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OZET

BAZI BITKIiSEL KOKENLI INSEKTiISITLERIN ANAGYRUS
PSEUDOCOCCI (GIRAULT) (HYMENOPTERA: ENCYRTIDAE)
UZERINE YAN ETKIiLERINIiN BELIRLENMESI

ESKIiCI, Mehmet

Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Enver DURMUSOGLU
Mayis 2018, 37 sayfa

[Anagyrus pseudococci (Girault) (Hymenoptera: Encyrtidae)] turunggil ve
bag alanlarinda zarar olusturan unlubitin 6nemli parazitoitlerinden birisidir. Bu
caligmada bitkisel kdkenli bazi preparatlarin sahip oldugu olumlu 6zelliklerini
koruyarak, onceki formiilasyonlarina gore olumsuz Ozelliklerin azaltilmasi
amaciyla gelistirilen nano formiilasyonlu preparatlar ile klasik formiilasyonlu
preparatlar ve ticari preparatlarin  Anagyrus pseudococci’ye yan etkileri
belirlenmigtir. Calisma kapsaminda, neem ve ¢ay agaci ekstraktlarinin klasik ve
nano formiilasyonlu preparatlar ve ticari preparatlarin Anagyrus pseudococci
erginlerine ve parazitleme orani iizerine yan etkileri arastirilmistir. Calismada elde
edilen verilere gore, bir ticari preparat disinda biitiin bitkisel kokenli preparatlarin
Anagyrus pseudococci ergin bireylerine karsi yan etki sinif degerleri zararsiz
olarak bulunmustur. Fakat biitiin bitkisel kokenli preparatlarin, Anagyrus
pseudococci’nin parazitleme oranina etkisi acisindan orta derecede =zararli

siifinda yer aldig1 belirlenmigtir.

Anahtar sozciikler: Anagyrus pseudococci, klasik ve nano formiilasyonlu

preparatlar, yan etki






ABSTRACT

DETERMINATION SIDE EFFECTS OF SOME PLANT-BASED
INSECTICIDES ON ANAGYRUS PSEUDOCOCCI (GIRAULT)
(HYMENOPTERA: ENCYRTIDAE)

ESKIiCI, Mehmet

MSc in Department of Plant Production
Supervisor: Prof. Dr. Enver DURMUSOGLU
May1s 2018, 37 pages

[Anagyrus pseudococci (Girault) (Hymenoptera: Encyrtidae)] is one of the
major parasitoids of mealybug that cause damage in the citrus and vineyard. In
this study, while preserving the positive properties of certain herbal preparations,
with nano-formulated preparations developed to reduce adverse effects according
to previous formulations side effects of the commercial formulations and
commercial preparations against Anagyrus pseudococci have been determined. In
the study, side effects of neem and tea tree extracts on classical and nano-
formulated preparations and commercial preparations to Anagyrus pseudococci
adults and parasitization rate were investigated. According to the data obtained in
the study, the adverse effect class values against all Anagyrus pseudococci adult
individuals of all herbal preparations other than a commercial preparation were
found harmless. However, all herbal preparations were found to be in the middle-
harmful class in terms of their effect on the parasitization rate of Anagyrus

pseudococci.

Keywords: Anagyrus pseudococci, classical and nano formulation of
preparations, side effect
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1. GIRIS

Diinyada ve Tiirkiye’de iiretilen en 6nemli meyve tiirlerinden olan turunggil
Rutaceae familyas1 icerisinde yer alirken; bag Vitaceae familyasi igerisinde yer
almaktadir. Diinyada 2014 yili verilerine gore 9,080 milyon hektarlik alanda
yaklagik 138 milyon ton iiretilen turunggilin Tiirkiye’deki liretim miktar: 130 bin
ha alanda yaklasik 3,784 milyon ton’dur. Yine diinyada 2014 yili verilerine gore
7,124 ha alanda yaklasik 74,5 milyon ton tiretilen tiziimiin Tirkiye’deki tiretim
miktar1 467 bin ha alanda yaklasik 4,175 milyon ton’dur. Bu miktarlar ile diinya
turunggil iiretiminde 9.sirada; liziim iiretiminde ise 6.sirada yer alan Tiirkiye nin
onemli bir {iretici oldugu goriilmektedir. 2007-2014 yillar1 arasinda Tiirkiye’de
turunggil iiretim miktarlar1 Cizelge 1.1°de, iiziim iiretim miktarlar1 Cizelge 1.2°de

verilmistir (FAO, 2014).

Cizelge 1.1. 2007-2014 yillar1 arasinda Tiirkiye’de turunggil iiretim miktarlar1 (FAO, 2014)

Yil Uretim Alam (Ha) Verim (Ka/da) Uretim (ton)
2007 95.250 3.138 2.988.664
2008 98.250 3.081 3.026.936
2009 100.540 3.495 3.513.772
2010 101.251 3.528 3.572.376
2011 100.397 3.599 3.613.766
2012 102.738 3.431 3.524.528
2013 127.342 2.890 3.681.158
2014 130.497 2.899 3.783.517

Cizelge 1.2. 2007-2014 yillar1 arasinda Tiirkiye’de iiziim iiretim miktarlar1 (FAO, 2014)

Yil Uretim Alami (Ha Verim (Ko/da Uretim (ton
2007 484.610 745.502 3.612.781
2008 482.789 811.625 3.918.440
2009 479.024 890.293 4.264.720
2010 477.786 890.566 4.255.000
2011 472.545 909.194 4.296.351
2012 462.296 924.874 4.275.659
2013 468.792 855.690 4.011.409

2014 467.093 893.902 4.175.356




Turunggil ve bag alanlarinda pek ¢ok zararli, hastalik ve yabanci ot 6nemli
riin kayiplarina neden olmaktadir. Bunlarin igerisinde, diinyada ve Tiirkiye’de
turunggil alanlarinda Turunggil unlubiti [Planococcus citri (Risso) (Hemiptera:
Pseudococcidae)], bag alanlarinda Bag unlubiti [Planococcus ficus (Signoret)

(Hemiptera: Pseudococcidae)] en énemli zararlilardandir.

Planococcus citri biitiin diinyada 6zellikle tropik ve subtropik bolgelerde
yaygin olan, polifag bir tiirdiir. Turunggil basta olmak iizere zeytin, dut, bag, nar,
muz, zakkum, yerfistig1, balkabagi, kavun, karpuz ve bir¢ok siis bitkisinde zararl
olmaktadir. Yilda 4-5 do6l vermektedir. Planococcus ficus, P. citri gibi hemen
hemen diinyanin her yerinde bulunan ve polifag bir tiirdiir. Asma basta olmak
iizere armut, nar, kayisi, siis ve sera bitkilerinde zararli olmaktadir. Yilda 2-6 dol
vermektedir. Geligmeleri i¢in en uygun kosullar orantili nemi yiiksek, golgeli ve

sicak yerlerdir (Mustu ve Kilinger, 2007; GTHB, 2008a; 2008Db).

P. citri ve P. ficus, bitki 6zsuyunu emmesi, ayrica salgiladigi tatlimsi
maddeler ile saprofit mantarlarin gelismesi iizerine fumajine neden olmasi sonucu
bitkilerde zayiflama, verimin azalmasi, iiriin kalitesinin bozulmasit ve hatta
bitkinin kurumasi neden olurlar (GTHB, 2008a; 2008b). Bu nedenle 6zellikle

turunggil ve bag i¢in dnemli zararlilarin basinda gelirler.

Bu zararhlara karsi, cevre ve insan sagligi agisindan riskli, kalinti ve
dayaniklilik sorunu olan kimyasal miicadeleye alternatif bir miicadele yOntemi
olarak c¢evre dostu, ucuz ve siirdiiriilebilir bir yontem olan biyolojik miicadele
oldukca dnemlidir (Uygun ve ark.,2010). Unlubit ile biyolojik miicadelede dnemli
dogal diismanlar olmakla birlikte en dnemlilerinden birisi olan ve Koppert firmasi
tarafindan Citripar adi altinda bitki koruma {irlinii olarak satis1 da yapilan
[Anagyrus pseudococci (Girault) (Hymenoptera: Encyrtidae)] (Mustu ve
Kilinger, 2007; Koppert, 2016)’dir. Endoparazit bir tiir olan A. pseudococci ayni
zamanda soliter ve koinobiont bir tiirdiir. A. pseudococci unlubit bireylerinden 3.
donem nimf ve ¢iftlesmemis geng disileri daha ¢ok tercih etmektedir (Mustu ve

Kilinger, 2007).



