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Turuncgil unlubiti, Planococcus citri (Hemiptera: Pseudococcidae) miicadelesinde
entomopatojen nematodlarin baz insektisit ve bitkisel yaglarla birlikte kullanilma
olanaklan

Nuray MAMUK

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Agustos 2021
Damisman: Prof. Dr. Ramazan CANHILAL

OZET

Turunggil wunlubiti, Planococcus citri (Hemiptera: Pseudococcidae) miicadele
edilmedigi takdirde yiiksek oranda iiriin kayiplarma neden olan turuncgil ana
zararlisidir. Viicudunun koruyucu mum salgisiyla kapli olmasinin yanisira, karanlik ve
sakli yerlerde beslenmeleri, kimyasal miicadelesini giiclestirmektedir. Bu nedenle
bircok dogal diisman uygulamasi kimyasallara alternatif olarak uygulanmaktadir.
Steinernematidae ve Heterorhabditidae familyalarina ait entomopatojen nematodlar,
bocekler iizerinde patojen etkiye sahip ve ekonomik acidan dnemli bir¢ok bdcek igin
biyolojik kontrol ajanidir. Yapilan bu ¢alismada, labaratuvar kosullarinda, mineral yag,
sulfoxaflor, azadiraktin ve kekik yagmin dort entomopatojen nematod (EPN) tiiriiniin
canlilig: tizerine etkisi ve EPN’larin Planococcus citri iizerindeki biyolojik etkinligine
katkis1 arastirilmigtir. Calisma sonunda tiim canlilik testlerinde oranlar, %92,8 ile %98
arasinda farklihk goOstermistir. Yapilan kombinasyon uygulamalarminin P. citri’de
meydana getirdigi Oliim oranlarina bakildiginda ise, en yiiksek Oliim oranlarinin
sirastyla; mineral yag ile H. indica (%98,7), H. bacteriophora (%98,7), S. carpocapsae
(%92,5) kombinasyonlari, azadiraktin ile H. bacteriophora (%87,5), H. indica (%82,5)
kombinasyon uygulamalarinda gerceklesmistir. Kekik yagi hari¢ tiim kombinasyon
uygulamalarinin EPN etkinligini artirict yonde katki sagladigi goriilmiistiir. Kekik
yaginin, sadece H. indica’nin etkinligine katki saglayip, H. bacteriophora iizerinde
negatif etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Steinernematidae tiirlerinde onemli bir etkisi

saptanmamigtir.

Anahtar Kelimeler: Entomopatojen nematod, Mineral yag, Sulfoxaflor, Azadiraktin,

Kekik Yagi, Unlubit
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Possibilities of using entomopathogenic nematodes with some insecticides and
vegetable oils in the control of citrus mealybug, Planococcus citri (Hemiptera:
Pseudococcidae)

Nuray MAMUK
Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master Thesis, August 2021
Supervisor: Prof. Dr. Ramazan CANHILAL

ABSTRACT

Citrus mealybug, Planococcus citri (Hemiptera: Pseudococcidae) is a main citrus pest
which causes high yield losses in case of not controlled. Besides the fact that its body is
covered with protective wax secretion, feeding in dark and hidden places makes its
chemical control difficult. Many natural enemy applications can be applied as an
alternative to chemicals. Entomopathogenic nematodes belonging to the families
Steinernematidae and Heterorhabditidae have a pathogenic effect on insects and are a
biological control agent for many economically important insects. In this study, the
effect of mineral oil, sulfoxaflor, azadiractin and thyme oil on the viability of four EPN
species and its contribution to the biological effectiveness of EPNs on Planococcus citri
were investigated under laboratory conditions. The results of the study show that the
rates in all viability tests varied between 92,8% and 98%. Considering the mortality
rates caused by the combination applications to P. citri, the highest mortality rates were
in the combination applications of H. indica (98,7%), H. bacteriophora (98,7%), S.
carpocapsae (92,5%) with mineral oil and H. bacteriophora (87,5%), H. indica
(82,5%), with azadiractin, respectively. It has been shown to contribute to increasing
EPN effectiveness in all combination applications except thyme oil. Thyme oil has been
found to have a negative effect on H. bacteriophora, only contributing to increasing the
effectiveness of H. indica. No significant effect has been found on Steinernematidae

species.

Keywords: Entomopathogen nematodes, Mineral oil, Sulfoxaflor, Azadiractin, Thyme

oil, Mealybug
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GIRiS

Subtropik iklime sahip olan bolgelerde yetisen turunggillerin, hemen hemen tiim
ilkelerde yetistiriciligi yapilmaktadir. Anavatan1 Cin, Hindistan ve Giineydogu
Asya’dir. Yaygm olarak yetistirilen ve ekonomik olarak ©nemi olan portakal,
mandalina, greyfurt ve limonun yanisira, aga¢ kavunu, bergamot ve sadok da turuncgil
cesitleri arasindadir. Turunggiller, C vitamini icermesi nedeniyle insan sagligina 6nemli
etkisi bulunmaktadwr. Taze tiikketimin yanisira, meyve suyu, recel ve marmelat
yapiminda kullanilmakta ve kozmetik sektoriinde ham madde olarak da
kullanilabilmektedir (Akgiin, 2006).

Diinya’da turunggil iiretimi siirekli artis gostermekte olup son verilere gore toplam
tiretim miktar1 181.674.386 tona ulagmistir. Toplam turunggil iiretiminin 89.282.961 ton
ile %49’unu portakal, 55.327.123 ton ile %30’unu mandalina, klementin, satsumalar,
22.761.720 ton ile %I13’tinii limon ve laym, 14.302.582 ton ile %8’ini greyfurt
olusturmaktadir (Sekil 1).

2019 Diinya Turuncgil Uretim Miktar

m Portakal Mandalina, klementin, satsumalar Limon ve Laym Greyfurt
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13%

30%

Sekil 2. 2019 yilinda, baslica turunggil cesitlerinin Diinya’da {iiretim miktarlar
("FAOSTAT", 2020).



Ulkemiz, diinya turuncgil iiretim alaninin en kuzey smirinda yer almaktadir. Iliman
iklime ihtiya¢ duyan turuncgiller, lilkemizde en fazla uygun kosullara sahip olan
Akdeniz ve Ege Bolgeleri’'nde yetistiriciligi yapilmaktadir. Bununla birlikte, Marmara
ve Dogu Karadeniz Bolgeleri’'nde de az miktarda iiretimi yapilabilmektedir (Uysal and
Polatdz, 2014). Tiirkiye’de turunggil iiretimi oldukga eski bir tarihe dayanmaktadir.
Cumhuriyet sonrasi hizla gelismeye baslamis olup, 1930°dan sonra 6nemli artislar
gostermeye baslamustir.

Ulkemiz turunggil iiretiminde tiirlerin iiretim paylarma gore siralamasi diinya genelinde
oldugu gibidir. Uretimin %39’unu portakal(1700000ton), %33’iinii mandalina
(1400000ton), %?22’sini limon(950000ton) ve %6’sm1 ise greyfurt (249185ton)
olusturmaktadir (Sekil 2).

2019 Tiirkiye Turunggil Uretim Miktar

® Portakal Mandalina Limon ve Laym Greyfurt

6%
22%

33%

Sekil 3. 2019 yilinda, baslica turunggil cesitlerinin Tiirkiye’de iiretim miktarlar
(“FAOSTAT,” 2020)

Ulkemizde turuncgil iiretim alanlarinda 100’e yakin zararli tiir mevcuttur. Yiiksek
oranda zararli bulunmasmin yanisira bu zararllar1 baski altinda tutan ¢ok sayida faydali
tir de bulunmaktadir. Bu nedenle, zararli ile miicadele edilirken Entegre Miicadele
Prensipleri géz oniinde bulundurulmali ve gerekli uygulamalar yapilmalidir.

Turunggil unlubiti, Planococcus citri  (Hemiptera: Pseudococcidae) turunggil
alanlarindaki ana zararlilardan olup miicadele edilmedigi takdirde ekonomik {iriin
kayiplarina neden olabilmektedir (Kafa and Canihos, 2010).

Unlubitler, bitki 6zsuyunu ekstrakte eden delici emici agiz parcalarina sahip, kiigiik ve
yumusak viicutlu boceklerdir (Downie and Gullan, 2004). Viicutlar1 karakteristik olarak

mumsu unlu bir tabaka ile kaphdir. Disileri kanatsiz, yumusak, oval, belirgin segmentli



ve mumsu tabaka ile kaplanmistir. Bas, thorax ve abdomen tamamen kaynagmuistir
(Daly et al., 1998). Erkek bireyler kiiciik ve ince bir viicuda, fonksiyonsuz agiz
parcalarma, bir c¢ift kanada, iki uzun anten ve anal flamente sahip kisa Omiirlii
boceklerdir (Smith et al., 1997).

Zararli, turunggil bitkilerinde direk ve dolayli olmak iizere cesitli istilalara neden
olmaktadir (Hattingh and Tate, 1996). Bitkinin kok kismi hari¢ tiim kisimlarinda
beslenebilmektedirler (Canhilal et al., 2001). Zarari; solgunluk, meyve ve c¢igek
dokiimii, cliriimiis meyve goriiniimii, deformasyonlar ve siyah kiif seklinde goriilebilir
(Blumberg et al., 1995). Bazi wrklar1 konukcu bitki iizerinde toksik etkiye sahip olabilir
ve agr istilalarda bodurluga ya da konukcunun 6lmesine neden olabilir (McKenzie,
1967).

Viicutlarinin koruyucu mumsu tabakaya sahip olmasi ve kimyasallarin ulagmadigi
korunmus alanlarda gizlendikleri i¢in kimyasal miicadeleleri zordur (Franco et al., 2004;
McKenzie, 1967; Michelakis and Hamid, 1995). Unlubitler ayn1 zamanda insektisitlere
kars1 hizli bir sekilde diren¢ olusturma yetenegine sahiptir (Blumberg and Van
Driesche, 2001; Mahfoudhi and Dhouibi, 2009; McKenzie, 1967). Devamli genis
spektrumlu pesitisit uygulamalar1 zararli popiilasyonunun patlak vermesinin sebebidir.
Bu nedenle turunggil unlubitine kars1 biyolojik miicadele daha ¢ok tercih edilmekte ve

bircok dogal diigman uygulamasi kimyasallara alternatif olarak uygulanmaktadirtedir.

Unlubit popiilasyon seviyesi, insektisit uygulamasi ya da diger zararli uygulamalarla
kontrol altina alinamadig1 durumlarda, genellikle hasattan 6nce dogal diismanlarla iyi
bir sekilde kontrol altinda tutulabilmektedir (Hattingh, 1993; Hattingh and Moore,
2003; Hattingh and Tate, 1996). Ancak bu dogal diismanlar, kistan sonra yavas bir
sekilde cogalir ve ilkbahar esnasinda, meyvesiz bitkilerdeki beslenme zararini
engellemek icin yetersizdirler (Franco et al, 2004; Hattingh, 1993). Predator
Cryptolaemus montrouzieri (Mulsant) (Coleoptera: Coccinellidae) ve parazitoit
Leptomastix dactylopii (Howard) (Hymenoptera: Encyrtidae) gibi yararli bocekler 1972
den beri kitle tretimi yapilmakta ve biyolojik kontrol ajani olarak ciftcilere
satilmaktadir (Blumberg and Van Driesche, 2001).

Steinernematidae ve Heterorhabditidae familyalarindan entomopatojen nematodlar
bocekler lizerinde patojen etkiye sahip (Griffin et al., 2005) ve ekonomik ag¢idan dnemli
bircok bocek icin biyolojik kontrol ajamidir (Grewal et al., 2005). Entomopatojen



nematodlar, konuk¢u arama yetenegine sahip olmasmin yanisira, memeliler ve cevre
izerinde zararli etkisi olmayan, kacimilmaz biyolojik kontrol ajanidirlar (Gaugler and
Boush, 1979).

Steinernematidler ve Heterorhabditidler olgunlagsmadan 6nce dort donem gegirirler
(Glazer and Lewis, 2000). Dauer ya da infektif juvenil (1J) olarak bilinen 3. donem
EPN’lar serbest yasayan tek donemdir. Yasam dongiisiinde beslenmeyen donemdir ve
topragin icinde dogal bir sekilde olusur. Nematodlar konukcuya, dogal acikliklardan
(ag1z, aniis ve dogal acgikliklar) ya da kutikulda ince tabakalar1 penetrasyon yoluyla
direkt giris yapar (Shapiro-Ilan, 2009). Konuk¢unun kutikiiliine dogrudan penetrasyon,
genellikle dorsal bir disle donatilmis heterorhabditidlerde goriiliir (Peters, 1996).
Konuk¢unun hemoseline simbiyotik bakterilerini salip hizli bir sekilde ¢ogalarak, 24-48
saat icerisinde septisemiye neden olup 6liim meydana gelir (Adams and Nguyen, 2002;
Dowds and Peters, 2002). Steinernematidler ve heterorhabditidlerle iliskili simbiyotik
bakteriler sirasiyla Xenorhabdus ve Photorhabdus cinsine aittir (Jagdale et al., 2009).
EPN konuk¢u dokusunda oldugu gibi, bakteri hiicrelerinde beslenir. Bakteri gelistirerek
parcalanir ve 4. ve ergin doneme girer. Konuk¢unun viicut boyutuna bagl olarak, EPN’
lar deri degistirir ve 1. donemden 3. doneme kadar jenerasyonu konuk¢u igcinde
tamamlar (Kaya and Gaugler, 1993). Bakteri ayn1 zamanda, bocek kadavralarinin
korunmasini saglayan antibiyotik maddeler salip firsat¢i organizmalara karsi korur
(Kondo and Ishibashi, 1986). Gida kaynag tikkendiginde, konukguyu yeni bir konukcu
arayisina birakan IJ'ler {Uretilir. Entegre miicadele programlarinda entomopatojen
nematodlart basarilt bir sekilde kullanabilmek icin diger miicadele preparatlariyla
uyumluluklarmi test etmek onemli bir faktordiir. Zamandan ve iscilik maliyetlerinden
tasarruf etmek icin, genellikle bir veya daha fazla zirai kimyasal veya biyopestisitin
karistirilmasi arzu edilen bir yontemdir. Nematodlar, diger kimyasallardan kisa bir siire
sonra veya tek bir zaralmin daha iyi kontroliinii saglamak i¢in diger kontrol ajanlariyla
aynit anda uygulanabilmektedir (Koppenhofer and Grew, 2005).

Genel olarak nematodlar, siradan agrokimyasal sprey ekipmani kullanilarak yapraklara
sulu bir siispansiyon halinde uygulanmaktadir (Grewal, 2002; Hussaini, 2002).
Nematodlar canli organizmalar oldugundan, uygulama i¢in kullanilan su ¢ok
klorlanmamali ve sicaklik 4 - 30°C araliginda olmalidir (Wright et al., 2005). Toprak
tistii kosullar nematodun hayatta kalmasi i¢in optimal olmadigindan yaprak zararlilarini

nematodlarm yardimiyla basarili bir sekilde kontrol etmek son derece zordur (Mracek,



2002; Tomalak et al., 2005). Uygulama sonrasi nematod canli kalma oranlarmi
saglamak icin, kurumay1 geciktirmek ve hareketliligi korumak i¢in bir su filmi
gerektirdiginden, kurumayr geciktirmek i¢in yiiksek bagil nem onemli bir faktordiir
(Wright et al., 2005). Yagmurlu donemler ve tropikal kosullar, yesil aksan iizerinde
nematodun canli kalma oranlarint artirir (Mréacek, 2002). Riizgar ayrica buharlagmay1
hizlandirdigindan, riizgarh giinlerde nematodlarin uygulanmasi tavsiye edilmemektedir
(Unruh and Lacey, 2001). Kuruma geciktirmek i¢in uygulama formiilasyonlar1
gelistirmek miimkiindiir (Glazer et al., 1992).

