70 arasında azalttığını rapor etmişlerdir. Bu sonuçlar, bizim çalışmamızla benzer bir 

etki göstermektedir, ancak bu çalışmada 1:10 (avcı:av) oranında A. swirskii salımı T. 

urticae popülasyonunu %67,55 oranında önemli düzeyde azalmıştır.  Diğer yandan, 

Doğramaci ve diğerleri (2011), biberde yaptıkları bir çalışmada, 1:10 oranında A. swirskii 

salımının T. urticae popülasyonunu yaklaşık olarak %80 oranında azalttığını 

belirtmişlerdir. Bu bulgular, bitki türlerinin ve predatör akar türünün farklılık göstermesi 

nedeniyle bazı varyasyonlar içermektedir. Imam ve Nawar (2020), serada domates 

bitkisinde 11 hafta süresince gerçekleştirdikleri bir çalışmada, T. urticae popülasyonunu 

baskı altına almak için bitki başına 1 adet P. persimilis salımı yapmışlardır. 2018 ve 2019 

yıllarında yapılan bu çalışmalarda, T. urticae popülasyonunun yaprak başına 4-9 adet 
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olduğu gözlemlenmiştir. Bu çalışmada ise, patlıcanda 5 haftalık bir süre zarfında yapılan 

sayımlarda, milbemectin + A. swirskii uygulamasında yaprak başına ortalama 3,25 adet 

hareketli T. urticae bireyi tespit edilmiştir. Bununla birlikte, terpenoid karışımı + A. 

swirskii uygulamasında ise yaprak başına ortalama 15,58 adet hareketli T. urticae bireyi 

bulunmuştur. Bu farklılıkların, kullanılan avcı türleri, av: avcı oranları ve salım 

sayılarındaki değişkenliklerden kaynaklandığı düşünülmektedir. Bu çalışmada, 168 

saatlik bekleme süresinin ardından 04.10.2024 tarihinde yapılan A. swirskii salımı, 

kontrol parselinde T. urticae popülasyonunu %67,55 oranında azaltmış ve yumurta 

sayısını %57,89 oranında düşürmüştür (P<0.05). Milbemectin ve terpenoid karışımı 

uygulamalarında ise T. urticae popülasyonunda sırasıyla %53,12 ve %55 azalma 

gözlemlenmiş, ancak bu etkiler istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıştır (P>0.05). 

Sonuçta, terpenoid karışımı formülasyonunun 168 saatlik beklemeden sonra IPM 

programlarında A. swirskii'nin salınımıyla etkili bir şekilde entegre edilebileceğini 

göstermiştir. 

 

Sonuç olarak, test edilen esansiyel yağ mikroemülsiyon formülasyonlarının, 168 saatlik 

bekleme süresi sonrası A. swirskii’nin gelişim ve yaşam tablosu parametreleri üzerinde 

olumsuz bir etki göstermediğini ortaya koymuştur. Elde edilen bulgular, esansiyel 

yağların, A. swirskii salımıyla belirli bir program çerçevesinde IPM sistemine etkili bir 

şekilde dahil edilebileceğini göstermektedir. Öte yandan, milbemectin uygulaması, A. 

swirskii’nin hayatta kalma ve üreme kapasitesini kontrol grubuna göre anlamlı şekilde 

düşürmüştür. Bu durum, milbemectinin A. swirskii için uygun bir akarisit olmadığını ve 

biyolojik mücadele etmeni olarak IPM sistemlerinde kullanılmaması gerektiğini ortaya 

koymaktadır. Sera çalışmalarına göre, terpenoid karışımı formülasyonunun 168 saatlik 

beklemeden sonra IPM programlarında A. swirskii'nin salınımıyla etkili bir şekilde 

entegre edilebileceğini göstermiştir. Bununla birlikte, ilerleyen çalışmalarda ikinci bir A. 

swirskii salımının eklenmesi, esansiyel yağ formülasyonlarının uzun vadeli etkilerinin 

daha kapsamlı değerlendirilmesine katkı sağlayabilir.  Ayrıca, esansiyel yağların etkinliği 

ve kalıcılığıyla ilgili daha fazla araştırma yapılması, bu formülasyonların uzun vadeli 

etkileri ve stabilitesi hakkında daha kapsamlı bir bilgi sağlayacaktır. 
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