Gilinlimiizde, tarimsal iiretimde sorun olan hastalik, zararli ve yabanci otlarin
olumsuz etkilerinden ekonomik olarak korunabilmek icin biitlin diinyada oldugu
gibi Tiirkiye’de de entegre zararli yonetimi kapsaminda pestisit kullanimi halen
devam etmektedir. Diinyada 3 milyon tona, Tiirkiye’de ise 30 bin tona ulasan
pestisit tiiketimi bunun en 6nemli gostergesidir. Ancak gittikce artan orandaki
pestisit tliketimi pek cok sorunu da beraberinde getirmektedir. Bitki koruma
problemleriyle savasimda pestisitler her ne kadar hizli ve yiiksek oranda etkili
olmalar1 nedeniyle yaygin ve yogun bir sekilde kullanilmalarin1 anlasilir kilsa da,
zararli organizmalarda goriilen dayaniklilik, insan ve c¢evre sagligi ilizerindeki
olumsuz etkiler pestisit uygulamalarinin amacina uygun ve riskleri minimize
edecek sekilde gergeklestirilmesi zorunlulugunu da beraberinde getirmektedir. Iste
bu ikilem nedeniyle gelismis tlilkelerde, pestisit tiiketimi kontrollii ve bilingli bir
sekilde gerceklestirilmekte, riskli pestisitlerin  kullanim1 ciddi  sekilde
kisitlanmakta, insan ve c¢evre sagligi acgisindan uygun alternatifler tesvik

edilmektedir (Durmusoglu et al., 2010).

Bu yiizden gilinlimiizde 6nem kazanan, gerek insan ve cevre sagligi
acisindan gerekse zararli organizmalarin dayanikliligi acisindan diisiik riskli ve
gevre dostu olan bitkisel kokenli insektisitler zararlilara karst miicadelede
basariyla kullanilmaktadir (Durmusoglu et al., 2011). Ancak bitkisel kokenli
insektisitlerin dogada kisa siirede ve hizli bir sekilde pargalanmalari, hedef
organizma tizerindeki etki siiresini olduk¢a diisiirmektedir (Durmusoglu et al.,
2003). Ayrica bitkisel kokenli pestisitlerin etkili ve arzu edilen pek c¢ok pozitif
ozellikleri yaninda, standardizasyonlarindaki problemler nedeniyle toksikolojik ve
ekotoksikolojik caligmalarin arzu edildigi gibi gergeklestirilememesine ve

dolayisiyla da ¢ok azinin ruhsatlandirilabilmesine imkan vermistir (Birol, 2015).

Bitkisel kokenli pestisitlerin ¢ogunda, insan ve hayvan saghigini tehdit edici
kalint1 sorunlarinin olmayisi, dogaya ek toksik madde yayilmasinin séz konusu
olmamasi, kisa zamanda pargalanarak toprak ve su kirliliklerine yol agmamalari,
secici olmalar1 ve dogal denge iizerinde olumsuz etkilerinin yok denecek kadar az
olusu gibi 6nemli 6zellikleri nedeniyle bitkisel kdkenli biyopestisitlerin kullanimi

bliylik 6nem tagimaktadir (Metin ve Biiriin, 2015).



Bu baglamda; yapilacak olan bu aragtirmayla bazi bitkisel kokenli
preparatlarin 6zellikle turunggil ve bag alanlarinda 6nemli zarar yapan unlubit (P.
citri, P. ficus) 'in 6nemli bir dogal diisman1 olan Anagyrus pseudococci iizerindeki
etkilerinin ortaya konularak, unlubite karsi kullanilacak bitkisel kokenli
preparatlarin dogal diismanlarla birlikte kullanilabilirlik durumunun ortaya

konmasi1 hedeflenmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Bitkisel kokenli insektisit olarak tizerinde en ¢ok ¢alisilan bitkilerden olan
Azadirachta indica A. Juss (Meliaceae) tropikal bolgelerde yetisir. Neem agaci
olarak da adlandirilan A. indica tohumlarindan elde edilen azadirachtin etkili
maddesinin zararli bocek tiirlerinde beslenmeyi ve yumurta birakmay1 dnleyici,
dogurganligi azaltic1 ve gelismeyi engelleyici etkisinin oldugu ve birgok tiirde bu
etkiler ¢cok sayida c¢alisma ile arastirilmistir (Schmutterer, 1990; Ascher, 1993,
Durmusoglu ve ark., 2003; Kismali ve Madanlar, 1988; Erler and Cetin, 2007;
Erler ve ark., 2009; Pavela, 2009).

Ayrica, bitkisel kokenli insektisit olarak kullanim olanaklar1 arastirilan bir
diger madde de, Cay agaci yagi olarak adlandirilan “Tea tree oil (TTO)”
Avusturalya’da dogal olarak yetisen Melaleuca alternifolia (Myrtaceae) nin
yapraklarindan elde edilmektedir. Bu bitkinin yapraklarindan elde edilen ugucu
yaglarin, Callosobruchus maculatus (L.) ve Sitophilus oryzae'ye karsi etkili
olduklar bildirilmistir (Abd El-Salam, 2010).

Baska bir ¢aligmada Nezara viridula (L)’nin yumurta predatorlerine karsi
neem ekstraktt uygulanmis ve predatorlerin neem ekstraktindan etkilenmedigi
saptanmistir (Abudulai and Shepard, 2003). Chrysoperla carnea Steph.’yla
yapilan bir ¢aligmada ise dogal diigmanin birinci donem larvalarina Neem Azal
T/S Uygulamasinin sentetik kimyasallarla kargilagtirildiginda giivenli bir sekilde
kullanilabilecegi bildirilmistir (Aggarwal and Brar, 2006). Avci boceklerden
Harmonia conformis (Boisduval) erginleri ve Mallada signata (Schneider)
larvalarina uygulanan 3 farkli neem yagi dozunun toksik etki gostermedigi; fakat

M. signata’nin baskalasimi sirasinda 6liimlere neden oldugu bulunmustur (Qi et
al., 2001).

Nanoformiilasyonlu bitkisel kokenli pestisitlere 6rnek olarak Bioaust
(Avustralya) firmasinca iiretilen Tea tree oil (TTO) yagmin bazi bilesenleri
kapsiillenmis kil nanopartikiilleri  seklinde ~Gamma-T-Ol adi altinda
nanoformiilasyon olarak piyasaya siiriilmiistiir. Gamma-T-Ol, beyazsinek, lahana

giivesi, yesilkurt ve lahana kelebegi gibi zararlilara karsi oldukga etkili



bulunmustur (Bioaust, 2012). Bu nanoformiilasyonun zararlilar {izerindeki
oldiiriici etkisi yaninda, larva veya pupalarda hormonal dengeyi bozarak gelisimi
engelleyici, bazi zararlilarda da metabolik ve fizyolojik faaliyetlere olumsuz etki

ederek beslenmeyi engelleyici (antifeedant) aktivite gosterdigi goriilmektedir.

Son yillarda baz1 arastiricilar, degisik maddelerle iiretilen c¢esitli
nanoformiilasyonli preparatlart bazi bitki zararlilarina karsi denemislerdir.
Nanoformiilasyonlu bitkisel kdkenli preparatlarla yapilan baz1 ¢alismalar asagida

Ozetlenmistir.

Yang et al. (2009), Cin’de yaptiklar1 ¢alismada Tribolium castaneum’un
erginlerine karsi olan insektisit aktivitesini degerlendirmek igin serbest sarimsak
yagl ve sarimsak ugucu yagi ile dolu polietilen glikol kapli nanopartikiillerin
etkisini arastirmiglardir. Bu calismada; 160, 320, 480 ve 640 mg/kg oraninda
serbest sarimsak yagi ve 2000, 4000, 6000 ve 8000 mg/kg oraninda sarimsak
ucucu yagi ile dolu polietilen glikol kapli nanopartikiiller uygulanmislardir.
Uygulama yapilmis 100 g piring i¢eren kavanozlarin her biri 1 giin (0 ay) ve 1, 2,
3, 4, ve 5 ay depolandiktan sonra kalint1 analizleri yapilmis Ve sarimsak ugucu
yag1 yiiklii nanopartikiillerin insektisit aktivitesi serbest sarimsak yagi uygulamasi
ile karsilastirilmistir. Bu c¢alismadan elde edilen sonuglara gore nanopartikiil
uygulamasi yapilmis {irlinlerde kontrol etkinliginin asamali olarak arttigin1 ortaya
koymuslardir. Nanopartikiillerin kontrol etkinligi 0. ayda serbest sarimsak ugucu
yagina gore goreceli olarak diisiik bulduklarin1 ama ilerleyen aylarda serbest
ucucu yag ile karsilastirildiginda, nanopartikiillerin icerdigi aktif bilesiklerin
yavas ve diizenli olarak agiga ¢ikmasi ile ¢ok daha giiglii etkinlik gosterdigini

bildirmektedirler.