IJ EPN’ lar herbisit, fungusit, akarisit ve insektisitler dahil tarimsal ilaglarin ¢oguna kisa
siireli ( 2-6 saat) uygulamalara kars1 direnc¢lidir (Krishnayyaand and Grewal, 2002).
EPN’ lar uyumlu diger preparatlarla kombine edildiginde daha iyi kontrol olanagi
saglamakla beraber iyi bir IPM programi sunabilmektedir. Uyumsuz kombinasyonlar,
eszamanli uygulamalar yerine farkli zamanlarda uygulama gerektirmektedir. Bu
nedenle, IPM sistemlerinde boyle uygulamalarm dahil edilmesi i¢cin uygulamadan nce,
ayr1 ayr1 degerlendirilmeler yapilmalidir. EPN’lar direk giines 15181 altinda kurumaya ve
diisiik nem sartlarina karsi savunmasizdir. Nem tutan maddeler EPN’lara nem saglar ve
UV ismlarina karsi korurlar. Boylelikle bu maddeler uygulandiklarinda EPN’lara nem
saglayarak hayatta kalma siiresini uzatir ve konuk¢u bulma kabiliyetinin devam
etmesini saglamaktadir (Dito et al., 2016) .

Bu calismada, turunggil unlubitine kars1 bazi insektisitlerin(sulfoxaflor, mineral yaglar,
azadiraktin) ve kekik yaginin entomopatojen nematodlardan Steinernema carpocapsae,
S. bicornotum, Heterorhabditis bacteriophora ve H. indica ile birlikte kullanilabilme
olanaklar1 arastirilmastir.

Insektisitlerin ve bitkisel yaglarmm EPN’larin canlilifi ve P.citri’ye Kars1 viriilensligi

izerine etkisi belirlenmistir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI

1.1. Turuncgil unlubiti Planococcus citri

Turunggil unlubiti Planococcus citri yillarca asma unlu biti Planococcus ficus ile
karistirllmistir (Annecke and Moran, 1982; Cox, 1981). Bu iki bocek tiirli morfolojik
olarak ¢ok benzer olmasi ve eszamanli olarak cesitli bircok ekosistemde goriilebilmesi
nedeniyle morfolojik tanimlanmalar1 soru isareti olmustur (Demontis et al., 2007;

Saccaggi et al., 2008).

1.1.1. Tanim

Turunggil unlubiti farkli cevresel kosullar altinda cogaltildiginda farkli morfolojik
ozelikler gosterebilmektedir (Cox, 1981). Unlubitler (Hemiptera:Pseudococcidae),
delici emici agiz yapisina sahip, kiiciikk, yumusak viicutlu boceklerdir. Zararh, agiz
parcalarini bitki dokusuna sokup bitki 6zsuyunu emerek zarar yapmaktadir (Downie and
Gullan, 2004). Unlubit ad1 genis bir familya olan Pseudococcidae’yi tanimlamak i¢in
kullanilmaktadir. Bu familyanin iiyelerinin karakteristik olarak mumlu unsu bir tabaka
ile kaphdir (Hattingh, 1993; Scholtz and Holm, 1985). Bu familya 274 cins, 2200 tiirii
kapsamaktadir (Millar, 2002).

Disileri, bas, thorax ve abdomeni tamamen kaynasmis, kanatsiz, yumusak, oval, belirgin
segmentli ve viicudu mumsu ya da unsu tabakayla kaphdir. Ergin erkekler kiiciik, narin,
kisa omiirlii, fonksiyonsuz agiz parcalari, bir ¢ift fonksiyonlu kanat ve iki uzun anten ve

anal flamente sahiptir (Smith et al., 1997).



1.1.2.Yasam Dongiisii

Unlubitler eseysel olarak dimorfiktir ve bu nedenle erkek bireylerin yasam dongiileri
tamamen farklidir. Crawler olarak bilinen ergin oncesi donemler yiizeysel olarak ergin
disileri ammsatirlar ve siirekli biiylime gosterip deri degistirmeyle erginlesirler (Smith
et al., 1997). Eseysel iireme esnasinda ergin disiler erkek bireylerin cezbetmek i¢in 6zel
feromonlar salgilamaktadir (Tauber et al., 1985). Ergin disiler viicudunun dorsal
uzunlugu boyunca, brraktiklar1 300-600 yumurta icerisine gizlenen, pamuksu yigin
icinde gelisen ince mumsu iplikler iiretmektedir (Annecke and Moran, 1982; Smith et
al., 1997). Yumurta birakma ve agilim icin gerekli periyot, sicaklia baghdir. Yaz
aylarinda, yumurtlama 6-14 giin ve yumurta acilimi 6-10 arasindadir (Ebeling, 1959).
Gelisme esnasinda disi bireyler iic nimf donemi gecirmekteyken erkek bireyler dort
donem gecirmektedir (Annecke and Moran, 1982). Birka¢ evreden sonra, erkekler
bireyler birka¢ kez kokon ordiikten sonra ergin hale gelmektedir (Gullan, 2000). Erkek
bireyler narin, kisa Omiirlii, yeniden iiretim i¢in yalniz yasayan kanath boceklerdir ve

beslenmelerini saglayacak agiz parcalar1 yoktur (McKenzie, 1967).

Unlubit, turuncgil cesitlerinde aga¢ golgesinde olusmaktadir. Ilk olarak yapraklarda ve
dallarda bulunmalarina ragmen bazi disi bireyler yumurta birakmak i¢in konukcularinin
ana siirgiinlerine ve govdelerine go¢mektedir (Martinez-Ferrer et al., 2006). 1.
donemlerin riizgarda siiriiklenmesiyle ya da karincalar gibi hareket eden ajanlarin
tasimasiyla diger agacglara yayilirlar (Mukhopadhyay, 2004). Turunggil unlubiti catlak
ve yariklarda ya da agag¢ golgesi boyunca yaprak sapinda kiglamaktadir (Hattingh, 1993;
Smith et al., 1997). Ilkbahar ve yaz baslangicinda meyve olusumundan sonra 1. dsnem
nimfler, yesil aksana ve kiiciik meyvelere dogru hareket edip koloniler olusturmaktadir
(Martinez-Ferrer et al., 2006). Zararlinin greyfurt ve portakal cesitleri tizerindeki
popiilasyon yogunlugu meyve gelisim yogunluguna paralleldir ve en yiiksek popiilasyon
yaz ortasi ve sonlar1 arasinda olusmaktadir (Franco et al., 2004). Arastirmacilar, P. citri
popiilasyon yogunlugunun, kiiciik farkli iklim degisiklikleri ve konukg¢u bitkinin disi
bireylerin tiremesi iizerindeki etkisine bagli olarak bir bahceden digerine gore oldukca
degiskenlik gosterdigini gozlemlenmistir. Nerdeyse yil boyunca meyve iireten Eureka
limonu gibi turunggil cesitleri, unlubitler icin besin ve kislamak i¢in korunmus alanlar
saglamaktadir. Sonu¢ olarak, zararlinin boyle cesitlerdeki popiilasyon yogunlugu,

Clementine cesitleri gibi yili kisa bir periyodu meyve veren cesitlere gore cok daha



yiiksektir. Bu yiizden, unlubit bireylerinin hayatta kalimimin bitki fenolojisinden biiyiik

oranda etkilendigi goriilmektedir (Van Niekerk, 2012).

1.1.3.Zaran

Unlubitler, bitkinin kok hari¢ (Canhilal et al., 2001), tiim kisimlarinda beslenerek direk
ve dolayli yonden turuncggillere zarar vermektedir (Hattingh and Tate, 1996). Bitkide
solgunluga, meyve ve cicek dokiimiine, biiyiime deformasyonlarma ve isli kiife neden
olmaktadir (Blumberg et al., 1995). Zararli, bol miktarda 6zsuyu salgilamasi nedeniyle,
isli kiif i¢in bir biiyiime ortamu gorevi gormektedir (Hattingh, 1993). Isli kiif, ince
dallar, yapraklar ve meyveler iizerinde koyu renkli, yiizeysel bir kaplama olusturmakta
(Smith ve digerleri, 1997), ve bu da bitkinin fotosentetik potansiyelini azaltmakta ve
fungus ile kapli meyve, ihracat pazari i¢in arzu edilememesine neden olmaktadir

(Hattingh et al., 1998).

Bazi P. citri wklarinin, konukgu bitkide toksik etkiye neden oldugu ve agir istilalarda
biiylimenin durdugu ya da siddetli durumlarda konukgu bitkinin 6liimiine neden oldugu
gorilmiistiir (McKenzie, 1967). Kerns ve ark. (2004), turunggil unlubitinin, bitki 6ziinii
emerken bitkiye toksik salvia enjekte ettigini ve yaprak dokiilmesi, meyve renginin
solmasi, meyve yarilmasi ve meyve dokiilmesine neden oldugunu bildirmistir. Siddetli
istilalarda % 80 yaprak dokiilmesine ve % 100 meyve dokiilmesine neden

olabilmektedir. Zarar en ¢ok yaz aylarinda goriilmektedir.

1.1.4. Dagihimm

Turunggil unlubiti Planococcus citri, diinya ¢apinda genis bir yayilima sahip olmakla
beraber genis bir konukcu dizilimine sahiptir. Diinyada sicak bdolgelerde seralarda
biiylik bir problem olusturmaktadir. Tropik ve subtropik bolgelerde ise agik alanlarda
zarar yapmaktadir. Yiiksek oranda folifagus ve genel olarak familyanin en yikici
tiirlerindendir (Blumberg and Van Driesche, 2001; Cadee and Van Alphen, 1997).
Planococcus citri Avrupa’nin sicak bolgelerinde seralarda baslica zararlilardandir (De
Jong and Van Alphen, 1989). Uluslararasi ticaretin bir sonucu olarak genis yayilimi

nedeniyle orjini siipheli kalmaktadir (Franco et al., 2004).



1.1.5. Konukc¢u dizilimi

Cogunlukla meyve agaclarinda ve siis bitkilerinde kismen de asma, palmiye, schefflera,
croton, kalanchoé and giil gibi bitkilerde zararhdir. Ayrica hiyar, kavun ve patlicanda da

goriilebilmektedir.

Yogun popiilasyonlar1 bitki canliligin1 azaltabilmekte, yaprak dokiilmesine neden
olabilmekte ve yapraklara toksik maddeler tasiyarak klorozu tetikleyebilmektedir.
Hattingh ve Moore (2003)'a gore meyve hasari, genellikle ta¢ yapragi diismesi ile
meyvenin yaklasik olarak bir golf topu biiyiikliigiinde oldugu zaman arasinda meydana
gelmektedir. Hasat edilen ve nakledilen meyvelerde bu zararlinin varligi, karantina

reddinin baslica nedenidir (Walton et al., 2009).

Gilinay Afrika’da, mandalina, greyfurt ve navel portakal gibi erken olgunlasan cesitler,
unlubit zararma ge¢ olgunlasan cesitlere gore daha yatkindir (Smith et al., 1997). Erken
olgunlasan cesitlerde yiiksek oranda zararin sebebi, dogal diismanlarin hasattan once
zararhya baski altina alma sansmin daha diisiik olmasidir (Hattingh et al, 1998;

Hattingh and Moore, 2003).

Kaliks beslenmesi, meyvede goriilebilir darbeler ve cukurlasma seklinde meyve
deformasyonlarina neden olmaktadir (Hattingh, 1993). Greyfurt, beslenme zararma

kars1 hassas ve biiyiime deformasyonlarina yatkindir (Hattingh et al., 1998).

1.1.6. Miicadele Yontemleri

1.1.6.1 Kiiltiirel onlemler

Kiiltiirel] onlem metodlar1 unlubit istilalarini engelleyememektedir (Hattingh and Moore,
2003). Ancak budama, insektisitlerle miicadelede etkinligi artirmaya yardimci
olabilmektedir. Agactan, ©lii ya da fazla dal ve siirgiinleri kaldirmak, ilaclama
uygulamalarinda penetrasyonu artirmakta (Hattingh and Moore, 2003) ve unlubitler

dogal diigmanlara daha ¢ok maruz kalmaktadir (Franco et al., 2004).

1.1.6.2. Kimyasal Miicadele

Kimyasal miicadele yontemi, sadece zarar1 hafifleten bir yontem olmasima ragmen, unlu

bitlerde en sik kullanilan yontemdir (Franco et al., 2004). Unlubitlerin, kimyasalllarin
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ulasamayacag1 korunmus alanlara gizlenmesi ve viicudunun mumsu tabakayla kapli
olmas1 nedeniyle kimyasal miicadelesi olduk¢a zordur (Franco et al., 2004; McKenzie,
1967; Michelakis and Hamid, 1995). Bunun yanisira, insektisitlere kars1 hizli bir sekilde
diren¢ olusturma yetenegine sahiptirler (Blumberg and Van Driesche, 2001; Mahfoudhi
and Dhouibi, 2009; McKenzie, 1967). Organofosfatlar gibi devamli genis spektrumlu
pestisit uygulamalari, unlubit salginlarinin kismen sorumlusudur (Michelakis and
Hamid, 1995). Hattingh ve Moore, (2003)’a gore ilkbaharda 1.donem nimfler ortaya

ciktiginda insektisit uygulamasi icin en etkili zamandir.

1.1.6.3. Biyolojik Miicadele

Unlubit popiilasyon seviyesi, insektisit uygulamasi ya da diger zararli uygulamalarla
kontrol altina alinamadig1 durumlarda, genellikle hasattan 6nce dogal diismanlarla iyi
bir sekilde kontrol altinda tutulabilmektedir (Hattingh, 1993; Hattingh and Moore,
2003; Hattingh and Tate, 1996). Ancak bu dogal diismanlar, kistan sonra yavas bir
sekilde cogalir ve ilkbahar esnasinda, meyvesiz bitkilerdeki beslenme zararini
engellemek icin yetersizdirler (Franco et al., 2004; Hattingh, 1993). Predator
Cryptolaemus montrouzieri (Mulsant) (Coleoptera: Coccinellidae), ve parazitoit
Leptomastix dactylopii (Howard) (Hymenoptera: Encyrtidae) gibi yararli bocekler 1972
den beri kitle tretimi yapilmakta ve biyolojik kontrol ajani olarak ciftcilere
satilmaktadir (Blumberg and Van Driesche, 2001).

Biyolojik miicadele uygulamalarinda zararhiya karsi birden fazla dogal diisman
kullaniminin tek tiire gore daha etkili olabilecegi bildirilmistir (Huffaker C.B., 1986).
Fakat yapilan calismalarda buna kars1 olan bazi 6rnekler de bulunmaktadir (Mustu et al.,
2008). C. montrouzieri ve A. pseudococci arasindaki birlik i¢i avcilik etkilesimi
incelenmis ve elde edilen verilere gore, bu iki dogal diismanin biyolojik miicadele
uygulamalarinda birlikte kullaniminin uygulamay1 olumsuz yonde etkileyebilecegi ve
birlikte salim sonucunda parazitlenmis bireylerin avci tiir tarafindan tiiketilme riski
oldugu i¢in, bu uygulamanin ekonomik olmayabilecegi belirtilmis ve farkli zaman

dilimlerinde uygulamalarin yapilmasi onerilmistir (Mustu and Kilinger, 2007).
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1.2.Entomopatojen Nematodlar

Zararli bocekler geleneksel olarak kimyasal pestisit uygulamalariyla kontrol
edilmektedir. Bu pestisitler 6zellikle zemin suyuna bulasarak, besin zincirini kirleterek
insan ve hayvan sagligi iizerinde tehdit olusturmaktadir (Hussaini, 2002). Bunun
yanmisira boceklerin insektisitlere karsi direncg gelistirmesi, alternatif kontrol metodlar1
arastrmaya zorlamaktadir (Ehlers, 1996). Dogal diisman uygulamalari, kimyasal
miicadeleye alternatif en cok uygulanabilir yontemdir (Hussaini, 2002). Entomopatojen
nematodlar (EPN), Rhabditida takiminin Steinernematidaec ve Heterorhabditidae
familyalarma ait, boceklerin 6liimciil patojenleridir (Griffin et al., 2005). Ekonomik
yonden 6nemli bir¢ok zararl bécegin biyolojik kontrol ajanlaridir (Grewal et al., 2005).
EPN’ lar genis bir konuk¢u dizilimine sahip olmasi ve memeliler ile cevre iizerinde
herhangi negatif etkisi goriilmemesi nedeniyle seckin bir biyolojik kontrol ajamidirlar

(Gaugler and Boush, 1979).

1.2.1.Yasam Dongiisii

Steinernematidler ve Heterorhabditidler olgunlasmadan once ergin oncesi 4 ddnem
gecirirler (Glazer and Lewis, 2000). Dauer ya da infektif juvenil (IJ) olarak bilinen 3.
donem EPN’lar serbest yasayan ve yasam dongiisiinde beslenmeyen tek donemdir.
Toprakta dogal bir sekilde meydana gelir. Nematod konukcuya, dogal agikliklardan
(ag1z, aniis, solunum delikleri) ya da ince kiitikiila tabakalarindan direkt penetrasyonla
girerek yerlesir (Shapiro-Ilan, 2009). Cogunlukla heterorhabditidlerde olusan direkt
penetrasyon, dorsal bir dis ile donatilir (Peters, 1996). Nematod, konukc¢unun
hemoceline girip, tasidig1 simbiyotik bakteriyi hiicre icine saldiktan sonra 24-48 saat
icerisinde septisemiye neden olarak konukcusunu oldiiriir (Adams and Nguyen, 2002;
Dowds and Peters, 2002). Steinernematidler ve Heterorhabdititlerin tasidigi simbiyotik
bakteriler sirasiyla Xenorhabdus ve Photorhabdus cinslerine aittir (Jagdale et al., 2009).
Nematod, konuk¢u dokusunda beslendigi gibi bakteri hiicrelerinde beslenir ve 4. larva
donemi ile ergin donemini gegirir. Konuk¢unun boyutuna bagh olarak, nematod deri
degistirir. 1. jenerasyondan 3. jenerasyona kadar gelisimini konukcu icerisinde
tamamlar (Kaya and Gaugler, 1993). Bakteri, ayn1 zamanda antibiyotik bilesikler
salarak bocek kadavrasini firsat¢i organizmalara karst korur (Kondo and Ishibashi,
1986). Gida kaynag: tiikkendiginde, IJ’ler yeni konukcu arayisina girmek icin

konukcusunu terkeder. 1J’ler anhidrobiyotik duruma girerek toprakta birka¢ ay
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yasayabilmektedir ~ (Adams and  Nguyen, 2002). Steinernematidler  ve
heterorhabditidlerin farkli ¢ogalma tipleri vardir. Heterorhabditidlerin ilk jenerasyonu
kendi tireyen hermafroditken sonraki jenerasyonlar erkek ve disilerden olusan capraz
tireme seklindedir (Dix et al., 1992). Steinernematidlerde, disi ve erkek bireylerden

olusan capraz iireme her jenerasyonda goriilmektedir (Griffin et al., 2005).

1.2.2.Giivenirligi ve Hedefdis1 Organizmalar iizerine etkisi

EPN’larin ve simbiyotik bakterilerinin, insanlar ya da diger omurgalilar iizerinde
herhangi bir akut ya da kronik etkisi ve hedef dis1 omurgasiz populasyonun iizerinde

herhangi 6nemli uzun siireli etkisi saptanmamustir (Ehlers, 2005).

Entomopatojen nematodlar dncelikli olarak toprakta yasayan zararlilar1 kontrol etmede
amac¢lanmasina ragmen, bazi yesil aksan zararlilarini kontrol altina aldigi1 kanitlanmistir
(Arthurs et al., 2004), fakat yararli organizmalar iizerinde negatif etkiye sahip olma
ihtimalleri nedeniyle genis bir konukcu dizilimine sahip olmalar1 endise kaynagidir
(Hazir et al., 2003). Rojht et al. (2009), biyo-denemeler kullanarak iki benekli ugur
bocegi Adalia bipunctata (Linnaeus) (Coleoptera: Coccinellidae) larvasi ve Chrysoperla
carnea(Stephens) (Neuroptera:Chrsopidae) larvasi lizerinde, Steinernema feltiae, S.
carpocapsae ve Heterorhabditis bacteriophora’nin hedef dis1 organizmalar iizerindeki
etkilerini caligmuigtir. Bulgular sonucunda, entomopatojen nematodlarin her iki
predatoriin larvalar iizerinde belirgin bir hedef dis1 etki sergiledigi sonucunda varmis ve
bulgular1 dogrulamak icin bir saha caligmast tamamlanmasini Onermislerdir.
Entomopatojen nematodlar, sahada, labaratuvar kosullarinda gore cok daha dar bir

konukcu dizilimini enfekte etmektedir (Kaya and Gaugler, 1993).

1.2.3.Avantajlan

Entomopatojen nematodlar, bircok onemli zararliya karsi olaganiistii derecede dldiiriicii
ve bununla birlikte hedef olmayan organizmalar icin de giivenlidir (Georgis et al.,
1991). Kimyasallardan ve hatta Bacillus thuringiensis'ten farkli olarak nematod
uygulamalari, maske veya bagka giivenlik ekipmani gerektirmemektedir. Bununla
birlikte kalinti, yeralt1 suyu kirliligi, kimyasal ihlal gibi sorunlara neden olmamaktadir.
Cogu biyolojik ajanlarin zararhy:r o6ldiirmesi giinler veya haftalar gerektirmektedir,

ancak EPN’lar simbiyotik bakterileriyle calisarak bocekleri 24-48 saat iginde
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oldiirebilmektedir. EPN’lar bir¢ok farkli zararliya kars1 patojenitesi yiiksek ve bununla
birlikte yararli boceklere veya hedefdisi diger organizmalara kars: saha caligmalarinda
hi¢bir yan etki gostermemistir (Akhurst and Smith, 2002; Georgis et al.,, 1991). Seri
liretime uygun olmasiyla birlikte, cesitli piiskiirtiiciiler (6r. Sirt ¢antasi, basingl, sis,
elektrostatik, fan, havai) ve sulama sistemleri dahil olmak iizere standart zirai kimyasal
ekipmanlarla uyumlu olduklarindan 6zel uygulama ekipmani gerektirmemektedirler

(Vashisth et al., 2013).

1.2.4.Uygulama Parametreleri

Baz1 orneklerde, entomopatojen nematodlarin kimyasal pestisitlere karsi giivenli ve
etkili alternatifler oldugu kanitlanmistir, ancak diger bircok durumda basaril1 bir sekilde
rekabet elde edilememistir (Georgis et al., 2006). Kuruma ve asm1 sicaklik,
entomopatojen nematodlarin canliligini etkileyen en ©Onemli abiyotik faktorlerdir
(Glazer, 2002) ve topraktaki 1J’ler de c¢esitli mikrobiyal ve omurgasiz antagonistlerin
saldirisina maruz kalmaktadir (Kaya, 2002). Bu nedenle, kuruma ya da ultraviyole
isiklar, pestisitlere  kiyasla, entomopatojen nematodlar1 hizla etkisiz hale
getirebilmektedir. Ancak entomopatojen nematod soliisyonlarina yiizey aktif maddeleri,
1slak tutucu ajanlar, yaglar ya da nemlendiriciler (6rn Barricade yangin jeli) soliisyonlar
eklendiginde, toprak iistii ve yesil aksan zararlilarina kars1 kontrol etkinliklerinin arttig1
goriilmiistiir (Baur et al., 1997; Dito et al., 2016; Noosidum et al., 2016; Schroer et al.,
2005; Shapiro-Ilan et al., 2016, 2010). Boylece entomopatojen nematodlar daha genis

dizilimde zararliya kars: etkili olabilmektedir

Benzer sekilde, EPN’lar, kimyasallardan daha dar bir sicaklik araliginda (genellikle 20
°C ile 30 °C arasinda) etkili ve uygun olmayan toprak yapisi ve sulama sikligindan daha
fazla etkilenmektedir (Georgis and R. Gaugler., 1991; Shapiro-Ilan et al., 2006).
Uretim, formiilasyon ve depolama sirasinda yiiksek canlibk orami ve viriilensligin
korunmasi, etkili bir kalite kontrol stratejisinin temelini olusturmaktadir. Etkili bir
kontrol i¢in uygulamalar dogrudan giines 1s1gindan  kagmmacak  sekilde
yapilmalidir(6rnegin sabah erken veya aksam uygulamalari). Uygulama yapilmig
toprak, uygulamalardan sonra en az iki hafta nemli tutulmalidir (Klein, 1993).
EPN’larin kuruma ve UV radyasyonuna duyarlili§i nedeniyle toprakiistii hedef

alanlarma uygulama yapmak zordur ve bununla birlikte, gelistirilmis formiilasyonlar,
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toprakalt1 hedef zararlilara kars1 nematodlarin etkinligini artirmistir (Shapiro-Ilan et al.,

2010).

EPN’lar labaratuvar kosullar1 altinda biiylik sayida zararli bocegi Oldiirebilme
yetenegine sahiptir. Ornegin S. carpocapsae, labaratuvar kosullarinda 250 bocek tiiriinii
oldiirebildigi belirtilmistir (Poinar and Triggiani, 1979). Fakat saha uygulamalarinda
kontrol orani biiylikk oranda diisebilmektedir. Faydali nematodlarin uygulanmasi,
uygulamalarinin  basarisin1  belirlemede tartismasiz en Onemli faktor olarak

vurgulanmustir (Grewal, 2002).

1.2.5.Tarmm Ilaclariyla ile Uyumlulugu

Entomopatojen nematodlarin, Entegre Zararli Yonetimi programinda basaril bir sekilde
kullanabilmek icin, tarim ilaglar1 ile uyumluluklarim test etmek 6nem kazanmaktadir.
Zamandan ve is¢ilik maliyetinden tasarruf etmek i¢in, entomopatojen nematodlarm bir
ya da daha fazla tarimsal ilac ya da biyopestisitle tank karigimi siklikla arzu
edilmektedir. EPN’lar aym1 zamanda, tek bir zararlinin kontroliinii daha iyi bir sekilde
basarmak i¢in pestisitlerle eszamanli olarak ya da pestisit uygulamasindan kisa bir siire

sonra uygulanabilmektedir (Koppenhofer and Grew, 2005).

Rovesti ve Desed(1990), 75 ticari pestisit ile iki nematod tiiriiniin uyumlulugunu test
etmistir. Her iki nematod tiirli de kisa siireli periyotlarda(2-24saat) test edilen
pestisitlerin ¢coguna dayanikli oldugunu belirtmistir. Ancak, baz1 pestisitler
nematodlarm yasam uzunluguna ve infektivitesini azaltma egilimi gosterdigi
goriilmiistiir (Patel et al, 1997; Zimmerman and Cranshaw, 1990). Ayrica, farkli
nematod tiirlerinin, ayn1 kimyasala farkli bir sekilde tepki gosterebilecegi ve farkli
toleransa sahip olabilecegi g6z Oniinde bulundurulmalidir. EPN’lar ayrica, lizerlerinde
toksik etkiye sahip olabilen pestisit formiilasyonlarinda kulanilan yiizey aktif maddeleri
ve diger bilesenlere maruz kalabilir ve aymi pestisitin farkli formiilasyonlarma farkli
tepkiler verebilirler (Grewal, 2002). Nematodlar ve tarimsal ilaglar arasmdaki
uyusmazlik, kimyasal uygulamanin kaliciligina bagh olarak, nematodlar1 farkli zaman

araliklarinda uygulamayla tistesinden gelinebilmektedir (Koppenhofer and Grew, 2005).
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1.3. insektisitler ve Bitkisel Yaglar

1.3.1.Mineral Yag

Petrol bazli mineral yaglar, bir yilizyildan fazla siiredir zararli kontrolii icin
kullanilmaktadir (Agnello, 2002).Ancak, siirdiiriilebilir yOnetim uygulamalariyla
uyumlu olduklar1 gbz Oniine alindiginda, kullanimlar1 kimyasal insektisitlerin ortaya
ciktig1 gibidir. Bu iiriinler, geleneksel pestisitlere gore bircok avantaj sunmaktadir ve
memelilerde diisiik toksiteye, diisiik kalint1 aktivitesine, sahiptirler. Béceklerde direng
iligkisi rastlanmayip genis spektrumlu insektisitlere gore dogal diismanlara kars1 daha az
yikicidirlar (Beattie and Smith, 1993). Son 60 yildir petrol yaglarinin etkinligi ve
kimyas: iizerine devam eden caligmalar, oldiiriicti aktivitelerini ve fitotoksisiteleri ile
ilgili ana faktorlerin tanimlanmasint saglamis ve daha rafine ve etkili sprey yaglarin
gelistirilmesine olanak saglamistir (Agnello, 2002). Ultraviyole i1sinlarin yag
molekiillerinin parcalanmasi1 {izerindeki zararli etkisini azaltmak icin UV katki
maddelerinin (6rnegin giines kremleri) kullanilmasi, petrol yaglarinmn bitkilere zarar
verme potansiyelini azaltmaktadir (Hodgkinson, 1999; Hodgkinson et al., 2002). Bu
nedenle, yagin yesil bitki dokusuna zarar vermesini Onlemek icin erken sezon veya
dormant olan spreylerle smirlandiktan sonra, daha yeni dar dizilime sahip petrol yaglari,
entegre zararll yonetimi programlarma dahil edilmeleri icin yeniden ele alinmakta ve
degerlendirilmektedir. Petrol yaglarinin ¢cok sayida meyve bahgesi zararlisina karsi etkili

oldugu bulunmustur.

Mineral yaglar bitkiye uygulandiklarinda, boceklerin solunum deliklerini kapatarak
Olmelerine neden olmaktadir. Fiziksel etki mekanizmasma sahip olmalar1 nedeniyle
boceklerde ve akarlarda dayaniklik gelistirmesi s0z konusu olmamaktadir. Yaglara
dogrudan maruz kalan bazi predator ve parazitoitlerin 6liimiine neden olabilecegi gibi
genellikle dogal diismanlara diger insektisitlere oranla daha az zarar vermektedir.
Ayrica cevre ve insan saghigr acisindan da daha giivenli kabul edilebilmektedir

(Davidson et al., 1991).

1.3.2.Sulfoxaflor

Sulfoxaflor, Insektisit Direnci Eylem Komitesi (IRAC) tarafindan Grup 4, 4C alt grubu

bir insektisit olarak siniflandirilmistir. Mevcut veriler, Isoclast ™‘n neonikotinoidlerde
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gozlenenden farkli olan, bocek nikotinik asetilkolin reseptorleri (nAChR) ile komplike
ve 0zgiin etkilesimler sergiledigini gostermektedir. Isoclast ™, imidakloprid baglanma
bolgesine gore diisiikk benzerlige sahip, yiiksek etkili bir nAChR agonistidir. Temas ve
sindirim yoluyla hem bocegi oldiiriip hem kalint1 kontrolii saglamaktadir. Yesil aksana
uygulandiginda yaprak yiizeyine dogru hareket gostermekte ve ksilem hareketlidir.
Sulfoxamine familyasina ait olup bitki Oziiyle beslenen bdceklere (Aphididae,

Aleyrodidae) kars1 kullanilan bir insektisittir (Dow Agrosciences, 2014).

Diger insektisitlere direngli zararli boceklerin Isoclast’a karsi capraz direngli olup
olmadigini belirlemek i¢in bir¢cok calisma yapilmistir. Isoclast i¢cin mevcut veriler, diger
insektisitlere direncgli bitki 6ziiyle beslenen bocek wklarinin genis bir capraz direng
eksikligini isaret etmektedir. Bircok saha c¢alismasinda, Isoclast’mn neonicotinoidlere ve
diger etki mekanizmasina sahip(karbomatlar, organofosfatlar ve pyrethroidler gibi)
insektisitlere direngli oldugu bilinen bocek popiilasyonunu kontrol altina alabilmistir.
Isoclast, benzersiz 6zellikleri ve genis ¢capraz direng eksikligine sahip olmasi nedeniyle,
IRM stratejilerini gelistirerek diger insektisit kimyalar1 ile yararli bir rotasyon ortagi
olacaktir. Diinya capinda bircok iiriinde zarar yapan, bitki oziiyle beslenen birgok
bocege karst Isoclast ile saha etkinlik denemeleri yapilmistir. Yapilan denemelerden
elde edilen sonuglar Isoclast’in bitki 6ziiyle beslenen bir¢cok bocege karst mitkemmel bir

kontrol sagladigini gostermistir (Dow Agrosciences, 2014).

Sulfoxaflor, neonikotinoidlere ve diger insektisitlere direncli olanlar da dahil olmak
izere cok cesitli sapta beslenen zararli boceklere karsi aktiftir (Sparks et al., 2013). Bu
nedenle, sulfoxaflor zararli bocek kontrolii ve IPM programlarinda iireticilere yeni

secenekler sunmaktadir.