Carvalho et al. (2012), Brezilya’da yaptiklar1 ¢alismada; B-ciclodextrin ve
poli-e-kaprolakton ~ (PCL) igeren neem (Azadirachta indica) yagi
nanoformulasyonunun soyada beslenen Bemisia tabaci (Genn.) biyotip B’nin
yumurta ve nimflerine karsi etkinligini arastirmislardir. Elde edilen sonuglara
gore; yumurta canliliginin herhangi bir uygulamadan etkilenmedigi belirtilmistir.
Denemede kullanilan alt1 farkli nanoformulasyon arasinda, yalnmizca birinin

laboratuar kosullarinda ilk donem nimflere karsi etkili bulundugu ortaya



koymuslardir. Ancak, beklendigi gibi etki siiresinin artmadigini tespit etmislerdir.
Uciincii donem nimflere karsi yapilan denemelerde oldiiriicii etki agisindan
nanoformiilasyonlar  arasinda  hi¢bir  fark  gozlenmedigini  belirterek,
nanoformulasyonlarin B. tabaci B biyotipini kontrol etmekte ticari neem yagina

gore daha az etkili bulundugunu belirlemislerdir.

Costa et al. (2013), fasulyede zarar yapan Zabrotessub fasciatus (Boheman,
1833) (BruchidaeColeoptera)’a karst neem yagi bazli iriinlerin farkli
formiilasyonlarmin etkilerini Brezilya’da yaptiklar1 ¢alismada arastirmislardir.
Calisma kapsaminda neem ile yiikli nanopartikiiller ve farkli miktarlarda
zenginlestirilmis Azadirachtinin ekstraktlari hazirlamiglar ve Z. subfasciatus’a
kars1 denenmislerdir. Denemelerde kullanilan neem {iriinleri; nanoformulasyonlu
toz (NC), neem yag1 ile hazirlanmis nanopartiikiil yiiklenmis ¢6ziinen toz (SP) ve
emiilsiyon konsantre neem yagi (EC)’dir. Kontrol olarak saf su kullanmislardir.
sonuglar degerlendirildiginde emiilsiye konsantre neem yaglarinin (1000 EC,
2000 EC ve 4000 EC) Z. subfasciatus igin yiiksek oranda 6liime neden oldugu
bildirilmektedirler. Ayrica toz nanoformulasyonlu neem iiriinlerinin ise biiyiik UV
kararliligt gosterdigini soylemektedirler. Genel bir degerlendirme olarak, bu
denemenin sonuglarina gore; neem ekstraktlar1 yiiklenmis nanopartikiil
formulasyonlarinin kapsiile edilmemis neem iriinlerine gore iyi sonuglar

vermedigini belirtmektedirler.

Forim et al. (2013), Brezilya’da yaptiklar1 ¢alismada; neem (Azadirachta
indica) ekstrakti ile yiiklii nano-tanecikler ile formiile edilmis iiriinlerin Plutella
xylostella larvalarina karsi etkilerini arastirmiglardir. Tiim neem firiinlerinin
denemelerde benzer sonuglar verdigini ancak neem iriinleri ile yiikli
nanopartikiillerin kapsiillenmemis neem yagina gore daha yiiksek stabilite
gosterdigini  belirtmiglerdir. Buna ek olarak, neem irlinleri 1ile yikli
nanopartiikiillerin denemelerin yapildigi 6 aylik doneminde zararli boceklere karsi
biyolojik etkinliligini kaybetmedigini belirtmislerdir. Ayrica nanopargaciklarin
ultraviyole 1sinlarina karsi neem iiriinlerinin stabilitesini iyilestirdigini ve sulu faz

icindeki dispersiyonunu arttirdigini soylemektedirler.



Anagyrus pseudococci’ye karsi yapilan bazi yan etki c¢alismalari asagida

Ozetlenmistir.

Suma ve Mazzeo (2008), italya’da yaptig1 calismada, turuncgil alanlarinin
onemli zararlilarindan biri olan Planococcus citri’nin  6nemli  dogal
diismanlarindan  Anagyrus pseudococci {izerinde mineral yag, spinosad,
chlorpyrifos-metil, pyriproxyfen ve buprofezin aktif maddelerinin yan etkilerini
arastirmislardir. Toksisite c¢alismalarinda Onerilen maksimum doz oranlari
kullanilmigtir. Denemelerden elde edilen sonuglara gore Oliim oranlarina
bakildiginda A. pseudococci i¢in buprofezin ile kontrol arasinda fazla fark
olmadigi i¢in zararsiz; pyriproxyfen %50 6liim ile orta derece zararli; mineral yag,

spinosad, chlorpyrifos-metil ise %100 6liim orani ile zararli bulunmustur.

Campos et al. (2008), Leptomastix dactylopii ve Anagyrus pseudococci
turunggil alanlarinda zararli olan Planococcus citri’nin  6nemli dogal
diismanlarindan oldugunu rapor etmistir. Campos et al., ilkbahar-yaz déneminde
yaygin olarak kullanilan alti pestisitin ve bir petrol tiirevi yagin toksisitesini
belirlemek ve iki parazitoitin canli kalmasi ve tiremesi tizerindeki etkilerini
degerlendirmek ve uygulamadan sonra pestisitlerin yapraklar iizerindeki
kalintilarin1 incelemek amaciyla ispanya’da bir calisma yapmuslardir. Bu calisma,
abamectin, carbosulfan, buprofezin, chlorpyrifos, pyriproxifen, hexythiazox ve
petrol tlirevi yag ile saha kosullarini taklit etmek icin genisletilmis bir laboratuar
denemesi yapilmigtir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglara gore; carbosulfan ve
abamectin hari¢ diger aktiflerin diisiik toksisiteye ve yine carbosulfan hari¢ diger
aktiflerin daha az kaliciliga sahip oldugu, carbosulfan aktifinin, uygulamadan ii¢
giin sonra %100 parazitoit 6liimiine neden oldugu goézlemlenmistir. Bocek gelisim
diizenleyicileri olan buprofezin ve pyriproxifen aktiflerinin her iki parazitoit
icinde diistik toksisiteye sahip oldugu; chlorpyrifos aktifinin L. dactylopii’de A.
pseudococci’ye gore daha ¢ok 6liime neden oldugu, fakat her ikisinde de diisiik
kalicilik gosterdigi ve bundan dolay1 diger aktiflere gore arazide uygulanabilir
oldugu ortaya konulmustur. Hexythiazox aktifinin ve petrol tiirevi yagin da diislik
toksisite ve kalicilik ile kullanilan parazitoitlere daha az zehirli oldugu gibi

verilere ulagilmistir.



Mgocheki ve Addison (2009), Anagyrus pseudococci ve Coccidoxenoides
perininutus 'un énemli bag zararlist Planococcus ficus’un parazitoitleri oldugunu
bildirmislerdir. Baglarda kullanilan buprofezin, alphacypermethrin, fipronil,
mancozeb, insektisidal sabun (boraks ve portakal yagi) gibi bazi pestisitlerin
parazitoitlere kars1 toksisitesini belirlemek i¢in parazitoitlerin ergin ve pupalar
kullanilarak denemeler kurulmustur. Fibronil ve alphacypermethrinin her iki
parazitoit i¢in toksik oldugu, buprofezinin her iki parazitoit i¢in toksik olmadigi,
mancozeb ve insektisidal sabunun C. perininutus igin toksik olmadig
gbozlemlenmistir.  Ayrica mumyalar ile kurulan denemede mumyadan c¢ikan
parazitoitlerdeki 6liim oranmin tiim pestisitler i¢in diisiikk oldugu ve mumyanin

pestisitlere kars1 engel olusturdugu sonucuna varilmistir.

Mansour et al. (2011), Tunus’ta yaptiklar1 ¢alismada, Planococcus ficusun
parazitoiti olan Anagyrus pseudococci iizerinde spirotetramat, Prev-Am® ve
chlorpyrifos-metil’in yan etkilerini aragtirmiglardir. Toksisite caligmalarinda
Onerilen maksimum doz oranlar1 kullanilmis ve 24, 48 ve 72 saat sonra yapilan
sayimlara gore degme etkileri ve parazitleme oranina etkileri degerlendirilmistir.
Elde edilen verilere gore (24, 48 ve 72 saat sonra) degme etkisi olarak
chlorpyrifos-metil, Prev-Am® ve spirotetramat’a kiyasla daha toksik oldugu
saptanmigtir. 24 saat sonraki sayimlarda chlorpyrifos-metil %100 parazitoit
oliimiine neden olurken, spirotetramat ve Prev-Am® uygulamalarinda ise (%4)
neredeyse hi¢ parazitoit Olimi olmadigi gozlemlenmistir. Veylit (2013),
Kaliforniya’da yaptig1 c¢alismada, JMS StyletOil, PyGanic ve spirotetramat
pestisitlerinin, Planococcus citri’nin parazitoiti olan Anagyrus pseudococci
tizerindeki yan etkilerini incelemistir. Calismada, bag alanlarinda 6nerilen dozlar
esas almmugtir. Elde edilen verilere gore JMS StyletOil, PyGanic organik
maddelerinin %100  parazitoit Olimiine neden oldugu saptanmustir.
Spirotetramat’in ise =zararsiz sinifinda sonug¢ verdigi bildirilmistir. Ayrica
aragtirmaci, bu verilerin her zaman dogru olmayabilecegini yani spirotetramatin
her zaman zararsiz; JMS StyletOil, PyGanic ise her zaman zararli sonucuna

varilamayacagini sdylemis ve yeni caligmalar yapilmasini 6nermistir.
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3. GENEL BILGILER

3.1 Anagyrus pseudococci (Girault) Hakkinda Genel Bilgiler

3.1.1 Sistematikteki yeri

Anagyrus pseudococci, Girault tarafindan 1913 yilinda Italya’nin Sicilya
sehrinde kaydedilmistir (Wohlfarter and Addison, 2014). Taksonomik olarak
Hymenoptera takimimin Encyrtidae familyas: igerisinde yer alir (Fauna Europea,
2017).