1.3.3.Azadiraktin

Azadirahta indica (Meliaceae) anavatan1 Hindistan ve Birmanya olup Avrupa’nin sicak
bolgelerinde yetisen bir agac tiiriidiir (Ruskin, 1992; Schmutterer, 1995). Bitkiden elde
edilen neem yagi, tibbi(agr1 kesici, antiviral, ates diisiiriicli) ve kozmetik(kozmetik, sa¢
bakim {iriinleri, sampuan, dis macunu, sabun) gibi bircok sektorde kullanilmaktadir
(Girish and Shankara, 2008; Norten, 1999). Bununla birlikte, fungusit, bakterisit ve
genis spektrumlu insektisit olarak da kullanilabilmektedir (Waghmare et al., 2007).
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Neem ekstraktlar1 ¢cok cesitli zararli boceklere ve akarlara karsi, bocek uzaklastirici,
beslenme engelleyici, yumurtlama engelleyici ve biiylime diizenleyici Ozelligi gibi
cesitli davranigsal ve biyolojik aktivitelere sahiptir (Saxena, 1989). Jenkins et al. (2003),
neem c¢ekirdek ekstraktinmn yiiksek sicakliklarda, etkinliginde ©Onemli bir azalma
olmadan en az 5 ay depolanabilindigini gozlemlenmistir. 8§ ay boyunca depolanmis
neem yag1 ve azadiraktinin uygun kosullar altinda kdk ur nematolarina karsi etkinliginin

sabit oldugunu gozlemlenmistir (Javed et al., 2007).

Neem omurgalilar iizerinde az bir toksik etkiye sahip olmakla beraber elde edilen
insektisitlerde iyi bir raf Omriine sahiptir. Yapilmis arastirmalara gore bitkiler iizerinde
hafif bir fitotoksik etkiye sahip olmustur. Cogunlukla boceklere karsi etkili olmakla
beraber 1 crustacea, 2 yilan tiirii, 3 viriis, 15 fungus tiirli, 12 nematod tiirii ve 400’den
fazla bocek tiiriine karsi etkili oldugu belirtilmistir (Girish and Shankara, 2008; Saha et
al., 2011; Walter, 1999).

550’den fazla zararli tiir sentetik pestisitlere karsi dayanikli hale gelmis olmasina

ragmen neem ekstrakti ile kontrol edilebilmektedir (Ascher, 1993; Whalon et al., 2008).

Farkl takimlardaki boceklerin azadiraktine karsi tepkileri farkli olmaktadir. Lepidoptera
takim1 azadiraktine karsi ¢ok hassas ve tiir bagh olarak 1-50 ppm’den kiiciik dozlardan
etkilendigi bilinmektedir. Bu tiirlerde gozlenen antifeedant etki, agiz parcalarindaki
kemoreseptorlerin tepkisi ile iligkilidir (Mordue et al., 1998). Diger fitofag zararlilarda
da bu antifeedant etkinin yaninda sindirim enzimi iiretiminin engellenmesi, sinir sistemi
tizerine olumsuz etkileri gibi fizyolojik etkileri de bulunmaktadir (Mordue and Nisbet,

2000).

1.3.4. Kekik yagi

Kekik, Akdeniz ve sicak iklimlerde yetistirilen, ticari a¢idan ©nemli bir bitkidir.
Bitkinin yapraklari, cigekleri ve ekstrakte edilen yaglar1 cesitli mutfaklarda gida
maddesi olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu nedenle giivenli olarak kabul
edilmektedir. Kekik, kekik yagi1 ve ana aktif bilesenleri, anti-mikrobiyal, anti-fungal ve
insektisit ozellikleri gostermektedir. Karincalar, yaprak bitleri, tirtillar, giysi giiveleri,
pireler, cekirgeler, unlubitler, sivrisinekler, tel kurtlar1 gibi bircok zararliya ve asmada

kursuni kiife karsi pestisit etkisine sahiptir. Havuzlarda, cesmelerde, akvaryumlarda
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eklembacaklilara kars1 uzaklastirict ve sivrisinek larvalarimi kontrol altina almak i¢in

uygulanmaktadir (Baker and Grant, 2018).

1.4. Daha once yapilmis cahsmalar

Khan ve ark. (2021), Spodoptera litura’ya karst ruhsath 10 insektisit
(Chlorantraniliprole, Chlorfenapyr, Emamectin benzoate, Flubendiamide, Indoxacarb,
Lufenuron, Methoxyfenozide, Novaluron, Spinetoram, Spinosad) ile Heterorhabditis
indica ve Steinernema carpocapsae entomopatojen nematodlarin uyumlulugunu test
ettigi calismada, uygulamalardan 96 saat sonra bile tiim insektisitlerin iki EPN tiiriine
kars1 zararsiz oldugunu saptamistir. Indoxacarb, flubendiamide ve spinetoram
insektisitlerinin H. indica ile karisim uygulamalarinda 72 saat sonra zararlinin
larvalarinda meydana gelen en yiiksek 6liim oranlarinin  %72-76 arasinda oldugunu
bildirmistir. En diisiik 6liim oranlarimin H. indica’nin methoxyfenozide (%44+3,74) ve
chlorfenapyr (%48+2,89) ile karisimlarinda gerceklesmistir. Pozitif kontrol
denemelerinde, uygulamadan 96 saat sonra her iki EPN tiirli de %50’den yiiksek 6lim
saglanmustir. S. carpocapsae ve insektisitlerin karisiminda, sadece indoxacarb
karisiminda %90 larva oOlimii gerceklesirken, H. indica karsimlarinda indoxacarb,
flubendiamide, emamectin benzoate ve spinetoram %90-92 larva Oliimii

gerceklestirmistir.

Yiiksel ve Canhilal (2020), labaratuvar kosullarinda, yerel EPN izolatlar1 olan
Heterorhabditis bacteriophora(FLH-4H), Steinernema carpocapsae (KCS-4S) ve
Steinernema feltiae (KMP-9S)’nin 2 biyopestisitle (40g/L Azadirattin ve 480g/L
Spinosad) uyumlulugunu arastirmistir. Biyopestisitlerin, IJ canliligi ve viriilensligi
etkisi, 24 ve 48 saatlik periyotta tavsiye edilen en yiiksek saha uygulamalar1 dozuyla
direk biyopestisitlere maruz birakarak calisilmistir. EPN izolatlarinin 6liim oran1 %35 ve
%21 arasmda degismistir. Biyopestisitler, Galleria mellonella larvalarinda %70 ile %95

arasinda Oliim oraniyla EPN'larin viriilensligini etkilemedigi belirtilmistir.

Aquino-Bolaiios ve ark. (2019), labaratuvar kosullarinda kiimes hayvanlarda zarara
neden olan Ixodes scapularis kenesine kars1 entomopatojen nematod Heterorhabditis
bacteriophora, Steinernema carpocapsae, ve Steinernema websteri’nin Cymbopogon
citratus, Pelargonium sp, Juniperus virginiana, Rosa sp, ve Mentha piperita yag

siispansiyonlarinda etkinliklerini test etmistir. Elde edilen veriler sonucunda en yiiksek
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IJ canliligmin C. citratus ve J. virginiana bitkisel yaglariyla karisimindan elde edildigi
goriilmiistiir. En yiiksek kene Oliimiiniin ise %80 oranla S. websteri ve J. virginiana yagi
karigimindan elde edildigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, S. carpocapsae J. virginiana
yag emiilsiyonunda, S. carpocapasae C. citratus yag emiilsiyonunda ve H.
bacteriophora J. virgijiana yag emiilsiyonunda %70 oranindan fazla o6liime neden

olmustur.

Mutegi 2018), sera kosullarinda yaptig1 bir calismada, Tuta absoluta’ya kontrol su
uygulamasi olmak iizere, standart bir sentetik pestisit olan Coragen SC(%20)’a kiyasla
EPN’lar yalniz ve neem(azadiraktin %0,03) ile kombinasyon halinde uygulamalar
yapmustir. Sonuglar tiim uygulamalarin kontrole kiyasla domates bitkileri tizerindeki
Tuta absoluta popiilasyonunu 6nemli derecede diisiirdiigiinii gdstermistir. Steinernema
karii ve neem kombinasyonu, Tuta absoluta oranim1 dnemli derecede diisiirmiistiir ve
ortalama, Coragen uygulanmis domates bitkilerinden farkli olmustur. Domates meyve
zararl, en fazla kontrol denemesinde(%91,7) goriilirken, yalniz EPN ve EPN-neem

kombinasyonu i¢in meyve zarari sirasiyla %10,2, %7,4, %2,9 oraninda goriilmiistiir.

Chavan ve ark. (2018), labaratuvar kosullarinda, ¢eltik ekosistemlerinde kullanilan 14
insektisit, 6 fungusit ve 7 herbisitin Heterorhabditis indica ile birlikte kullanilabilme
olanaklarmi arastwrmustir. H. indica’min 72 saatlik periyot sonunda, monocrotophos
(%19,5) ve cartap hydrochloride(%100) hari¢c test edilen tiim kimyasallara karsi
9%10’dan diisiik 6liim oraniyla direncli oldugu goriilmiistiir. 72 saat sonunda, test edilen
fungisitlerden, tricyclazole(%14,5) ve carbendazium+mancozeb(%?21,5) hari¢ hepsine
kars1 %10’dan az 6lim meydana gelmistir. Herbisitlerde ise nematod 6liim orani, 72
saatlik periyot sonunda %?3,5 ile %18 arasinda degismistir. Insektisitler de, viriilensligi
tizerinde diisik bir etki gostermistir. Tim uygulamalarda Galleria mellonella
larvalarinin 6liim orani, 48 saat sonra chlorpyrifos(%80) ve monocrotophos(%60) ile
muamele edilmis IJ'lerle yapilan uygulamalar haricinde %90'dan fazla oldugu
saptanmustir. Elde edilen sonuglar, H. indica'min, insektisitler arasinda monocrotophos
ve cartap hydrochloride, fungisitler arasinda tricyclazole ve carbendazium+Mancozeb,
herbisitler arasinda ise pendimetalin disinda test edilen tiim tarim ilaglar1 ile uyumlu

oldugunu gostermistir.
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Souza Neto ve ark. (2017), seker kamisinda Atta sexdens L. (Hymenoptera:
Formicidae) iizerine farkli entomopatojen nematod (Heterorhabditidis bacteriophora
RS58, Steinernema glaseri RS38, ve 8 Heterorhabditis sp. izolatr) ve bazi dogal
insektisitlerin (Derris Rotenona®CE, Pyroligneous Acid Extract®, Pironim Super®
WG, Codipirol®, and Saf Neem yagi1) karisimiyla uygulamalar yapmistir. En iyi sonug
veren kombinasyonlarin S. glaseri RS38+Codipirol®, Heterorhabditis  sp.
AL40+Codipirol®, Heterorhabditis sp. AL40+Pyroligneous Acid Extract® ve

Heterorhabditis sp. AL40+saf neem yag1 arasinda oldugu goriilmiistiir.

Moniruzzaman ve ark. (2017), incir bahcelerinde zarar yapan Phenacoccus solenopsis,
Pseudococcus longispinus ve Planococcus ficus unlubit tiirlerine karsi, 7, 15, 30, 45 ve
60 giin araliklar secilen bitkilere Jatropha (Jatropha curcas) yaprak ekstrakti, neem
(Azadirachta indica) ve Malathion uygulamalar1 yapmustir. U¢ uygulama da unlubitler
lizerinde engelleyici etkide bulunmustur. Incir bahgelerinde unlubit uygulamalar1 igin
Jatropha ya da Neem yaprak ekstraktinin 15 ya da 30 giin aralikla uygulanmasi tavsiye
edilmistir. Neem yaprak ekstrakti uygulamasinda 30 ve 45 giinliik zaman diliminde

sirastyla en yliksek %35.33 ve %63.67 oraninda 6liim meydana geldigi saptamustir.

Ulu ve ark. (2016), 24 ve 48 saatlik periyotlarla, yaygin bir sekilde kullanilan 4
pestisitin (Glyphosate, Chlorpyrifos-ethyl, Captan, Fosetyl-al), bazi EPN rklarinin
(Heterorhabditis bacteriophora Alman, H. bacteriophora HbH ve Steinernema
carpocapsae DD-136), viriilensligi ile Oliim orani iizerindeki etkisini test etmistir.
Biitiin wklar, tiim pestisitlerle 24 ve 48 saatlik uygulamalardan sonra, Galleria
mellonella larvalarim1 ortalama %90'in iizerinde enfekte edebilmistir. Ancak bazi
pestisitler, wklarin canliig1 iizerinde negatif etki gostermistir. Ozellikle DD-136 ve
Fosetyl-al, hem 24 hem de 48 saatte 6liim oranlar1 kontrolden 6nemli 6lgiide daha

yiiksek oldugu i¢in uyumsuz oldugu belirtilmistir.

Mahmoud ve ark. (2016), Agrotis ipsilon’a kars1 ylriittiigii labaratuvar ve sera
denemelerinde, entomopatojen nematodlar1 Steinernema carpocapsae ve Heterorhabitis
bacteriophora) yalmiz ve Azadiraktin ile Neonicotinoid insektisitleriyle karisim halinde
son larva donemine uygulamalar yapmistir. 72 saatlik periyot sonucunda EPN’lardaki
canlilik oran1 %96.1 ile %99.7 arasinda farklilik gostermistir. Elde edilen veriler S.

carpocapsae’nin A. ipsilon’a karsi daha viriilens oldugunu gosterirken, H.
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bacteriophora labaratuvar kosullarinda tiim konsantrasyonlarda daha az etkili oldugunu
gostermistir. Labaratuvar kosullarinda 801J dozu ile test edilen insektisit(Azadiraktin ve
Neonicotioind) kombinasyonlarmin entomopatojen nematodlarin A. ipsilon’a karsi
etkinligini yiiksek oranda artirdig1 gdzlemlenmistir. Sera denemelerinde uygulamalarin
daha az etkili oldugu ve azadiraktin ile kombinasyonlarin Neonicotinoid‘e kiyasla

cogunlukla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Portman ve ark. (2016), Cephus cinctus iizerinde mineral yaglarin Sunspray 11N (%1)
formiilasyonu H. bacteriophora, S. feltiae ve S. riobrave EPN’ larmin etkinligini
artrdigr  gozlemlemistir. Kontrol denemesinde zararhda %47 oraninda 6liim
gerceklesirken entomopatojen nematodlarin mineral yag ile karisiminda %70 oraninda
olim gerceklesmistir. Sun Ag Oil (%1) formiilasyonu ile karisiminda ise sadece %50

oraninda Cephus cinctus 0limi gergeklesmistir.

Laznik ve Trdan (2014), labaratuvar kosullar1 bazi insektisitlerin(abamectin,
lufenuron, Bacillus thuringiensis var. kurstaki toksini, pymetrozine, azadirachtin,
imidacloprid, lambda-cyhalotrin ve pirimicarb) entomopatojen nematod canlilig1
izerindeki etkinligini test etmistir. Elde edilen veriler, S. carpocapsae ve S. kraussei’nin
test edilen tiim insektisitlere kars1 hassas oldugunu gostermistir. Steinernema feltiae’nin
azadiraktin, Bacillus thuringiensis var. kurstaki toksini ve imidacloprid ile uyumlu
olurken H. bacteriophora’nin sadece abamectin ve lufenuron’a karsi hassas oldugu

gorilmiigtiir.

Moreira ve ark. ( 2013), 2010 ve 2011 yilinda farkli sprey memelerinin ve basinglarin
S. feltiae canlilig1 ve patojenitesi iizerine etkisini arastirdigi bir ¢calismada her 2 yil da
kullanilan 3 sprey memesinin EPN canlilig1 lizerinde 6nemli bir fark gostermedigini
belirtmistir. 2010 yilinda, AI 11003, TTI 11003 ve AD-IA 11004 sprey memelerinin
kullanilan ii¢ basingta da S. feltiae’nin canliligim etkilemedigi goriilmiistiir. Ancak
2011 yilinda yapilan denemede TTI 11003 sprey memesinin 207 kPa basingta
nematodun canliliginda 6nemli fark gosterdigi goriilmiistiir. Her iki denemede de
nematod patojenitesinin sprey cesitlerinde ve basing farkliliginda etkilenmedigi
belirtilmistir. Ferraz et al. (2008), EPN’larin kurumaya karsi hassas oldugunu, bu
nedenle toprakta uygulanmasini optimum hale getirmek i¢in biiyiikk damlaciklar halinde

uygulanilmasi gerektigini belirtmistir. Buna ek olarak, kiiciik damlaciklar diisiik nihai
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hiza olup (Miller et al., 2008), hedef iizerinde birikme i¢in daha fazla siire gerektirmekte

ve bu nedenle buharlagsmaya ve yoriinge degisikligine daha duyarli hale gelmektedirler.

Shamseldean ve ark. (2013), Heterorhabditis bacteriophora ve Heterorhabditis indica
entomopatojen nematodlarint 4500 1J dozunda en etkili olan bitkisel yaglar olan
sarimsak Allium sativum (Familya: Liliaceae), okaliptiis Eucalyptus globulus (Familya:
Myrataceae) ve nane Mentha piperita (Familya: Labiatae) yaglariyla karisimlarini
hazirlayip Heteracrir littoralis’in 5. donem nimflerine uygulamistir. LC25 bitkisel yag
dozuyla nematod karigimlarindan nematod ¢ikis1 biiyiik Olgtide farklilik gostermistir.
LC25 dozunda sarimsak yag1 ve Heterorhabditis bacteriophora (EKB20)
uygulamasinda yiiksek oranda 1J(40447 1J) meydana geldigi gozlemlenmistir. Ayni
bitkinin LC50 dozunda daha az [J(29967 1J) meydana geldigi goriilmiistiir. Ayn1 egilim
okaliptiis ve nane yaglarinda da gozlemlenmistir. En yiiksek IJ cikisi okaliptiis yagi
karisimindan elde edilmistir. Sarimsak ve nane yaglari karisiminda daha az 1J meydana

gelmistir. Heterorhabditis indica karigimlarinda da benzer sonuclar goriilmiistiir

Moreira ve ark (2013), yaptig1 bir calismada sebze yagi, mineral yag ve seker
kamisinin S. feltiae canliligi iizerinde kontrole(%95) kiyasla 6nemli bir farklilik
gostermemekle beraber %97 oraninda canlilik gosterdigini bildirmistir. Caligmada en
diisik canliligin(%77) gliserin bazli uygulamalarda oldugu goriilmiistiir. Fakat G.
mellonella larvalar1 iizerindeki patojenitesinin yapilan diger uygulamalardan onemli bir

fark gostermeyip %93 oraninda 6liime neden oldugu goriilmiistiir.

Le Vieux 2013, entomopatojen nematodlar1 biyolojik kontrol ajanm1 olarak Planococcus
ficus’a kars1 potansiyelini test etmek icin labaratuvar denemeleri ylriitmiistiir.
Calismada alt1 yerli ve iki ticari EPN tiirli kullanilmigtir. En umut verici sonug¢ veren 2
yerli tiir Heterorhabditis zealandica ve Steinernema yirgalemense zararlida sirasiyla
%96 ve %65 oraninda Oliim meydana getirdigi gozlemlenmistir. In vitro ve in vivo
olarak iiretilen H. bacteriophora ve S. feltiae tiirlerinin etkinligini karsilastirmak i¢in
testler yapilmistir. Heterorhabditis bacteriophora’nin etkinligi her iki iiretim
metodunda da Onemli bir fark gostermedigi belirtilmistir. Fakat in vivo Kkiiltiirde
cogaltilan S. feltiae %40 6liim oraniyla, in vitro’da ¢ogaltilan(%19) 1J’lere kiyasla daha

yiiksek oranda 6liim gerceklestigi gozlemlenmistir.
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Yan ve ark. (2012), S. carpocapsae’ye farkli konsantrasyonlarda 9 insektisit
(azadiraktin, cholorantraniliprole-thiamethoxam, cypermethrin, malathion, emamectin
benzoate, fipronil, phoxim, imidacloprid and thiamethoxam) uygulamis ve
insektisitlerin ozmotik olarak islenmis ve islenmemis IJ’ler iizerine 6nemli bir etkide
bulunmadigini, %4’iin altinda Oliim oranlar1 goriildiigiinii belirtmigstir. Test edilen
insektisitlerin farkli seyreltilerdeki nematodlar ig¢in, azadiraktin, chlorantraniliprol-
thiamethoxam, chlorpyrifos, sipermetrin, fipronil, imidacloprid, malathion ve
thiamethoxam icin 1J enfektivitesi lizerinde hicbir olmadig1 ve 48-72 saat i¢inde G.

mellonellamin yaklasik %100 6liimiine neden oldugunu gozlemlemistir.

Canbhilal (2011), labaratuvar kosullarinda Galleri mellonella larvalari iizerinde, Giiney
Carolina’da yapilan bir surveyden elde edilen dokuz yerel EPN izolatinin
(Heterorhabditis megidis LEX, H. zealandica EDS ve CHR, ve H. bacteriophora WPS,
SMP, PD, CFG, MF ve CFM) ve disaridan elde edilen 2 Heterohabditis izolarinin (H.
bacteriophora Hb ve HP88) biyolojik etkinligini test etmistir. Denemeler ic¢in 5, 10, 25
ve 1001J)/larva konsantrasyonlart kullanilmistir. Yapilan kontrollerde 14 giin sonunda,
H. megidis LEX, H. zealandica EDS ve CHR, ve H. bacteriophora WPS, SMP, PD,
CFG, MF, CFM, Hb ve HP88 wklari, Galleri mellonella larvalarinda sirasiyla %53.6-
100, 42.3-100, 66.1-100, 60.7-100, 57.7-100, 60.7-100, 45.2-100, 54.8-100, 30.4-100,
57.7-100 ve 81.5-100 oranlarinda 6lim gerceklesmis olup EPN dozlarmin artisiyla
Olim oranlarinin da artis gosterdigi tespit edilmistir. Tiim dozlara bakildiginda, H.
bacteriophora HP88 nm en diisiik dozda %81,5 oraninda 6liim meydana getirip, diger
dozlarda %100 oOliim meydana getirerek diger izolatlardan ayrilmistir. Caligma
sonucunda, basta H. bacteriophora WPS, PD ve Hb, H. zealandica CHR ve EDS ve H.

megidis LEX wrklar1 olmak tizere tiim EPN’larin timitvar oldugu belirtilmistir.

Sankar ve ark. (2009), labaratuvar kosullarinda, Heterorhabditis indica ve 3 ticari
fungal patojenin ticari biyopestisitilM. anisopliae, B. bassiana ve T. viride), 1
antagonistik bakteri (P. fluorescence), ve 2 neem bazl biyopestisitin (Neem and
Nimor), Galleria mellonella larvalar1 iizerindeki patojenik etkisini test etmistir.
Biyopestisitler ayr1 ya da H. indica ile kombinasyonlar halinde test edilmistir. Yapilan
uygulamalarin G. mellonella larvalar1 iizerindeki patojenik etkilesimi 12 saatlik
araliklarla degerlendirilmistir.  Izole olarak test edildiginde, B. bassiana diger

biyopestisitlere kiyasla konukg¢u larvalarda(%40) daha fazla 6lim orani meydana
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getirmistir; P. fluorescence ve H. indica kombinasyonunun 24 saatlik depolamadan
sonra G. mellonella'da %100 6liime neden olan en etkili oldugu kanitlanmistir. Tek G.
mellonella larvasinda cogalan 1J sayisi, 7. viride ile kombinasyon testide daha fazla
(140108 1J / larva) oldugu bulunmustur. H. indica'min diger biyopestisitlerle konukcu
larvaya uygulanmasi sonucunda patojenite etkisinin daha oldiiriicii ve uyumlu oldugu

gorilmiistiir.

El Aalaoui ve ark. (2021), labaratuvar kosullarinda, d-limonen (60 g/l) 150 cc/hl,
mineral yag (780 g/l) 2400 cc/hl ve yag asidinin potasyum tuzlari (500 g/l)
insektisitlerinin, kaktiis armudunda ciddi zararlara neden olan Dactylopius opuntiae’nin
dogal diismanm1 Cryptolaemus montrouzieri lizerindeki oldiiriicii etkisini test etmistir.
Calisma sonucunda, C. montrouzieri ile en uyumlu insektisitin mineral yag oldugu
bildirilmistir. Bununla birlikte insektisitin, C. montrouzieri bireylerinde {ireme
potansiyelinin onemli dl¢iide etkilemedigi ve kontrol uygulamalarina kiyasla, yumurta

acilim oranlarinda (%100) 6nemli bir azalmaya neden olmadigin1 belirtmistir.

Lazarevic ve ark. (2020), kekik yagi ugucu yaglarimin fasulye tohumlarinda
Acanthoscelides obtectus’a kars1 koruyucu potansiyelini test etmistir. Kekik esansiyel
yaginin A. obtectus’un Omrii, yumurta birakma orani ve erginlerin ortaya c¢ikisi
gozlemlenen caliymada, kekik yagmin erginlerin hayatta kalisimi ve dmiir uzunlugunu
onemli derecede diisiirdiigii, lipit ve proteinlerde oksidatif zarara neden oldugu ve
konsantrasyona bagli olarak protein ve protein olmayan tiyolleri tiikettigi bulunmustur.
Disi bireylerin erkek bireylere gore daha direngli oldugu gozlemlenmis ve bununla
birlikte oliimciil olmayan konsantrasyonlarm yumurtlamayr durdugu ve erginlerin

ortaya ¢ikisini giiclii bir sekilde engelledigi goriilmiistiir.

Ganjisaffar ve ark. (2019), labaratuvarda pamuk yapraklar1 {izerine sprey
uygulamalariyla M. hirsutus unlubitine kars1 sulfoxaflor’un etkinligini test etmistir.
Closer® SC ticari formiilasyonunun etiket oramyla (300ml/ha) yumurta keselerine
yapilan uygulamalar sonucunda %?2,8 oraninda yumurta acilimi olup, meydana gelen 1.
donem nimflerde canlilik olmadigi goriilmiistiir. 2. donem nimflerde uygulamadan 1
giin sonra %38,9 oraninda Oliim goriilerek bu oran 2. giinde %22,8’e 6 giin sonunda
%79,4’a yikseldigi rapor edilmistir. Ergin disilerin sulfoxaflor uygulamasindan

Oonemsiz bir diizeyde etkilendigi goriilmesine ragmen (uygulamadan alt1 giin sonra %1,7
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Olim orani), yine de 6liimciil olmayan etkiler gézlemlenmistir ve basarili bir sekilde

yumurtlayan disilerde %50 azalma rapor edilmistir.

Satar ve ark. (2018), Sulfoxaflor’'un Tiirkiye turunggil ekosistemlerinde en Onemli
dogal diigmanlar arasinda olan Amblyseius swirskii Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae)
Anagyrus pseudococci Girault (Hymenoptera: Encyrtidae), ve Chilocorus bipustulatus
(L.) (Coleoptera: Coccinellidae) populasyonlar1 iizerinde olumsuz etkilerinin olup
olmadigini test etmek i¢in labaratuvar kosullarinda bir calisma yiiriitmiistiir. Bununla
birlikte, Sulfoxaflor’'un unlubit parazitoti olan A. pseudococcid iizerindeki etkisini
arastirmak icin saha ¢aliymasi yapmstir. Sulfoxaflor, 0.10, 0.15 ve 0.20 ml/I dozlar ile
A. swirskii izerinde, smrasiyla %17,53, 25,93 ve 29,05 oraninda 6liim meydana
getirirerek zararsiz ya da hafif zararl oldugu tespit edilmistir. Verilen dollerde en fazla
azalma %35,84 ile 0.20 ml/l dozda goriilmiistiir. Ergin doneme ulasan Chilocorus
bipustulatus larvalarinda, 0.20 ml/l'lik en yiiksek dozda %71,96 iken, 0.10 ml/I'de
sadece %7,5 oliim oran1 gozlenmistir. Test edilen dogal diigmanlar arasinda en hassas
Anagyrus pseudococcid olmustur. 0.1 ml/l dozu A. pseudococci’de %85 oraninda 6liime
neden olurken 0.15 ml/1 ve 0.20 ml/l dozlar1 sirasiyla %92,50 ve %100 oraninda 6liime
neden oldugu saptanmustir. Sulfoxaflor, laboratuvarda A. pseudococci'ye karsi yiiksek
toksisite gostermesi nedeniyle, en yiikksek dozda (0.2 ml/l) iki turunggil bahgesinde
etkisi test edilmistir. Saha denemelerinde, Sulfoxaflor’un A. pseudococci popiilasyonu
tizerinde hemen hemen hicbir olumsuz etkisi olmadig1 ve unlubitlerde parazitleme
oraninin, Sulfoxaflor uygulamasi yapilmis agaclarda uygulama yapilmamis agaclardan

ve toksik standarttan daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Garzon ve ark. (2015), flonicamid, flubendiamide, metaflumizone, spirotetramat,
sulfoxaflor ve deltamethrin neonicotinoidlerin C. carnea ve A. bipunctata predatorlerine
toksik ve oliimciil etkisi test edilmigtir. Predatorlerin larva ve erginlerine temas testleri
kullanilarak  aktif —maddelerin yan etkisi etkisi labaratuvar kosullarinda
degerlendirmistir. C. carnea ve A. bipunctata’nin son larva donemi ve erginlerinde
flonicamid, flubendiamide, metaflumizone ve spirotetramat’a karst toksik etki
goriilmezken, sulfoxaflor C carnea erginine kars1 hafif toksik ve A. bipunctata 4. ddnem
larvasma yiiksek oranda toksik etki gostermistir. A. bipunctata icin sulfoxaflor ve
deltamethrin %100 larva oliimiiyle en toksik etkiye sahip olmustur. Elde edilen bu

sonuclara gore, flonicamid, flubendiamide, metaflumizone ve spirotetramat bilesikleri
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belirli sera zararhilarinin kontrolii i¢in bu dogal diismanlarla kombinasyon halinde IPM
programlarina dahil edilmelidir. IPM talimatlarina uymak icin bu dogal diismanlarin
bulundugu ekosistemlerde insektisitlerin kullanimini birlestiren siirdiiriilebilir bir

yaklagim gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Lysandrou ve ark. (2015), 2008 ve 2009 yillarinda sulfoxaflor’un pamuk unlubiti
Phenacoccus solenopsis lizerindeki etkisini belirlemek amaciyla yar1 saha ve saha
caligmalar1 yiriitmiistiir. 2008 yilinda 240 SC (240 gaip/l) dozu, 2009 yilinda %50
WDG (500 gaip/kg) dozuyla uygulamalar yapmis ve elde edilen veriler, baz1 saha
denemelerinde sulfoxaflor’un etkisini profenofos (Curacron)’tan daha yavas
gosterdigini fakat of 25-50 gai/ha. oraminda uygulamadan 3-10giin sonra yiiksek
seviyede kontrol sagladigini gostermistir. Curacron 50 EC (profenofos), Nurelle-D
50/500 (cypermethrin+chlorpyrifos) ve Oberon 120SC (spiromesifen)’nun da iyi bir

etkinlik seviyesi sagladig1 goriilmiistiir.

Jayaprakas ve Sreerag (2015), papaya unlubiti, Paracoccus marginatus ve cowpea
yaprak biti, Aphis craccivora ile yaptig1 bir calismada, yiiksek miktarda neem yagi olan
formiilasyonlarin(80ml, 60ml) uygulamadan bir giin sonrasinda bile tiim bdocekleri
oldiirdiigi fakat bitkinin yapraklarinda siddetli yanmalara neden oldugu ve bitkinin
gelisiminin etkilendigini saptamistir. Ayrica, kullanilan neem yag1 ve ylizey aktif madde
miktari, formiilasyon iyi karismadig1 i¢cin uygun oranda olmadig1 ve uygulamaya maruz
kalmis konukcgularin tizerinde yiiksek yag icerigine rastlanmistir. Neem yagi miktari
azaldikc¢a, fitotoksik problemin biiyiik 6lgiide azalirken, bu formiilasyonlarin(20ml,
30ml ve 40ml) tatmin edici bir etkiye sahip olmadigi goriilmiistiir. Sonug¢ olarak,
5S0ml’lik formiilasyon %]1°lik oranda, yapraklarda yanmaya neden olmadan iki zararl

tizerinde onemli sonuglar vermistir.

Mermer Dogu ve Zobar (2014), bag alanlarinda onemli olan Kursuni kiif (Botrytis
cinerea) ve Iki noktah kirmizi 6riimeek (Tetranychus urticae) iizerine 7 farkli bitkisel
yagm (iiziim cekirdegi Vitis vinifera, kekik Thymus sp., biberiye Rosmarinus officinalis,
ozon Olea europaea, nane Menta piperita oleum, feslegen Ocimum basilicum ve
adacay1 Salvia spp.) etkisini test ettigi bir calismada, kekik yagi(%85-88), nane(%71-
74) ve  biberiyenin(%61-67) T. Urticae 1iizerinde en etkili yaglar oldugunu

gozlemlemistir. Artan konsantrasyonlar zararlida Oliim oranmin artmasina neden
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olmustur. Bununla birlikte, kekik, nane ve biberiye yaglarinin Botrytis cinerea'ya daha

etkili oldugu da bulunmustur.