3.1.2 Tanim

Anagyrus pseudococci ergin disilerinin (Sekil 3.1) boyu 1.5-2.0 mm
olmakla birlikte en az 0.75 mm olarak saptanmistir. Govdesi mat turuncu ile
kahvrengimsi, bas ise sar1 renkte ve dorsoventral olarak basik olmayan liggenimsi
bir sekle sahiptir. Baginin alt kisminda koyu kahverengi isaretler yer almaktadir.
Antenler belirgin sekilde siyah ve beyaz bantlara sahiptir. {lk fiinikular segment
siyah, diger segmentler beyaz renktedir. Altinci flinicular segment diger
segmentlere gore biraz daha uzundur. Bilesik gozler grimsi kahverengi, basit
gozler pembedir. Bacaklar beyazdan sarimtirak renge dogru bir yapidadir ve
siyahims1 coxaya sahiptir. Kanatlar seffar ve kahverengimsi damarlara sahiptir.

Ovipozitor ise kisadir (Rosen and Rossler, 1966; Noyes and Hayat, 1994).

Sekil 3.1. Anagyrus pseudococci’nin ergin disi bireyi (orijinal degilse atif yapilmali).
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Ergin erkekler (Sekil 3.2) ise boy, bas yapilari, antenler, kanatlar ve
abdomen olarak disilerden kiiciiktiir. Ergin erkekler siyah renkte ve 0.70-1.25
mm boya sahiptir. Baginin alt kisminda ¢izgi halinde gozle goriilebilir glimiis
setler yer almaktadir. Antenlar esasen beyaz renkte olup antenlerin bas ile
birlestigi kisim siyahimsi renktedir. Coxalar siyah ancak bacaklarin geri kalan
kism1 saridir. Karin toraxtan daha kisadir. Bas disilere gore daha diizdiir. Anten
ipliksi yapida ve dokuz segmentten olusmaktadir. Antenin bas ile birlestigi kisim
licgen yapidadir. Erkeklerde bilesik gozler disilere daha kiiciik ve kirmizimsi
kahverengi, basit gozler disilerde oldugu gibi pembedir (Chormanski and Cave,
2015).

Sekil 3.2. Anagyrus pseudococci’nin ergin erkek bireyi.

Anagyrus pseudococci’nin yumurtalari sari-beyaz renkte ve 0.24 x 0.15 mm
boyutlarinda olup, yandan asagi dogru bir sap ile konuk¢uya sabitlenmigtir. Bu
goriinim encyrtiform tip olarak adlandirilmaktadir ve Encyrtidae familyasinda
yaygin olark goriilmektedir. Disilerin yumurta birakmasindan bir giin sonra
konukg¢u unlubit nimfi {izerinde siyah bir iz olugmaktadir. Tipik olarak dorsalin
kenarindan yumurta birakmaktadirlar (Rosen and Rossler, 1966; Daane et al.,
2004).
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Larvalar beyaz renkte olup bes nimf donemi gegirmektedirler. Birinci ve
ikinci donem nifmler, seffaf soluk beyaz renk ve agik kahverengi sklerotize agiz
parcalarina sahiptirler. Bu donemlerde yumurta sapi ile konukguya bagl haldedir.
Uciincii ve dordiincii nimf donemlerinde, sekil olarak hymenoptiform olup,
mandibulalar gelismektedir ve beyaz renktedir. Yumurta sap1 baglantis1 dordiincii
donem nimf tarafindan pargalanir. Besinci nimf dénemi ise mumyalagmis unlubit
bireyinin viicudunun ¢ogunu kaplamakta ve 13 segmentten olusmaktadir.
Konukgunun 6n kisminda koyu kahverengi digki kitlesi som larva doneminin

sonunda goriilmektedir. (Rosen and Rdssler, 1966; Daane et al., 2004).

Pupa donemde, disiler 1.4-2.1 mm, erkekler ise 1.1-1.4 mm boya sahiptirler.
Disi pupalar, ergin disiler gibi mat turuncu ile kahverengimsi; erkek pupalar da

ergin erkekler gibi siyah renge sahiptir (Rosen and Rossler, 1966).

3.1.3 Biyolojisi

A. pseudococci’nin  ergin disileri, konuk¢u igerisinde gelisecek
endoparazitoid bir yumurta birakmaktadirlar. Bir konukcuya birden fazla yumurta
birakildiginda sadece tek bir yumurta gelismektedir. Ovipozisyon siiresi 15-40
saniye slirmektedir. Oviposizyon i¢in unlubitin son dénem nimfleri ile yumurta
birakmamig ergin bireyleri tercih edilmektedir. Yumurtanin gelisimi 28 °C’de 1-2
giin stirmektedir. Yumurta gelisimi, 14-34 °C arasinda olmakla birlikte optimum

sicaklik 25 °C’dir (Avidov et al. 1967).

Larvalar beyaz renkte olup konukcu unlubit bireyinin i¢inde gelismektedir.
Gelisimini bes larva doneminde tamamlamaktadir. Larvalar birinci ve ikinci
dénemde iken parazitlenen unlubit canli ve hareket halindedir. Ugiincii déneme
ulastig1 zaman, parazitlenen unlubit hareketsiz hale gelmektedir. Ugiincii dénem
larvanin gelisimi ve parazitlenen unlubitin hareketsiz hale gelmesi 28-32 °C’de
besinci giinde gerceklesir ve yaklasik olarak bir giin siirmektedir. Besinci larva
donemine 28 °C’de 4-5 giinde, 32 °C’de 6-8 giinde ulagmaktadir. Buna ilave
olarak bir giin prepupal donem siirmektedir. Parazitlenmis unlubit 28 °C’de sekiz
giinde tamamen mumyalasmis ve sari-kahverengi goriiniime sahip olur. Larvalar

konukg¢u unlubitin i¢inde bulunmaktadir. Gelisme siiresi 34 °C’ye kadar sicaklik
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arttikca azalmaktadir. Gelisme icin alt esik 14 °C olup, 35 °C’de gelisme
durmakta dir ve 40 °C’de oliim ger¢eklesmektedir. Gelisme, 14 °C’de 79.3 + 3.3
giin, 34 °C’de 10.5 £ 0.7 giin siirmektedir. Gelisme yliksek sicakliklarda dursa da
A. pseudococci bireyleri kisa siireli  yiikksek  sicakliklarda  hayatta
kalabilmektedirler (Rosen and Réssler, 1966).

Pupa evresi de parazitlenmis mumyalasmis unlubitin igerisinde 28 °C’de 4-6
giin siirerken, 32 °C’de yaklasik 4 giin siirmektedir. Ovipozisyondan 8-11 giin
sonra 32 °C’de pupa saptanmistir (Daane et al., 2004).

Erginler, mumyalagsmis konuk¢u unlubit viicudunun arka ucundan
cigneyerek agtig1 diizensiz bir delikten disar1 ¢ikmaktadirlar. Ergin ¢ikislari
ovipozisyondan 12 giin sonra baslamaktadir. A. pseudococci’nin disilerinin
gelisme siiresi 14-18 giin iken; erkeklerinin gelisme siiresi 12-27 giin arasinda
degismektedir. A. pseudococci arrhenotokie olarak c¢ogalirlar. Disi bdceklerin
biraktiklari  d6llenmemis  yumurtalardan  sadece erkek bireyler  meydana
gelmektedir. Yumurta birakmak icin ¢iftlesmeye gerek duymazlar. Disiler ¢ikis
yaptiktan 48 saat sonra ovipozisyon baslar ve Oliinceye kadar devam eder.
Dollenmis yumurta birakan disiler, dollenmemis yumurta birakan disilerden daha
fazla dogurganliga sahiptir. Konuk¢unun biiytikliigii ve yasi ile dol sayisi ve disi
¢ikis orani artar. Erginlerin ortalama 6mrii 6.9-8.2 giin arasinda siirmektedir.
Erginler nektar ile beslenmektedirler ve erginlerin 6lim oran1 nemden

etkilememektedir (Daane et al., 2004; Chandler, 1980; Avidov et al. 1967).