Szczepanik ve ark (2012), labaratuvar kosullarinda kekik ucucu yagi ve bilesenleri
olan Timol ve Karvakrol’un Alphitobius diaperinus (Coleoptera, Tenebrionidae) un
farkli larva donemlerine insektisit etkisini arastirmistir. Erken ge¢ donem larvalar, test
edilen bilesenlerin %1 ya da %2 aseton c¢ozeltisi iceren besin ortamlarinda
yetistirilmistir. Kekik yag1 ve saf monoterpenlerin bocek oldiiriicti aktivitesinin doza ve
bdcegin donemine bagh oldugu belirtilmistir. Ge¢ donem larvalar daha az derecede ve
sadece yag bilesenlerinden etkilenirken daha genc¢ larvalarin Onemli derecede
etkilendigi gozlemlenmistir. Erken donem larvalara, %1 kekik yagi, Timol ve Karvakrol
uygulamalarinda swrasiyla %50, %86,67 ve %85 oraminda Olim meydana geldigi
goriilmiistiir. Ancak ileri donem larvalarda 6liim oran1 daha az(swrasiyla; %17,5, %?27,5
ve %?27,5) olmustur. En yiiksek dozda (%2), erken donem larvalarda sirasiyla %62,5,
%91,67 ve %97,5 oraninda 6lim meydana gelmistir. Elde edilen veriler sonucunda,

Timol ve Karvakrol’un zararlinin kontroliinde daha etkili oldugu belirtilmistir.

Mamoon-ur-Rashid ve ark. (2012), labaratuvar kosullarinda farkli neem yagi
konsantrasyonlarinin, Phenacoccus solenopsis gelisimi, omrii, iiremesi ve 0lim orani
tizerine etkisini arastirmistir. 25000 ve 30000 ppm dozlarinda neem yagi, uygulamadan
24 saat sonra, pamuk unlu biti 2. donem nimfi lizerinde sirasiyla %53 ve %60 oraninda
Oliime neden olmustur. Daha yiiksek konsantrasyonlar (20000, 25000 ve 30000 ppm)
diger uygulamalara kiyasla, pupa olusumunu, pupa donemini, erkek birey dmriinii, ve
ciftlesmemis disi Omriinii olumsuz bir sekilde etkilemistir. Bununla birlikte, disilerin
yumurtlamast ve yumurtlama sonrasi donemi iizerinde herhangi onemli bir etkide
bulunmamistir. 30000 ppm doza maruz kalan disi bireylerin iiremesi ve paketlerdeki

yumurta miktari sirastyla %73 ve %50 oraninda azaldig goriilmiistiir.

Simsek ve Uygun (2009), laboratuvar kosullarinda, L. Dactylopii erginlerine karsi
pyriproxyfen, chlorpyrifos-ethyl, spirotetramat, spinosad, parafinik yazlik yag ve yazlik
yag etken maddeli insektisitleri test etmistir. Chlorpyrifos-ethyl’in parazitoite etkisinin
cok zararli, spinosad etken maddesinin orta zararh ve diger etken maddelerin ise

zararsiz oldugunu belirtmistir.
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Hassan ve ark. (2003), laboratuvar sartlarinda, yumurta parazitoiti Trichogramma
cacoeciae (Hymenoptera: Trichogrammatidae) erginleri {izerine bazi pestisitlerin
etkilerini kuru film metoduyla belirtmistir. Petrol yaginin (Assist) erginlerde %98,22
oraninda Oliime neden oldugunu belirmistir. Elde edilen veriler IOBC simiflandirmasina
gore degerlendirilip petrol yaginin 7. cacoeciae erginlerine zararli oldugu tespit
edilmistir. Bununla birlikte, bir giinliik konuk¢u yumurtalar: parazitletildikten sonra 1,
3 ve 7 giin sonra pestisit uygulamalar1 yapilmis ve petrol yaginin, parazitoitin yumurta,

larva ve pupa donemlerine zararli olmadigini gézlemlenmistir.

Tang ve ark. (2002), neem tohum ekstraktinin ticari formiilasyonu Neemix. 4.5, %4.5
azadiraktin AZ ‘in Kahverengi Turuncgil afidi Toxoptera citricida tizerindeki biyolojik
etkisini test ettigi bir calismada, ayn1 periyotta uygulamadan 7 giin sonra kontrolde
%95 nimf ve %42,5 oraninda ergin hayatta kalirken, kiiciik turunggil fidanlarmimn 11-
180 ppm AZ dozuna daldirildigi uygulamalarda %0-8 oraninda nimf ve %0-17,5
oraninda ergin hayatta kaldigmi bildirmistir.  Ekstrakt, test edilen tiim
konsantrasyonlarda hem ergin hem nimf Omriinii, ergin iiremesini ve nimflerin deri

degisimini biiyiik dlciide azaltmistir.

Maha ve Abdalla (1999), petrol yaglari, Bacillus thuringiensis ve bitki biiylime
diizenleyicilerinin insan saghigi ve cevreye zararh etkiye sahip olmamasi ve kuslar
tizerinde toksik etki gostermemesi nedeniyle, kullaniminin buprofezin, avant ve

pyriproxifen gibi organik fosforlu insektisitlerden daha giivenilir oldugunu belirtmistir.

Liu ve Stansly(1996) laboratuvar kosullarinda, B. argentifolii predatorii Nephaspis
oculatus (Coleoptera: Coccinellidae)’a bazi insektisit ve petrol yaginin (Sunspray Ultra-
Fine oil) toksik etkilerini arastwrmustir. Elde edilen veriler sonucunda beyaz yagin
predatdriin  yumurta donemine zararli, diger donemlerine ise ayni oranda zararl

olmadigini belirtmistir.

Butler ve ark. (1993), sera kosullar altinda, bir insektisit etkili sabun, soya yagi, petrol
yag1 ve 15 deterjanin, Bemisia tabaci’ye kars1 etkisini arastirmigtir. Kaplanmamis kagit
tabaklarda ergin Bemisia tabaci ’ye %1 petrol yagi ¢ozeltisi veya %?2 ile %4 soya yag1
uygulamalarindan sonra 6liim oraninin %92 ile 95 arasinda degistigini belirtmistir.
Ayn1 dozlar, plastikle kaplanmis tabaklarda, zararlida %100 oraninda 6lim meydana

getirmistir. Plastikle kaplanmis tabaklarin kaplanmayanlara kiyasla ¢ok daha yavas
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kurudugu belirtilmis ve buna bagl olarak kaplama yapilmamis uygulamalarda 6liim
oraninin daha diisiik olusunu, erginlerin ya yeterince 1slak kalmadigin1 ya da yapraklarin
sprey birikintilerinde uzun siire 1slak kalmadig i¢in zararliy1 tuzaga diistirememesinden

kaynaklanabilecegini bildirmistir.

Larew ve Locke(1990), sera kosullarinda petrol yagi Sunspray 6E Plus’in krizantem
bitkisinde Trialeurodes vaporariorum (Hemiptera: Aleyrodidae)’un farkli donemlerine
ve krizantem bitkisine fitotoksik etkilerini test etmek i¢in bir caliyma yiriitmiistiir.
%2’lik yag uygulamasmin zararlida yumurta acilim iizerinde engel olmadigmi, ilk
donem larvalarda yiiksek oranda 6liime neden oldugunu ve ergin bireylerde uzaklastirici
etki gosterdigini saptamustir. Ayrica bitkide fitotoksik bir etki de gostermedigi

belirtilmistir.

Najm (2018), P. citri disilerinin, 5 endemik EPN' a kars1 reaksiyonlarini laboratuvar
kosullarinda belirlemistir. Zararlida, Steinernema carpocapsae ve Heterorhabditis
indica' ya kars1 sirasiyla en yiiksek %62 ve %68 oraninda Olim gerceklestigi
goriilmiistiir. Entomopatojen nematod etkinliginin 20°C, 25°C ve 30°C'deki sicaklik
artislarindan 6nemli derecede etkilenmedigini, tiim nematodlarin turung¢gil unlubitini
kisa bir siirede enfekte ettigini, O©liim oranin zamana ve doza baglh olarak arttigini

belirtmistir.

Asiedu ve ark. (2014), labaratuvar kosullarinda farkli dozlarda cypermethrin,
imidacloprid, yer fistig1 yagi, soya yagi, giines 15181 bulasik deterjani ve anahtar
sabununun depolanmis patates iizerinde beslenmis P. citri ‘ye karsi etkinligini test
etmistir. 14 giin sonunda LD90 dozundaki soya yaginin zararlida %96,6 oraninda 6liime

neden olurken yerfistig1 yaginin da ayn1 dozda %100 6liime neden oldugu belirtilmistir.

Niekerk ve Malan (2014), simiile edilmis dogal kosullar altinda entomopatojenik
nematodlar kullanilarak Planococcus citri ‘nin kontroliinii artirmak i¢in bir polimer
yiizey aktif madde formiilasyonunun etkinligini degerlendirmistir. Heterorhabditis
zealandica ve Steinernema yirgalemense ile yapilan tiim uygulamalar, P. citri
erginlerinde kontrole gore dnemli derecede daha yiiksek oranda 6liim saglamistir. Her
iki tiirtiin EPN siispansiyonlarina, %0.3 Zeba® [starch-g-poly (2-propenamide-co-2-
propenoic acid) potasyum tuzu ve %0.6 Nu-Film-P® (poly-1-pmenthene, yayici

/yapistirici) eklenmesi, 0lim oranlarinda onemli bir artis gdstermedigi saptanmistir.
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Formiilasyonlarin, ayni kosullarda, S. yirgalemense 'nin P. citri’yi infekte etme
yetenegini siirdiirmesi ve IJ’lerin hayatta kalmayi siirdiirmesi de test edilmistir ve
formiilasyonunun uygulamadan sonra 2-3 saate kadar hem enfeksiyonu hem de hayatta
kalmayi artirdig1 saptanmustir. Yari saha denemesinde, kontrole kiyasla, %0.3 Zeba® ile
birlikte S. yirgalemense uygulamasiyla P. citri‘nin onemli 6l¢iide daha yiiksek kontrol
sagladig1 goriilmiistiir. Calisma sonug¢ olarak, Zeba® polimer iriiniiniin, EPN’larda
kurumay1 geciktirip yetersiz cevresel kosullardan koruyarak S.yirgalemense'nin P.

citri'yi enfekte etme yetenegini gelistirdigini gostermistir.

Satar ve ark. (2013), baz1 insektisitlerin(yazlik yag, Imidacloprid, Chlorpyrifos-ethyl,
Buprofezin, Spirotetramat) Planococcus citri’nin farkli donemleri(yumurta ve nimf)
tizerindeki etkilerini belirlemek i¢in yiiriittiigii bir caligma yiirtitmiistiir. Test edilen tiim
insektisitlerin yumurta ac¢ilimini olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir. Buprofezin
(%68.4) ve Spirotetramat (%71.2)‘in diger insektisitlerden daha diisiik etkiye sahip
olmustur. Yazlik yag, Imidacloprid ve Chlorpyrifos-ethyl’e kiyasla etkisini daha kisa
siirede gostermesine ragmen ii¢ insektisit yumurtalarda %100 oraninda 6liime neden
olmustur. 7 giin boyunca nimf dénemi denemeleri yapilmistir ve bu siirenin sonunda

tiim insektisitler % 100 6liime neden olmustur.

Ahmadi (2012), Planococcus citri tizerinde, 5 doz (500, 1000, 1500, 2000 ve 3000
ppm) tondexir (biber ekstrakti) ve palizin (okaliptiis ekstrakti) ile 5 doz (1000, 1500,
2000, 2500 ve 3500 ppm) sirinol (sarmmsak ekstrakti) kullanarak Planococcus citri
tizerindeki etkinliklerini test etmistir. Bununla birlikte tek doz (1000 ppm)
barter(botanik sinerjist)’i diger ekstraklarla zararlh tizerindeki etkinligini gézlemlemistir.
Elde edilen veriler sonucunda, en yiiksek 6liim oraninin 3000ppm dozunda tondexir ile
%90, palizin ile %89 ve 3500 ppm dozunda sirinol ile %87.11 oldugu goriilmiistiir.
Bununla birlikte, 1500 ppm tondexir ve palizinin barter ile karigimiyla sirasiyla %94,44
ve %86,66 oraninda 6liim meydana gelmistir. 2500 ppm oraninda sirinol ile karisimiyla

ise %83,33 oraninda 6liim meydana gelmistir.

Michelakis ve Hamid (1995), mandalina bahgelerinde, P. citri izerinde Methidathion,
%2’lik petrol yag1 ve %1.5’lik petrol yagi uygulamalar1 yaptigi cahsmada Iki hafta
sonunda Methidathion ve %?2’lik petrol yagi uygulamalarmin unlubit popiilasyonu

tizerinde %1.5’lik petrol yag1 uygulamasina gore daha etkili oldugu goriilmiistiir. %2’lik
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yagin, unlubit popiilasyonunda %73,2’lik azalma saglarken, %1.5’lik yagin

popiilasyonda %46,1 oraninda azalmaya neden oldugunu saptamustir.



2. BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

2.1. Planococcus citri’ nin Kitle iiretimi

Calismada kullanilan Turunggil unlubiti Planococcus citri kiiltiirtinii  ¢ogaltmak
amaciyla filizlendirilmis patatesler ve bal kabaklar1 kullamlmstir (Sekil 3).
Filizlendirilmis patatesler ve bal kabaklar1 tizerine P. citri’ nin ovisakli disilerinden
yumusak uclu firca yardimiyla alinan yumurta paketleri bulastirilmistir.  Yumurta ile
bulastirilmis patatesler ve kabaklar iizeri tiil ile kapli havalandirma agiklig1 bulunan
plastik kaplar icerisine konularak unlubitlerin gelismeleri diizenli olarak kontrol
edilmistir. Yumurtalarm filizlendirilmis patateslerin iizerine bulastirilmasiyla kiiltiiriin
devamlilig1 saglanmistir. Unlubit kiiltiirii 25+1°C’de, %60+10 orantili nem kosullarinin

saglandigi iklim odalarinda muhafaza edilmistir.

Sekil 4 Planococcus citri’nin patates ve kabak {izerinde iiretimi
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2.2. Galleria mellonella tiretimi

Entomopatojen nematod kitle iiretimini saglamak amaciyla calismada balmumu giivesi
olarak bilinen G. mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) larvalarinin son evreleri
kullanmilmistir. Galleria mellonella larvalar1 soya unu(200 g), misir unu(300 g), toz
maya(100 g), bal(400 g), gliserin(400 g), siit tozu(200 g) ve bugday kepeginden(400 g)
olusan bir besin ortaminda 30+2°C’deki inkiibatérde bir litrelik cam kavanozlar

icerisinde cogaltilarak kiiltiiriin devamliligr saglanmustir (Sekil 4).

Sekil 5 Galleria mellonella’nin inkiibatorde iiretimi

2.3. Entomopatojen nematodlarin iiretimi

Calismada EPN’lardan S. carpocapsae (E-76), S.bicornotum(MGZ-4S), H.
bacteriophora (FLH-4H) ve H.indica(216H) tiirleri kullanilmistir. EPN tiirlerine ait
bilgiler Tablo 1’de yer almaktadir. EPN’larmn iiretimi i¢in, 9 cm’lik plastik petri
kaplarmin taban kismina ikiser adet kurutma kagidi yerlestirildikten sonra, her bir petri
kabma 10 adet son donem G. mellonella larvasi aktarilmis ve 10001J/ml nematod
stogundan 1ml her petri kabmna ilave edilmistir. Bu petri kaplar1 igerisindeki G.
mellonella larvalar1 25°C’ye ayarl inkiibatorde 3 giin bekletilmistir. 3 giin sonra petriler
kontrol edilerek, enfekte olmus 6lii larvalar, 9 cm lik petri kab: icerisindeki 6 cm lik

petri kab1 kapagi ve bunun iizerine yerlestirilen 3.5 cm capinda kurutma kagidi ile



34

kurutma kagidinin u¢larini 1slatacak kadar su iceren White Tuzagina(White, 1927) pens
yardimu ile yerlestirilmistir (Sekil 5). Kadavralar igerisinde cogalan ve ¢ikis yapan
3.donem (J3=IJ) entomopatojen nematodlarin bulundugu su, cam beherlere aktarilarak
suyun icgerisindeki istenmeyen parcaciklart uzaklastirmak icin 3 kez distile su ile

yikanmistir (Kaya and Stock, 1997).

Temizlenen entomopatojen nematodlar ringer soliisyonunda mililitresinde yaklasik
2000 infektif juvenil olacak sekilde 120 ml flask kabina 50 ml konularak 8°C’deki

buzdolabinda denemelerde kullanilmak tizere depolanmustir.

Sekil 6 White tuzagina alinmig EPN enfekteli Galleria mellonella larvalar
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Tablo 1 Denemelerde kullanilan entomopatojen nematod izolatlar1 (Canhilal et al.,

2016 ve 2017)
Genbank erisim

EPN tiirii Irk Habitat Konumu numarasi
H. bacteriophora FLH-4-H Meyve bahcesi Felahiye-Kayseri KX462939
H.indica 216-H Zeytin Afsin- KP970842

Kahramanmarag
S. carpocapsae E-76 Mera Tomarza-Kayseri KX462907

Erciyes Universitesi
S.bicornotum MGZA4-S Cilek kampiisii-Kayseri KX462912

2.4. Denemelerde kullanilan pestisitler ve bitkisel yaglar

Calismada, 20 ml/100 It dozunda 240 g/1 sulfoxaflor ( BREAKER™ 240 SC), 1250 ml/
100 It oraninda 850 g/l Mineral Yag, 1000 ml/100 It oraninda 10 g/l Azadiraktin A
(NeemAzal T/S) insektisitleri ve kekik yagi(3 ml/100 It) kullanilmistir (Tablo 2).

Tablo 2 Insektisit ve bitkisel yaglarmn etken maddesi, tavsiye edilen dozu, formiilasyonu
ve firma bilgisi

Etken madde Ticari ad1 Doz Firma
Formiilasyon
Mineral Yag 850 g/l  KORUMA 1250 ml/100 SL Koruma Klor Alkali San. Ve
YAZLIK YAGI It Tic. A.S., Derince KOCAELI
(IMAL)
Dow Agrosciences A.S.,
Sulfoxaflor 240 g/1 BREAKER™ 240 20ml/1001t  SC Icerenkdy Mah. Umut Sok.
SC No:10/12 AND Kat:3 Atasehir
ISTANBUL
Trifolio-M Gmbh Herstellung
Azadiraktin 10 g/ NeemAzal T/S 1000 ml/100 EC Und Vertrieb Hochreine
It Biosubstanzen, Beyoglu
ISTANBUL

Dogan Baharatcilik Kimyevi
Kekik yagi(saf) Kekik yag1 3 ml/100 1t Maddeler Tic. ve San. A.S.,
Fatih/ISTANBUL
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2.5. Canlhlik Testleri

Her EPN tiirii icin ayr1 ayr1 6000 1J/2 ml saf su konsantrasyonu ile belirlenen dozlarda
insektisit ve bitkisel yaglar eklenip, hazirlanan soliisyonlar Well Plate’lere 4 tekiirriir
olacak sekilde aktaridmistir (Sekil 6). Bu soliisyonlar, inkiibatorde 25+2°C'de 3 giin
bekletilerek 24, 48 ve 72 saat saat araliklarla kontrol edilerek 1J canliliklar:

kaydedilmistir.

Sekil 7 Canlilik testi soliisyonlarinin hazirlanmas: ve Well Plate’e aktarimi

2.6. Mineral yag, sulfoxaflor, azadiraktin ve kekik yagimin entomopatojen
nematodlarin Planococcus citri iizerindeki biyolojik etkinligine katkisi

Planococcus citri’ nin yumurta birakmamus disileri ile yiiriitiilen ¢calismada denemeler,
10x8x8cm ebadindaki havalandirma deligi acilmis plastik kaplarda kurulmustur.
Kaplarin altim kaplayacak sekilde filtre kagitlar1 aktarilip iizerine filizlendirilmis

patatesler yerlestirilmistir ve her kaba 20 unlubit bireyi aktarilmistir.

EPN’lar(S. carpocapsae, S. bicornotum, H. bacteriophora, H. indica) , insektisitler ve
bitkisel yaglar icin ayr1 ayr1 ve bununla birlikte, EPN’larm insektisit ve bitkisel yaglarla
kombinasyonu(1 tekerriir: 6000 IJs/2 ml su + 850 g/l Mineral Yag, 240 g/l sulfoxaflor,
10 g/1 Azadiraktin A, kekik yag1) halinde soliisyonlar hazirlanmigtir.

Belirtilen denemeler i¢in hazirlanan soliisyonlar, unlubit aktarilmis patateslere sprey
yardimiyla patates iizerine piiskiirtiilmiistiir. Uygulama yapilmis patateslerin kaplara
aktarilirken, unlubitlerin ezilmesini engellemek i¢in uygulama esnasinda bireylerin
patatesin iist tarafinda olmasina dikkat edilmistir. Tiim denemeler 4 tekerriir halinde

kurulmustur. Kontrol olarak da saf su uygulamalar1 yapilmistir. Deneme kaplari,
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25+1°C’de, %60+10 orantili nem kosullarinin saglandig: iklim odalarinda bekletilmistir
(Sekil 7).

Deneme kaplar1 25+2°C sicaklikta, %60+10 orantili nem ve 16:8 saat aydinlanma
rejimine sahip iklimlendirme odalarinda tutulmustur. Denemeler sirasiyla 24, 48 ve 72
saatlik araliklarla kontrol edilip kayit altina alinmistir. Unlubit miicadelesinde ruhsatl
olan mineral yag ve sulfoxaflorun, zararh iizerindeki uzun siireli etkisini gozlemlemek
amaciyla, unlubite sadece mineral yag ve sulfoxaflor denemelerinin 24s, 48s ve 72s

kontrollerinin yanisira 7. ve 14. giinde de kontrolleri yapilmistir.

Sekil 8 Uygulamalarin yapilmasi ve iklim kabinine yerlestirilmesi

2.6. Veri analizi

Kontrol uygulamalarinda, P. citri bireylerinde 6liim gerceklesmedeginden analizlerden
once oranlarda diizeltme yapilmamisti. Tiim deneme sonuglar1 SPSS Istatistik
Programinda (22.0 Versiyonu) analiz edilmistir. Ana faktorler ve interaksiyonlarinin
Planoccus citri tizerinde zamana baglh olarak meydana getirdigi 6liim oranlar1 ¢ok
yonlii varyans analizi (MANOVA) ile yapilmistir. Her uygulama faktorleri arasinda
ortalama(+ standart hata) degerleri (EPN canlilik oranlar1 ve P. citri 6lim oranlar)

karsilastirmak i¢cin P<0.05'teki Duncan ¢oklu karsilastirma testleri kullanilmistir.



3. BOLUM
BULGULAR

3.1 Canlilik testleri

Yapilan canlilik testleri sonucunda 24, 48 ve 72 saat aralikla yapilan kontrollerde EPN
izolatlarindaki canlilik oranlarmi %92,8 ile %98 arasinda farklilik gostermistir. 72 saat
sonunda, mineral yaga en direngli EPN tiirii %98 oranla H. indica olurken en diisiik
direng gosteren tir %92,8 oranla S. carpocapsae tiirii olmustur. Sulfoxaflor
uygulamalarinda EPN tiirleri arasindaki diren¢ farkinin daha az oldugu goriilmiistiir. H.
indica %97,9 oranla en yiiksek canlilik gosterirken %96,2 oranla en diisiikk canlilik
gosteren EPN tiirli S. carpocapsae olmustur. Azadiraktine karsi en hassas tiir %93,6
canlilik oranmyla S. carpocapsae, en direcli tiiriin %96,9 canlilikla H. indica oldugu
goriilmiistiir. Kekik yaginin EPN tiirlerinin canlilig iizerindeki etkisine bakildiginda ise
en direngli tiir S. carpocapsae (%97,9) oldugu, hassas tiiriin ise S. bicornotum (%94,1)
oldugu goriilmiistiir (Tablo 3). S. carpocapsae, maruz kaldigi 4 katki maddesinden 3
tanesine (mineral yag, sulfoxaflor ve azadiraktin) kars1 en hassas EPN tiirii olmustur.
Bununla birlikte Steinernema cinsine ait EPN tiirlerinin uygulamalara maruz kaldiktan

sonra hareketliliklerinin biiyiik oranda azaldig: gozlemlenmistir.
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Tablo 3 EPN tiirlerinin katki maddelerine maruz kaldiktan sonra zaman i¢inde

ortalama canlilik orani(% = SH)

Heterorhabditis indica Heterorhabditis bacteriophora

Testler 24s 48s 72s Testler 24s 48s 72s

my 99,2+0,5 98+0,2 98+0,2 my 99,1+0,2 98,9+0,1 97,5+0,6
ABa BCb Bb BCa Ba Bb

sifx 100+0 98,6+0,4 97,9+0,7 sifx 98,6+0,2 98,2+0,2 97,2+0,4
Aa Bab BCb Ca Ca BCb

azd 97,7+0,1 97,5+0,1 96,9+0,1 azd 98,8+0,2 97,4+0,3 96,1+0,1
Ca Ca Cb Ca Db Cc

ky 98,4+0,4 97,5+0,4 96,9+0,2 ky 99,6+0,1 99,2+0,2 96,6+0,4
BCa Cab Cb ABa Ba BCb

kontrol 100+0 100+0 100+0 kontrol 100+0 100+0 100+0
Aa Aa Aa Aa Aa Aa

Steinernema carpocapsae Steinernema bicornotum

Testler 24s 48s 72s Testler 24s 48s 72s

my 99,3+0,2 98,6+0,2 92,8+0,9 my 98,2+0,2 97,7£0,1 97,4+0,2
Ba Ba Db Ba Bab Bb

sifx 99,1+0,2 98,5+0,4 96,2+0,7 sifx 98,7+0,2 98,1+0,1 97,7+0,2
Ba Ba Cb Ba Bb Bb

azd 99,7+0,2 99,1+0,1 93,6+0,2Dc | azd 98,3+0,3 95,7+0,4 95,5+0,3
ABa Bb Ba Cb Cb

ky 99,1+0,3 98,8+0,3 97,9+0,1 ky 96,9+0,2 96,4+0,2 94,1+0,6
Ba Ba Bb Ca Ca Db

kontrol 100+0 100+0 100+0 kontrol 100+0 100+0 100+0
Aa Aa Aa Aa Aa Aa

Ayni satir icerisindeki kiiciik harfli ortalamalar, ayni siitun icerisindeki biiyiik harfli
ortalamalar istatistiki olarak farkl degildir (Duncan coklu karsilagtirma testi, P< 0.05).
Her EPN tiirii icin canlilik oranlar1 kendi icerisinde degerlendirilmistir. my-mineral

yag, slfx-sulfoxaflor, azd-azadiraktin, ky-kekik yagi
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Heterorhabditis indica

100,5
100

Aa

99,5 |ABa

99

ab BCa

98,5 CbBb Ch

98 Ca ab
97,5

¢ Cb

97 Cb
96,5

96
95,5

95

mineral yag sulfoxaflor azadiraktin  kekik yag1 kontrol

Aa Aa Aa

Canlilik oram

m24s m48s 1 72s

Sekil 9 Katki maddelerine maruz kalan Heterorhabditis indica canlilik orani (%) Ayni
harfli ortalamalar arasinda istatistiki olarak fakli bulunmamustir (Duncan coklu

karsilagtirma testi, P<0.05)

Heterorhabditis bacteriophora
101

Aa Aa Aa
100

ABb
BCaB Ba
99 a Ca Ca
Ca
98
Bb Ch Db
97 Cb
Cc

96

95

94

mineral yag  sulfoxaflor azadiraktin  kekik yag1 kontrol

Canlilik oram

m24 m48 =72

Sekil 10 Katki maddelerine maruz kalan Heterorhabditis bacteriophora canlilik orani
(%) Aynm harfli ortalamalar arasinda istatistiki olarak fakli bulunmamistir (Duncan

coklu karsilastirma testi, P<0.05)
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Steinernema carpocapsae

102
Aa Aa Aa
100

AB
Ba Ba . "Bb  ABap,
Bb
98
Cb
9%
94 Db De
92
90
88

mineral yag sulfaxoflor azadiraktin  kekik yagi kontrol

Canlilik oram

m24s m48s = 72s

Sekil 11 Katki maddelerine maruz kalan Steinernema carpocapsae canlilik oranm (%)
Ayn1 harfli ortalamalar arasinda istatistiki olarak fakli bulunmamistir (Duncan ¢oklu

karsilagtirma testi, P<0.05)

Steinernema bicornotum

101 Aa Aa Aa
100

99
98
97
96
95
94
93
92
91

Canlilik oram

mineral yag sulfoxaflor azadiraktin kekik yag1 kontrol

m24s m48s = 72s

Sekil 12 Katki maddelerine maruz kalan Steinernema bicornotum canlilik orani (%)
Ayni harfli ortalamalar arasinda istatistiki olarak fakli bulunmamistir (Duncan ¢oklu

karsilastirma testi, P<0.05)
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102
100
98
g = my
£ 9 i
= = sifx
?’: 94 = azd
o = ky
92 = kontrol

90

88

Sekil 13 Katki maddelerine maruz kalan tiim EPN tiirlerindeki canlilik oran1 (%) (Hi-
Heterorhabditis  indica, = Hb-Heterorhabditis  bacteriophora,  Sc-Steinernema
carpocapsae, Sb-Steinernema bicornotum, my- mineral yag, slfx-sulfoxaflor, azd-

azadiraktin, ky- kekik yag1)

102

T Q0 A 0000000000000

98 -
g ey
s 9% @] fX
-4
% 04 s g7d
8 —ky

92 es=wkontrol

90

88

Hi Hb Sc Sb

Sekil 14 Katki maddelerine maruz kalan EPN tiirlerindeki canlilik orami (%) Hi-
Heterorhabditis  indica,  Hb-Heterorhabditis  bacteriophora,  Sc-Steinernema
carpocapsae, Sb-Steinernema bicornotum, my- mineral yag, slfx-sulfoxaflor, azd-

azadiraktin, ky- kekik yag)
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3.2 Mineral yag, sulfoxaflor, azadiraktin ve kekik yaginin, entomopatojen
nematodlarin Planococcus citri iizerindeki biyolojik etkinligine katkisi1

Tablo 4 Ana faktorler ve interaksiyonlariin Planoccus citri iizerinde zamana bagl

olarak meydana getirdigi 6liim oranlarmin ¢ok yonlii varyans analizi (MANOVA)

parametreleri
Faktorler Bagimh df F P
deg isken
24s 3 8.416 .000
EPN 48s 3 9.558 .000
72s 3 9.285 .000
24s 3 65.208 .000
Katki maddesi 48s 3 110.871 .000
72s 3 49.312 .000
24s 9 5.545 .000
EPN X Katki 48s 9 5.718 .000
maddesi 72s 9 3.132 .005

Turunggil unlubitinde meydana gelen 6liim oranlar1 iizerinde tiim ana faktorlerin

istatistiki agidan 6nemli diizeyde etkili oldugu bulunmustur (P<0.05).
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Tablo S EPN tiirleri ve katki maddeleri kombinasyonlarinin Planococcus citri tizerinde

24, 48 ve 72 saatte meydana getirdigi 6liim oranlar1 (% + SH)

Heterorhabditis indica

Heterorhabditis bacteriophora

24s 48s 72s 24s 48s 72s
Sadece 17,545,9 36,2+5,9 57,5+8.,3 Sadece EPN  20+4.1 42,5+5,9 61,2+7,2
EPN Bb Cab Ca Cb Ca Ba
my 45+3,5 97,5+2,5 98,7+1,2 my 61,245,1 98,7+1,2 98,7+1,2
Ab Aa Aa Ab Aa Aa
slfx 22,5+1,4 65+5,4 7545 slfx 28,7+4,3 51,245,9 71,2443
Bb Ba Ba Cc Cb Ba
azd 21,243,1 66,2+5,4 82,5+4,3 azd 43,7+7,5 78,7+3,1 87,5£2,5
Bc Bb Ba Bb Ba Aa
ky 6,2+£2,4 38,7+4,3 72,5+4,3 ky 2,5+1,4 16,245,5 46,2+4,7
Cc Cb Ba Dc Db Ca
Kontrol 00 0+0 0+0 Kontrol 0+0 0+0 0+0
Ca Da Da Da Ea Da
Steinernema carpocapsae Steinernema bicornotum
24s 48s 72s 24s 48s 72s
Sadece 8,7+2,4 41,2443 605 Sadece EPN  8,7+5,1 28,7+4,3 45+5,4
EPN Cc Cb Ca BCc Cb Ca
my 46,2443 77,5+4,3 92,5+5,9 my 40+7,4 71,2443 80+2,9
Ab Aa Aa Ab Aa Aa
slfx 52,548.3 65+7.,4 80+5,4 slfx 13,7£2,4 41,2424 65+3,5
Ab ABab ABa Bc Bb Ba
azd 26,2424 57,5+3,2 71,2447 azd 35£3,5 66,2443 76,244,3
Bce Bb BCa Ab Aa ABa
ky 11,2824 40+5,4 61,2+4,7 ky 21,2+6,2 43,7+6,2
Cc Cb Ca 1,2£1,2 Cb Ca
BCc
Kontrol 00 0+0 0+0 Kontrol 0+0 0+0 0+0
Ca Da Da Ca Da Da

Ayni satir icerisindeki kiiciik harfli ortalamalar, ayni siitun icerisindeki biiyiik harfli

ortalamalar istatistiki olarak farkli degildir (Duncan ¢oklu karsilastirma testi, P<0.05).