3.1.4 Etkili oldugu zararhlar

Anagyrus pseudococci’nin  konukgulari arasinda; Planococcus  citri,
Pseudococcus citriculus, Pseudococcus longispinus, Comstock mealybug,
Pseudococcus comstocki, Maconellicoccus hirsutus, Phenacoccus herreni,
Pseudococcus cryptus, Dysmicoccus brevipes gibi tiirler saptanmigtir
(Chormanski and Cave, 2015).
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3.1.5 Yayilis alanlan

Anagyrus pseudococci Cin, Kibris, Misir, Italya, Israil, Pakistan, Suudi
Arabistan, Rusya, Arjantin, Brezilya, Giiney Afrika, ABD, Ozbekistan ve
Tiirkiye’de bulunmaktadir (Chormanski and Cave, 2015).
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1 Materyal

Calismanin ana materyalini, Anagyrus pseudococci ile klasik ve
nanoformiilasyonlu bazi bitkisel kdkenli insektisitler olusturmaktir (Cizelge 4.1).
Bitkisel kokenli klasik ve nanoformiilasyonlu preparatlar Prof. Dr. Errol Hassan
(Scool of Agriculture and Food Sciences, The University of Queensland,
Australia) BioAustHealthPty.  Ltd.  Sirketi

araciligyla (Queensland,

Australia)’'nden temin edilmistir.

Cizelge 4.1. Denemelerde kullanilan preparatlar ve igerikleri.

Preparatlarin Acik ismi

Preparatlarin icerigi

Klasik-TTO
(Cay Agaci Esktraktinin

Klasik Formiilasyonu)

% 40 Gamma Tops,
% 40 Etoksillenmis Hint Yag1
% 20Caprylglikosid (% 50)

Nano-TTO
(Cay Agac1 Esktraktinin

NanoFormiilasyonu)

% 40 Gamma Tops,
% 40 Beta Cycodextrin,
% 20Caprylglikosid (% 50)

Klasik-NEEM
(NeemAgaci1 Esktraktinin

Klasik Formiilasyonu)

% 40 NeemEkstrakt1 (% 7 AZA),
% 40 Etoksillenmis Hint Yag1
% 20Caprylglikosid (% 50)

Nano-NEEM
(NeemAgaci1 Esktraktinin

NanoFormiilasyonu)

% 40 NeemEkstrakti1 (% 7 AZA),
% 40 Beta Cycodextrin
% 20Caprylglikosid (% 50)

NEEMAZAL T/S

(Neem agaci ¢ekirdek 6ziinden
elde edilen "Azadirachtin A"
igerir. EC formiilasyonlu

% 1 Azadirachtin A

NIMBECIDINE
(EC formitilasynolu)

% 0.03 Azadirachtin

Calismanin diger materyallerini bdcek liretimi ve denemeler i¢in eldiven,

meziir, plastik kaplar, beher, ince telli firg

a, pipet, hassas terazi, sprey tower, cam
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ve plastikten olusan deneme iiniteleri gibi laboratuvar malzemeleri, Anagyrus
pseudococci’nin iiretimi i¢in konukgu olarak Turunggil unlubiti [Planococcus citri
(Risso) (Hemiptera: Pseudococcidae)], Turunggil —unlubiti  iiretimi  igin

filizlendirilmis patates yumrulari olugturmustur.

4.2 Yontem

4.2.1 Konukg¢u ve parazitoit bocek iiretimi

4.2.1.1 Konukcu iiretimi

Konukeu iiretimi ¢alismalari, Adana Zirai Miicadele Arastirma Istasyonu
(Adana)’ndan temin edilen Turunggil unlubiti nimf ve erginleri ile bulasik patates
yumrulart  kullanilarak 2015 yili Eylil aymnda baslatilmistir. Baslangic
popiilasyonu olarak alinan Turunggil unlubiti nimf ve erginleri, karanlik ve +4
%C’de iklim odasinda filizlendirilmis patates yumrular iizerine aktarilip, plastik
tepsi icerisinde konulmus (Sekil 4.1) ve iiretim ¢calismalar1 Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii iklim odalarinda 26 + 1 °C sicaklik, % 65 £ 5

orantili nem, 16 saat aydinlik 8 saat karanlik kosullarinda gerceklestirilmistir.

Sekil 4.1. Filizlendirilmis ve unlubit bulastirilmis patatesler yumrulart.
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Temin edilen patatesler yumrulari, yiizeyinin temiz olmasi i¢in 6ncelikle
yikanmis ve ardindan suyu kuruyana kadar laboratuvar kosullarinda bekletilmistir.
Temizlenen patatesler daha hizl filizlenmeleri amaciyla %0.31ik gibberellik asit
soliisyonunda 15 dakika bekletilmistir. Bu uygulamadan sonra plastik tepsilere
alinan patatesler yine kuruyuncaya kadar laboratuvar kosullarinda bekletilmis ve
ardindan filizlenmeleri icin +4 °C’de ve karanhk kosullarda iklim odasina

brrakilmistir.

Temin edilen unlubit ile bulasik patatesler ve iklim odasinda filizlendirilmis

patatesler plastik tepsi icerisine yerlestirilmis ve popiilasyonun artist saglanmistir.

Plastik tepsi igerisinde unlubit ile bulagik patates yumrularindan zamanla
bozulanlar ortamdan uzaklastirilip, yerine filizlendirilmis yeni patates yumrulari

ilave edilerek popiilasyonun devamliligi saglanmistir.

4.2.1.2 Parazitoit liretimi

Parazitoit iiretim c¢alismalari, yeter miktarda Unlubit iiretimi sonrasi,
Koppert Biyolojik Miicadele ve Polinasyon Sistemleri Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti.
(Antalya)’den temin edilen Anagyrus pseudococci’nin, mumyalasmis Unlubiti
icerisindeki larva ve pupa bireyleri ile 2016 yili Mart ayinda baslatilmistir.
Baslangig popiilasyonu olarak alinan Anagyrus pseudococci’in yeni ¢ikan
erginleri, igerisinde besin olarak balli su (%1°lik) ve yumurta birakilmasi igin
yeter miktarda Turunggil unlubiti ile bulasik patates yumrulart bulunan,
havalandirma icin iist ve yan taraflar1 delinen ve tiille kaplanan plastik kaplar
icerisine alinmis ve iiretim calismalar1 yine Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Béliimii iklim odalarinda 26 + 1 °C sicaklik, % 65 + 5 orantili nem, 16

saat aydinlik 8 saat karanlik kosullarinda gergeklestirilmistir.

Koppert’ten temin edilen A. pseudococci pupalarindan ¢ikan iki giin
yasindaki erginler aspiratdr yardimiyla toplanip, tiille kapli havalandirma deligine
sahip kap igerisine, besin olarak ball1 su ve iizerlerinde unlubitin ii¢lincii donem

nimf ve ¢iftlesmemis geng erginleri (~18 giin yasinda) bulunan filizlendirilmis
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patatesler ile birlikte yerlestirilmistir. Parazitoit, dliinceye kadar bu kap igerisinde

kalmstir. Bu siire igerisinde (~14 giin) balli su iki glinde bir degistirilmistir.

Parazitoit popiilasyonunda yeterli oranda ergin c¢ikist ve artig
goriilmediginden, iiretim ¢aligmalari, 4.2.2 boliimiinde belirtildigi gibi, farkli giin
yastaki unlubit bireyleri kullanilarak 6n deneme kurulmus ve 6n deneme sonuglari
dikkate alinarak, en uygun popiilasyon gelisimin goriildiigii 25-30 gilin yastaki

unlubit bireyleri ile devam ettirilmistir.

Kurulan 6n denemeden elde edilen veriler ve ergin parzitoitlerle, i¢erisinde
yine balli su ve belirlenen giin yastaki unlubitler ile bulasik patatesler bulunan
yeni iretim kaplari olusturulmus ve bu kaplarin sayilar1 zaman igerisinde

arttirilmistir.

4.2.2 Anagyrus pseudococci’nin farkhh giin yastaki unlubit

bireylerinde ergin ¢ikislarinin belirlenmesi

Parazitoit liretimi ¢alismalari sirasinda kullanilan 18 giin yasindaki unlubit
bireyleri ile yeterli sayida Anagyrus pseudococci ergini ¢ikisi saglanamadigi
gbzlemlenmis ve bir 6n denemeye ihtiya¢ duyulmustur. Bu amagla, hangi giin
yastaki unlubit bireylerinden daha fazla parazitoit ergin c¢ikisi olacagim

belirleyebilmek i¢in 15-30 giin yas aralifindaki unlubitler kullanilmistir.

Bu denemede 15, 20, 23, 25, 28 ve 30 giin yasindaki unlubit bireyleri
kullanilmistir. Herbirpopiilasyona ait yeterli sayidaki unlubit bireyleri daha 6nce
belirtilen iiretim kaplarina ayri ayri yerlestirilmistir. Her kaba 2 giin yasindaki
109, 104 Anagyrus pseudococci erginleri konulmustur. Parazitoitin ovipozisyon
siiresi dikkate alinarak unlubitlerin parazitlenmesi saglanmistir. Kap igerisindeki

parazitoitler 6liinceye kadar beklenilmistir.

Ik ergin, parazitoitler kaplara konulduktan 12-14 giin sonra g¢ikmistir.
Bugiinden itibaren bu kaplar hergiin kontrol edilmis ve ¢ikan erginler aspirator

yardimiyla giinliik olarak toplanmistir. Ergin ¢ikislar1 23-24 giin devam etmistir.
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Bu siire sonunda elde edilen veriler toplanmis ve bundan sonraki parzitoit tiretim

calismalari bu veriler 1g181nda yiirtitiilmiistiir.

4.2.3 Preparatlarin Anagyrus pseudococci iizerindeki yan

etkilerinin belirlenmesi

Anagyrus pseudococci iizerinde preparatlarin yan etkilerinin belirlenmesi
“Pestisitlerin Faydali Organizmalara Standart Yan Etki Deneme Metotlar1”nda
bahsedilen genel esaslar géz Oniinde bulundurularak yapilmistir (Anonymous,
2015). Bu metotlara gore, parazitoit tiir lizerinde ilaglarin ergin parazitotlere

degme etkisi ile parazitoitin parazitleme oranina etkisi belirlenmistir.

4.2.3.1 ila¢ soliisyonlarinin hazirlanmasi

Materyalde bahsedilen ve igerikleri verilen bitkisel kokenli klasik ve
nanoformiilasyonlu preparatlarla % 1’lik soliisyonlar hazirlanmistir (Sekil 4.9).
S6z konusu dozun; Prof. Dr. Enver Durmusoglu danismanlifinda Dr. Hasan
BALCI tarafindan gerceklestirilen doktora tezi kapsaminda kullanildig1 ve etkin
oldugu tespit edilmistir (Balci, 2016).

Sekil 4.2. Preparat soliisyonlart.
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4.2.3.2 Preparatlarin Anaqyrus pseudococci erginlerine degme

etkisi

Preparatlarin  A. pseudococci’ye yan etkileri, “Pestisitlerin Faydali
Organizmalara Standart Yan FEtki Deneme Metotlari”nda belirtildigi gibi,

parazitoitinergin disi ve erkekleri lizerinde gerceklestirilmistir.

Preparatlarin erginlere degme etkisini belirleyebilmek i¢in, deneme iinitesi
olarak, 2.0x1.0-2.0 cm kesiti olan sert plastikten yapilan i¢ ¢ap1 10 cm olan bir
cergeve kullanilmigtir. Bu c¢ergevenin etrafinda havalandirmayr saglamak
amaciyla 0,9 cm ¢apinda sekizer delik agilmis ve tiil ile kaplanmistir. Cergevenin
etrafinda ayrica, deneme yapilacak ergin parazitoitlerin girisi ile bunlarin
beslenmesi i¢in hazirlanacak bal/su karisimimin verilecegi filtre kagidinin
konuldugu 1,2 cm ¢apinda karsilikli 2 delik yer almaktadir. Bu gergevenin alt ve

iist yiizeyleri cam plaka ile kapatilmistir.

Pestisitler, deneme {initesinin cam plakalari {izerine ilgili kiiltlir bitkisinde
onerildigi en yiiksek dozunda spray tower (Laboratory Spray Tower, Burkard
Scientific Ltd, UK) aleti ile cam yiizeyine 2 + 0.2 mg/ecm? ilagh sivi gelecek
sekilde her bir cam plakaya 2 ml uygulanmustir. Ilaglamadan sonra kurutulan cam
plakalar ilagh yiizeyleri karsilikli gelecek sekilde deneme iinitesine
yerlestirilmistir. Uretim biriminden alinan 24 saat yashi 10 adet (Morfolojik
ozellikleri gore gozle ayrilmis 5 disi+ 5 erkek) ergin parazitoit deneme iinitesine
aktarilmistir. Bu parazitoitler 24 saat ilagh yiizeye maruz birakilmislardir.
Deneme {iinitesinde ergin parazitoitlerin beslenmesi i¢in bal/su karigimi emdirilmis
filtre kagidi bu amagla agilmig delige yerlestirilmistir. Deneme tesadiif parselleri
deneme deseninde, ii¢ karakterli (pestisit, standart toksik madde ve kontrol) ve
dort tekerriirlii (her bir karakter i¢in toplam 40 parazitoit) olarak kurulmus ve
sayim yapilana kadar, Bitki Koruma Boliimii iklim odalarinda 26 + 1 OC sicaklik,

% 65 £ 5 orantili nem, 16 saat aydinlik 8 saat karanlik kosullarinda bekletilmistir.

Sayimlar, ilaglamalardan 24 ve 48 saat sonra Olii bireyler kaydedilerek

gerceklestirilmistir. Elde edilen verilere asagida verilen Abbott formiili
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uygulanarak diizeltilmis O6liim oranlart hesaplanmig (Abbott, 1925) ve
smiflandirma degme etkisi denemelerindeki 6liim oranlar1 esas alinarak IOBC’nin

skalasina gore degerlendirilmistir (Cizelge 4.2).

Kontrolde canli (%)- ilaglida canli (%)
Oliim orant (M) = =-==========mm e x 100
Kontrolde canli (%)

Cizelge 4.2 Tlaglarn laboratuar kosullarinda dogal diismanlara etkilerinin IOBC’ye gore
smiflandirilmasi (Boller et al., 2006).

Laboratuvar Simf Degerleri

Simif degeri Zararhlik sinifi Etki (%0)
N Zararsiz veya az zararl <30
M Orta derece zararli 30-79
T Zararl >79

Sonuglarin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde, elde edilen verilere tek
yonlii varyans analizi (One-Way ANOWA) ve farkliliklar1 ortaya koymak igin
Tukey testi uygulanmistir. Boylece klasik ve nanoformiilasyonlu preparatlar ile

ticari preparatlarin parazitoit iizerindeki yan etkileri ortaya konulmustur.

4.2.3.3 Preparatlarin Anagyrus pseudococci’nin parazitleme

oranina etkisi

Preparatlarin parazitleme oranina etki denemesinin kurulabilmesi icin
degme etkisi denemesindeki 6liim oran1 % 50’nin altinda (15 disiden en az 11.25
canl1) olmasi gerekmektedir. Erginlere degme etkisi denemesinden sonra ilagli ve
kontrol iinitelerindeki canli kalan bireylerle yapilacak c¢aligmada 10-12 cm
capinda 12—-15 cm yiiksekliginde seffaf plastik kaplar kafes olarak kullanilmistir.
Kabm st kismi ve yanlart havalanmayi saglayacak ve parazitoit kagisini

engelleyecek sekilde tiil ile kapatilmistir.

Preparatlarin  parazitoitin parazitleme oranina etkisinin belirlenmesi
amaciyla, degme etkisi denemesinden canli kalan ergin disi bireylerden
faydalanilmistir. Her bir preparat icin degme etkisi denemesinden canli kalan her

bir ergin disi birey, igerisinde balli su ve en az 40 adet 12 giin yasli unlubit bireyi
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ile bulasik patates yumrular tiretim kaplarina alinmistir ve 24 saat siireyle iklim
odalarinda 26 + 1 °C sicaklik, % 65 + 5 orantili nem, 16 saat aydinlik 8 saat
karanlik kosullarda bekletilmistir. 24 saat sonunda parazitoitler bu kaplardan
alimmustir. Parazitleme oraninin belirlenmesi i¢in, deneme iiniteleri, ayni kontrollii
kosullarda 10-12 giin bekletilmistir. Bu silire sonunda mumyalagsma sayisi

degerlendirilmistir.

Her bir uygulama icin her parazitoit basina olusan mumyalarin ortalama
sayis1 her deneme i¢in standart sapma Olclisiiyle beraber hesaplanmistir ve
sonuclar, kontrol ile kiyaslanmistir. FElde edilen veriler asagida verilen
“Anonymos, 2015de bahsedilen azalma orani (ylizde) formiiline gore

hesaplanmis ve IOBC’nin skalasina gére degerlendirilmistir (Cizelge 4.2).
Azalma (%) = (1-R¢/Rc)* 100
Ry: Ilag uygulamasindaki disi basina mumyalasma sayis1

R.: Kontroldeki disi bagina mumyalagma sayisi
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5. ARASTIRMA BULGULARI

5.1 Anagyrus pseudococci’nin Farkh Giin/yastaki Unlubitlerdeki
Ergin Cikislar:

A. pseudococci’nin hangi giin/yastaki unlubit bireylerinden daha fazla ergin
parazitoit ¢ikist olacaginin belirlenmesi amaciyla 15, 20, 23, 25, 28 ve 30 giin
yastaki unlubit bireyleri ile gerceklestirilen 6n calismada elde edilen toplam ergin

sayim sonuglar1 Cizelge 5.1.”de verilmistir.

Cizelge 5.1. A. pseudococci’nin farkl giin/yastaki unlubitler tizerindeki ¢ikist

Unlubitler Cikis yapan toplam ergin sayilari
15 giin/yasta 37
20 giin/yasta 51
23 giin/yasta 92
25 giin/yasta 190
28 giin/yasta 167
30 giin/yasta 151

Farkli giin yasindaki unlubitler kullanilarak elde edilen toplam ergin sayilari
dikkate alindiginda en ¢ok 25 ile 30 giin arasindaki unlubitler bulunan kaplardan

¢ikis oldugu goriilmektedir.

5.2 Preparatlarin  Anagyrus pseudococci Uzerindeki Yan

Etkilerinin Belirlenmesi

Cay agac1 ekstraklarindan elde edilen klasik ve nano formiilasyonlu
preparatlar ile neem agacit ekstraklarindan elde edilen klasik ve nano
formiilasyonlu preparatlar ve yine neem ekstrakti igeren ticari preparatlarin
Anagyrus pseudococci iizerindeki yan etkilerinin belirlenebilmesi igin preparatlar
hem erginlere degme etkisi hem de parazitleme oranina etkisi arastirilarak ortaya

konulmustur.
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5.2.1 Preparatlarin Anagyrus pseudococci erginlerine degme etkisi

Preparatlarin  Anagyrus pseudococci erginlerine degme  etkisininin
belirlenebilmesi icin yapilan denemeler, disi ve erkek bireyler {izerinde
yiirtitiilmiistir. Denemelerden elde edilen 6lii ve canli birey sayilar1 Cizelge
5.2’de, Abbot formiilii kullanilarak belirlenen % etki ve IOBC smif degerleri
Cizelge 5.3’de, bu verilere tek yonlii varyans analizi uygulanarak elde edilen

degerler ise Cizelge 5.4’de verilmistir.

Cizelge 5.2. Preparatlarin Anagyrus pseudococci erginlerine degme etkisi

24 saat sayimi 48 saat sayimi
Karakterler Olii Olii

Disi Erkek Disi Erkek
KONTROL 0 1 1 1
K-NEEM 0 1 4 5
N-NEEM 1 2 3 3
K-TTO 1 5 3 6
N-TTO 0 0 4 1
NeemAzal 1 7 5 9
Nimbecidine 1 3 1 6

Cizelge 5.2°de goriilecegi gibi, tiim preparatlarin parazitoitin ergin bireyleri
iizerindeki degme etkisi sayim tarihleri ilerledikce artis gostermistir. En yiliksek
Olii birey sayist neem ekstraktinin ticari preparati olan NeemAzal’da 48 saat
sonraki sayimlarda (14) goriilmiistiir. Ayrica hem neem agaci ekstrakti hem de
cay agaci ektraktinin klasik formiilasyonlar1 nano formiilasyonlulara gore daha
yiiksek 6liime neden olmustur. Ancak Cizelge 5.3’den de goriilecegi gibi, bu 6li
birey sayilarinin kontroldeki o©li birey sayilari ile birlikte Abbot formiilii
kullanilarak belirlenen % etki ve IOBC smif degerleri dikkate alindiginda, sadece
neem agaci ekstrakti iceren NeemAzal ticari isimli preparatin parazitiot lizerinde
% 42,86 etki ile orta derecede zararli (M) oldugu, diger preparatlarin ise zararsiz

veya az zararli (N) olarak siniflandirilacagi tespit edilmistir.
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Cizelge 5.3. Preparatlarin Anagyrus pseudococci’nin erginlerine toksik etkisi ve simf degerleri

Kullanilan 24 saat sayimi 48 saat sayimi
preparatlar % Oliim % Etki  Smuf % Olim  %Etki  Smif
K-NEEM 3.33 0.00 N 30.00 25.00 N
N-NEEM 10.00 6.90 N 20.00 14.29 N
K-TTO 20.00 17.24 N 30.00 25.00 N
N-TTO 0.00 -3.45 N 16.67 10.71 N
NEEMAZAL 26.67 24.14 N 46.67 42.86 M
NIMBECIDINE 13.33 10.34 N 23.33 17.86 N

(N: zararsiz veya az zararli, M: orta derecede zararli)

Neem agaci ekstrakti igeren NeemAzal ticari isimli preparat haricindeki tiim
preparatlarin Anagyrus pseudococci’nin erginlerine degme etkisinin diisiik oldugu
goriilmekle birlikte, istatistiksel olarak klasik formiilasyonlu preparatlar, nano

formiilasyonlu preparatlara gore daha yiiksek etki gostermistir.

Cizelge 5.4. Preparatlarin Anagyrus pseudocooci’nin erginlerinde yiizde oliim degerleri

(ortalamazstandart hata)

Sayim Zamani

Karakterler 24 saat sayimm 48 saat sayimi
Ortalama+Standart hata* Ortalama+Standart hata*
Kontrol 0.3+0.33cd 0.6+0.33d
K-NEEM 0.3+£0.33cd 3.0+0.00b
N-NEEM 1.0£0.57bcd 2.0+£0.57bc
K-TTO 2.040.00ab 3.0+£0.57b
N-TTO 0.0+0.00cd 1.6+0.33cd
NEEMAZAL 2.6+0.33a 4.6+0.33a
NIMBECIDINE 1.3+£0.66bc 2.3+0.33bc
F degeri 6.000 10.000

*Stitunlar yukaridan asagiya incelendiginde ayni harfi igeren ortalamalar istatistiksel olarak farkl
degildir (Duncant; P>0.05).

Cizelge 5.4’te preparatlarin Anagyrus pseudococci’nin erginlerinde yiizde
oliim degerleri verilmistir. Cizelgede de goriilecegi gibi 24 saat sayimlarina gore
neem agaci ekstrakt iceren klasik formiilasyonlu preparat ile ¢ay agaci ekstrakti
iceren nano formiilasyonlu preparatin kontrol ile ayni grupta yer alarak en etkisiz
preparatlar oldugu; neem agaci ekstrakti igeren NeemAzal isimli ticari preparatin

ise en etkili preparat oldugu saptanmistir.
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Yine ayni ¢izelgede 48 saat sayimlarina gore, tiim preparatlarin kontrolden
farklh etki gosterdigi, ¢ay agaci ekstrakti igeren nano formiilasyonlu preparatin
kontrole en yakin degerde etki gosterdigi, neem ekstarakti iceren nano
formiilasyonlu preparat ile Nimbecidine isimli ticari preparatin ayni grupta yer
alarak birbirine yakin etki gosterdigi gorilmiistiir. 24 saat sayimlarinda oldugu
gibi 48 saat sayimlarina gore en etkili preparatin neem ekstrakti iceren NeemAzal

isimli ticari preparat oldugu gézlemlenmistir.

5.3 Preparatlarin Anagyrus pseudococci’nin Parazitleme Oranina
EtKisi

Preparatlarin  Anagyrus pseudococcCi’nin parazitleme oranina etkisininin
belirlenebilmesi icin yapilan denemeler, erginlere degme etkisi denemesinden
canli kalan disi bireylerle yiiriitiilmiistiir. Bu denemelerde, erginlere degme etkisi
denemesinde, her bir preparat i¢in kullanilan 15’er disi bireyden canli kalanlar ile
kurulmustur. Her bir preparat i¢in toplam mumyalasma sayilari, parazitoit basina
ortalama mumyalasma sayilari, kontrole gore % azalma degerleri ve IOBC sinif

degerleri Cizelge 5.5’de verilmistir.

Cizelge 5.5. Preparatlarin Anagyrus pseudococci’nin parazitleme oranina etkisi

Kullamlan N Mumya Patri;zitoit basma % Sunif

preparatlar soslif;:n ortalama mumya Azalma degeri
KONTROL 15 66 5.08 - -
K-NEEM 11 18 1.64 73.00 M
N-NEEM 12 38 4.75 38.00 M
K-TTO 12 31 2.58 49.00 M
N-TTO 11 39 3.55 30.00 M
NeemAzal 10 19 1.90 71.00 M
Nimbecidine 14 32 3.55 55.00 M

Cizelge 5.5’ten de goriilecegi gibi, preparatlarin parazitoitin ergin disilerinin
parazitleme oranina etkisi agisindan hem neem agaci ekstraktt hem de ¢ay agaci
ektraktinin nano formiilasyonlar1 diger preparatlara gore daha az etki gostermistir.
Ayrica c¢ay agaci ekstrakti iceren klasik formiilasyonlu preparatin, neem agaci

ekstraktt iceren klasik formiilasyonlu preparata gore daha az etki ettigi
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goriilmiistiir. Degme etkisinde de oldugu gibi burada da en etkili preparatin, neem
agaci ekstrakti iceren NeemAzal ticari isimli preparat oldugu goriilmiistiir. Bu etki
farkliligit ve IOBC sinif degerleri dikkate alindiginda, tim preparatlar icin etki

sinift M (orta derece zararli) olarak tespit edilmistir.
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6. SONUC VE TARTISMA

Bu tez kapsaminda iki farkli bitki ekstraktinin ikiser farkli formiilasyonu ve
iki ticari preparat ile yiiriitilen denemeler sonucunda 6 farkli preparatin
izerindeki yan etkileri ortaya konulmustur. Ayrica parazitoit bocegin kitle tiretimi
sirasinda yumurta birakma agisindan daha ¢ok tercih ettigi unlubit popiilasyonu

konusunda da 6n denemeler yiiriitilmiistiir.

Bu tez kapsaminda yiiriitilen 6n denemelerde parazitoit bocegin Kitle
iiretimi sirasinda yumurta birakma agisindan 25-30 giin yasindaki unlubit
bireylerinin kullanilmasi gerektigi saptanmistir. Daha 6nce yapilan caligmalarda
18 gilin yasindaki unlubit bireylerinin kullanilmasi gerektigi belirtilsede, yapilan
on deneme sonuclarinda en ¢ok ergin parazitoit ¢ikisinin 25-30 giin yastaki

unlubitlerden elde edildigi belirlenmistir.

Neem agacit ve cay agact ckstraktlarindan elde edilen klasik ve nano
formiilasyonlu ve ticari preparatlarin Anagyrus pseudococci iizerindeki yan
etkilerinin belirlenebilmesi i¢in yiiriitiilen bu tez kapsaminda, 6 farkli preparatin
hem parazitoitin erginlerine degme etkisi hem de parazitleme oranina etkisi ortaya
konulmustur. Preparatlarin degme etkisinin belirlenebilmesi i¢in yiiriitiilen

denemeler disi ve erkek bireyler iizerinde ayni anda yiirtitiilmiistiir.

Tiim preparatlarin parazitoitin ergin disi ve erkekleri iizerindeki degme
etkisi sayim tarihi ilerledikge artis gostermistir. Hem neem agaci ekstrakti hem de
cay agact ekstraktinin nano fosmiilasyonlu preparatlar1 klasik formiilasyonlu
preparatlardan daha diisik oranda 6liime neden olmus, bu farklilik istatistiksel
olarak da dnemli bulunmustur. Neem agaci ekstrakti iceren NeemAzal isimli ticari
preparatin ise en yiiksek oliim oranina neden oldugu goriilmiistiir. Parazitiotin
erginleri i¢in belirlenen % etki ve IOBC simif degerleri dikkate alindiginda,
NeemAzal hari¢ diger bitin preparatlarin parazitoit lizerinde zararsiz veya az

zararli (N) olarak siniflandirilacagi tespit edilmistir.

Preparatlarin parazitoit bdcegin ergin disilerinin parazitleme oranina

etkisine bakildiginda, hem neem agaci ekstrakti hemde ¢ay agaci ekstrakti iceren
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nano formiilasyonlu preparatlarin parazitleme oranma etkisinin, diger klasik
formiilasyonlu ve ticari praparatlardan daha az oldugu goriilmektedir. Parazitleme
oranina en az etkili olan ise ¢ay agaci ekstrakti iceren nano formiilasyonlu
preparat oldugu saptanmistir. IOBC sinif degerleri dikkate alindiginda parazitoitin
parazitleme oranina etkisi agisindan tiim preparatlarin orta derecede zararli (M)
olarak siiflandirilacag tespit edilmistir. Ancak neem agaci ekstrakti iceren klasik
formiilasyonlu preparat ile NeemAzal isimli ticari preparatin orta derecede zararl

sinifinin iist sinirina yakin degerlerde oldugu da gézlemlenmistir.

Anagyrus pseudococci iizerinde spirotetramat, Prev-Am® (Portakal yagi) ve
chlorpyrifos-metil’in yan etkilerini arastirildigi bir calismada maksimum doz
oranlar1 kullanilmis ve 24, 48 ve 72 saat sonra yapilan sayimlara gére degme
etkileri ve parazitleme oranina etkileri a¢isindan chlorpyrifos-metil, Prev-Am® ve
spirotetramat’a kiyasla daha toksik oldugu saptanmistir. 24 saat sonraki
sayimlarda chlorpyrifos-metil %100 parazitoit Oliimiine neden olurken,
spirotetramat ve Prev-Am® uygulamalarinda ise (%4) neredeyse hig¢ parazitoit
Olimii olmadig1 gozlemlenmistir. Parazitlemedeki azalmanin Prev-Am® i¢in %
12.36, spirotetramat i¢in % 22.54, chlorpyrifos-metil i¢in %100 oldugu sonucuna
ulagilmistir. Hem 6liim oran1 hemde parazitlemedeki azalma dikkate alindiginda
IOBC tarafindan kabul edilen toksisite simniflarina gore Prev-Am® ve

spirotetramat zararsiz, chlorpyrifos-metil ise zararli sinifina girmistir (Mansour et

al., 2011).

Kaliforniya’da yapilan bir ¢alismada ise, JMS StyletOil (Parafinik yag),
PyGanic (Pyrethrum simifindan) ve spirotetramat pestisitlerinin, Anagyrus
pseudococci tiizerindeki yan etkilerini incelemistir. JMS StyletOil ve PyGanic
organik maddelerinin %100 parazitoit Oliimiine neden oldugu saptanmistir.
Spirotetramat’in ise zararsiz smifinda sonug¢ verdigi bildirilmistir. Ayrica
arastirmaci, bu verilerin her zaman dogru olmayabilecegini yani spirotetramatin
her zaman zararsiz; JMS StyletOil, PyGanic ise her zaman zararli sonucuna
vartlamayacagini sdylemis ve yeni calismalar yapilmasini Onermistir (Veylit,

2013).
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Mgocheki ve Addison (2009), 6nemli bir bag zararlis1 Planococcus ficus’un
parazitoitleri Anagyrus pseudococci ve Coccidoxenoides perininutus’a baglarda
kullanilan buprofezin, alphacypermethrin, fipronil, mancozeb, insektisidal sabun
(boraks ve portakal yagi) gibi bazi pestisitlerin toksisitesini belirledikleri
caligmada; fibronil ve alphacypermethrinin her iki parazitoit i¢in toksik oldugu,
buprofezinin her iki parazitoit i¢in toksik olmadigi, mancozeb ve insektisidal
sabunun C. perininutus igin toksik olmadig1 gozlemlenmistir. Ayrica mumyalar
ile kurulan denemede mumyadan ¢ikan parazitoitlerdeki Olim oraninin tim
pestisitler i¢in diisiik oldugu ve mumyanin pestisitlere kars1 engel olusturdugu

sonucuna vartlmistir.

Sonug olarak laboratuvar kosullarinda yiiriitiilen bu tez kapsaminda elde
edilen degerler dikkate alindiginda, entegre miicadele programlari dahilinde
kullanilmas1 onerilen bitki ekstraktlarindan, neem agaci ekstrakti i¢iren NeemAzal
isimli ticari preparat hari¢, diger neem agaci ve ¢ay agaci ekstraktl klasik ve nano
formiilasyonlar ile ticari preparatin parazitoite degme etkilerinin diisiik oldugu,
ancak hem neem agaci hem de ¢ay agaci ekstraktinin klasik formiilasyonlari, nano
formiilasyonlara gore daha toksik oldugu gozlemlenmis, bu fark istatistiksel
olarak da onemli bulunmustur. Nano formiilasyonlu preparatlar i¢cinde en az
toksik olan1 da ¢ay agaci ekstrakti igeren preparat oldugu goriilmiistiir. Bunun
yaninda, parazitoitin parazitleme oranina etkisi agisindan tiim preparatlarin orta
derecede toksik oldugu, bu nedenle de bu iirlinlerin pratige aktarilmadan 6nce

tarla kosullarinda da denenmesi gerektigi sonucuna varilmistir.
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