Her EPN tiirii kombinasyonlar1 kendi icerisinde degerlendirilmistir. my- mineral yag,

slfx-sulfoxaflor, azd-azadiraktin, ky- kekik yagi
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3.2.1 Katki maddelerinin, H. indica’mn Planococcus citri iizerindeki biyolojik
etkinligine katkisi

Elde edilen sonuglar, katki maddelerinin H. indica’da 72 saatlik periyot sonucunda EPN
etkinligi iizerine negatif yonde bir etkiye sahip olmadigmi gostermistir. Planococcus
citri’de meydana gelen 6liim orani uygulama cesidine gore farklilik gostermistir. 24
saatlik periyot sonucunda H. indica-mineral yag kombinasyonu, diger kombinasyonlara
kiyasla zararlida daha yiiksek oranda ©liime neden olmustur(%45). Sulfoxaflor ve
azadiraktin kombinasyonlar1 ile sadece EPN uygulamasi arasinda istastiki agidan 6nemli
bir fark goriilmemistir (swasiyla %225, %21,2 ve %17,5). Kekik yagi
kombinasyonunda ise en diisiik oranda(%6,2) oOliim meydana gelip, kontrole kiyasla
onemli bir fark gostermemistir. H. indica ve kombinasyonlarinin Planococcus citri
erginleri iizerindeki Oldiiriicii etkisi degerlendirildiginde, H. indica- mineral yag
uygulamasinda 48 saat sonunda %97,5 6liim oraniyla sinerjistik etkilesim gosterdigi
saptanmigtir. Fakat diger kombinasyonlarda da yalniz EPN uygulamasina kiyasla daha
yilksek oranda o6liim meydana geldigi goriilmiistiir. 72 saat sonunda yalniz EPN
uygulamasinda %357,5 oraninda P.citri Olimii meydana gelirken mineral yag,
sulfoxaflor, azadiraktin ve kekik yaglar1 kombinasyonlarinda sirasiyla %98.,7, %75,
%82,5, %72,5 oranlarinda oliim gerceklesmistir (Tablo 5 ve Sekil 14).

Heterohabditis indica

_ 120
g Aa Aa
£ 100
5 Ba Ba B
T 0 Ca
= Ab
S Cb
§ 40 Cab
2 Bb Bb Be
S 20 Cc
= Ca Da Da

0

Hi Hi+my Hi+slfx Hi+azd Hi+ky Kontrol
m24s m48s = 72s

Sekil 15 H. indica ve katki maddeleri kombinasyonlarmin P. citri’de meydana getirdigi
Olim orani (%) Ayni harfli ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark bulunmamustir
(Duncan coklu karsilastirma testi, P<0.05). Hi-Heterorhabditis indica, my-mineral yag,

slfx-sulfoxaflor, azd-azadiraktin, ky-kekik yagi
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3.2.2 Katki maddelerinin, H. bacteriophora’mmn Planococcus citri iizerindeki
biyolojik etkinligine katkisi

Yalniz H. bacteriophora ve katki maddesi kombinasyonlarinin unlubit iizerindeki
etkinligine bakildiginda, 24 saatlik periyotta, sulfoxaflor kombinasyonunun %28.7 dlim
orantyla sadece EPN uygulamasi(%20) arasinda istatistiki agidan fark gostermedigi
goriilmiistiir. 24 saat sonunda en yiiksek Oliim orani mineral yag kombinasyonunda
goriilirken, kekik yagi kombinasyonun %46,2 oraninda 6lim meydana getirerek H.
bacteriophora lizerine negatif yonde bir etki gosterdigi goriilmiistiir. 72 saat sonunda
zararhda en yiiksek Olimiin %98,7, %87,5 oranlariyla mineral yag ve azadiraktin
kombinasyonlarinda meydana gelmistir. Sulfoxaflor kombinasyonu ve sadece
H.bacteriophora uygulamalarinda swasiyla %71,2, %61,2 oranlarinda 6liim
gerceklesirken kekik yagi kombinasyonunda %46,2 6liim oramyla H. bacteriophora
izerinde antogonistik etkiye sahip oldugu gdzlemlenmistir (Tablo 5 ve Sekil 15).

Heterohabditis bacteriophora
120

5 Aa Aa
5 100 Aa
5 Ba
f—c' 80 Ba
= 60 Cb
2 Ca Bb Ca
§ 40 b Cc
Q
S 20 Db
& De Da Ea Da

0 || || || || |

Hb Hb+my Hb +slfx Hb+azd Hb+ky kontrol
m24s m48s = 72s

Sekil 16 Heterorhabditis bacteriophora ve katki maddeleri kombinasyonlarinin P.
citri’de meydana getirdigi 6liim orani (%) Ayn harfli ortalamalar arasinda istatistiki
olarak fakli bulunmamistir (Duncan, P<0.05). Hb-Heterorhabditis bacteriophora, my-
mineral yag, slfx-sulfoxaflor, azd-azadiraktin, ky- kekik yagi
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3.2.3 Katki maddelerinin, S. carpocapsae’nin Planococcus citri iizerindeKi
biyolojik etkinligine katkisi

S. carpocapsae ile yapilan uygulamalarda, sulfoxaflor kombinasyonunun ilk 24 saatte
%52,5 oOlim oramyla en hizli etkiye sahip oldugu fakat mineral yag
kombinasyonu(%46,2) ile aralarinda istatistiki bir fark olmadigr goriilmiistiir. Higcbir
uygulama cesidi EPN etkinligine negatif bir etki saglamamustir. 48 saatte 6liim oranlar1
%40 ile %77,5 arasinda degisirken 72 saat sonunda en yiiksek Oliim oranlarinin sirasiyla
mineral yag (%92.5) ve sulfoxaflor (%80) kombinasyonlarinda gerceklesmistir. Sadece
S. carpocapsae, azadiraktin kombinasyonu ve kekik yagi kombinasyonunda sirasiyla

%60, %71,2, %61,2 oranlarinda 6liim meydana gelmistir (Tablo 5 ve Sekil 16).

Steinernema carpocapsae

100 Aa

80

ABab
60
40
20
CaDaDa
0

Sc4+my Sc +slfx  Sc +azd Sc +ky Kontrol

Planococcus citri 6liim oram

m24s m48s = 72s

Sekil 17 Steinernema carpocapsae ve katki maddeleri kombinasyonlarinin P. citri’de
meydana getirdigi 6liim orani (%) Ayni harfli ortalamalar arasinda istatistiki olarak fakl
bulunmamistir (Duncan coklu karsilastirma testi, P<0.05). Sc-Steinernema

carpocapsae, my-mineral yag, slfx-sulfoxaflor, azd-azadiraktin, ky- kekik yagi

3.2.4 Katki maddelerinin, S. bicornotum’an Planococcus citri iizerindeki biyolojik
etkinligine katkisi

S. bicornotum uygulamalariyla gerceklesen unlubit Olim oranlar1 %43,7 ile %80
arasinda degisiklik gostermistir. Diger EPN tiirlerinde oldugu gibi en yiiksek oranda
0lim %80 oranla mineral yag kombinasyonunda gerceklesirken en diisiik %43,7 ile

kekik yag1 kombinasyonunda meydana gelmistir. Fakat bu, sadece S. bicornotum
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uygulamasiyla karsilastirildiginda istatistiki agidan bir onem tagimadigi goriilmektedir.
Sadece S. bicornotum uygulamasinda %45 oraninda 6liim meydana gelirken sulfoxaflor
ve azadiraktin kombinasyonlarinda smrasiyla %65, %76,2 oranlarinda Olim

gerceklesmistir (Tablo 5 ve Sekil 17).

Steinernema bicornotum
90
Aa
g 20 Aa ABa
g 70 Ba Aa
2 60
£50 b Bb Ab Ca
Q
g 40 Cb
g 30 Cb
S B
§ 20 BCe c
= 10 BC Ca Da Da
0
Sb Sb+my Sb +slfx Sb +azd Sb +ky Kontrol
m24s m48s = 72s

Sekil 18 Steinernema bicornotum ve katki maddeleri kombinasyonlarmin P. citri’de
meydana getirdigi 6liim orani (%) Ayni harfli ortalamalar arasinda istatistiki olarak fakl
bulunmamaistir (Duncan ¢oklu karsilastirma testi, P<0.05). Sb- Steinernema bicornotum,

my- mineral yag, slfx-sulfoxaflor, azd-azadiraktin, ky- kekik yag1
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Tablo 6 Katki maddelerinin, EPN tiirleri ile kombinasyonuyla Planococcus citri

tizerinde 24, 48 ve 72 saatte meydana gelen 6liim oranlari(% + SH)

Mineral yag Sulfoxaflor
24s 48s 72s 24s 48s 72s
Sadece katk: 21,2+1,2 38,7+3,7 56,2452 Sadece katk: 1042 26,2443 35+5.4
maddesi Cc Cb Ca maddesi CDb Ca Ca
Hi 45+3.5 97,5£2,5 98,7+1,2 Hi 22,5+1,4 65+5,4 7545
Bb Aa Aa BCb Aa ABa
Hb 61,2+5,1 98,7+1,2 98,7+1,2 Hb 28,7+4,3 51,2459 71,2443
Ab Aa Aa Be ABb ABa
Sc 46,2443 77,5+4,3 92,545,9 Sc 52,548.3 65+7.,4 80+5,4
Bb Ba Aa Ab Aab Aa
Sb 40+7,3 71,2443 80+2,9 Sb 13,7£2,4 41,2424 65+3,5
Bb Ba Ba Cc Bb Ba
Kontrol 0+0 0+0 0+0 Kontrol 0+0 0+0 0+0
Da Da Da Da Da Da
Azadiraktin Kekik yag
24s 48s 72s 24s 48s 72s
Sadece katk: 5+2.9 15+4.,6 30+45,8 Sadece katki 1,2+1,2 1,2+1,2 15+5.4
maddesi Db Cb Ca maddesi BCb Cb Ca
Hi 21,243,1 66,2+2.4 82,5+4,3 Hi 6,2+2,4 38,7+4,3 72,5+4,3
Cc Bb ABa Be Ab Aa
Hb 43,7+7,5 78,7+3,1 87,5+2,5 Hb 2,5+1,4 16,245,5 46,2+4,7
Ab Aa Aa ABc Bb Ba
Sc 26,2424 57,5+3,2 71,2447 Sc 11,224 40+5,4 61,2+4,7
BCc Bb Ba Ac Ab Aa
Sb 35+3.5 66,2443 76,24+4,3 Sb 1,25+1,2 21,246,2 43,7+6,2
ABDb Ba ABa BCc Bb Ba
Kontrol 0+0 0+0 0+0 Kontrol 0+0 0+0 0+0
Da Da Da Ca Ca Da

Ayni satir icerisindeki kiiciik harfli ortalamalar, ayni siitun igerisindeki biiyiikharfli

ortalamalar istatistikl olarak farkli degildir (Duncan ¢oklu karsilastirma testi, P<0.05).

Her katki maddesi ve EPN tiirii kombinasyonu kendi igerisinde degerlendirilmigtir. Hi-

Heterorhabditis indica, Hb-Heterorhabditis bacteriophora, Sc-Steinernema carpocapsae,

Sb-Steinernema bicornotum
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Tablo 7 Mineral yag ve Sulfoxaflor’un Planococcus citri tizerindeki uzun siireli etkisi

Uyg. 3.giin 7.giin 14.giin
my 56,2+5,1 Ac 76,2437 Ab 93,7+3,7 Aa
sifx 3545,4 Bc 58,7+4.3 Bb 86,2+2.4 Aa
Kontrol 0+0 Ca 0+0 Ca 0+0 Ba

Ayni satir icerisindeki ayni kiiciik harfli ortalamalar, ayni siitun icerisindeki ayn1 biiyiik
harfli ortalamalar istatistiki olarak farkli degildir (Duncan ¢oklu karsilastirma testi,

P<0.05).

Mineral yag - Sulfoxaflor
Aa

= 100 A3
(4]
2 80 Ab
2 00
S
o 40 Bc
3
Q
g 20
g Ca C
S a Ca Ba
O

Mineral yag Sulfoxaflor kontrol

m 3.glin 7.gin m 14.gln

Sekil 19 Mineral yag ve sulfoxaflorun 3, 7 ve 14 giinde, Planococcus citri’de meydana
getirdigi olim oram1 (%) Aym harfli ortalamalar arasinda istatistiki olarak fakli

bulunmamaistir (Duncan ¢oklu karsilastirma testi, P<0.05).

3.2.5 Mineral yagin, entomopatojen nematodlarin Planococcus citri
iizerindeki biyolojik etkinligine katkisi

Mineral yagin EPN tiirleri ile kombinasyonlarma bakildiginda, tiim EPN tiirleri ile
uyumlu oldugu goriilmektedir. Sadece mineral yag uygulamasiyla 72 saat sonunda,
unlubit iizerinde %56,2 oraninda 6lim gerceklesirken H. indica, H. bacteriophora, S.

carpocapsae ve S. bicornotum kombinasyonlarinda sirasiyla %98,7, %98,7, %92,5,
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%80 oranlarinda oliim gerceklesmistir (Tablo 6, Sekil 19). Mineral yagin unlubit
izerindeki etkisini yavas gostermesi nedeniyle 7. giin sonunda %76,2 oraninda dlim
gerceklesirken 14. giin sonunda %93,7 6liim gergeklesebilmistir (Tablo 7 ve Sekil 18).
Sadece mineral yag uygulamasiyla 14 giinde meydana gelen Oliim oraninin
Heterohabditis EPN’lar1 ile yapilan kombinasyonlarda 48 saatte ve daha yiiksek bir
oranda gerceklestigi goriilmektedir. Bununla birlikte S. carpocapsae’nin de 72 saatte bu
orana yaklastig1 goriilmektedir. Mineral yag ile EPN tiirleri arasinda yiiksek oranda
simbiyotizm gerceklesip ayn1 zamanda, ortamda yiiksek oranda nem saglayarak

EPN’lar1 kurumaya kars1 koruyarak etkinligine katkida bulundugu diisiiniilmektedir.

Mineral yag

120
= Aa Aa Aa
g 100 Aa Aa
St
)

B
g s0 ¢
©
= Ab
3 60 Ca
= Bb Bb
§ Cb
3 40
g Cc
= 20
W
Da Da Da
0
my my-+Hi my-+Hb my+Sc my+Sb kontrol
m24s m48s m72s

Sekil 20 Mineral yag ve EPN ile kombinasyonlarinin P. citri’de meydana getirdigi 6liim
orani (%) Ayn harfli ortalamalar arasinda istatistiki olarak fakli bulunmamistir (Duncan
coklu karsilagtirma testi, P<0.05). Hi-Heterorhabditis indica, Hb-Heterorhabditis

bacteriophora, Sc-Steinernema carpocapsae, Sb-Steinernema bicornotum, my- mineral

yag

3.2.6 Sulfoxaflorun, entomopatojen nematodlarin Planococcus citri iizerindeki
biyolojik etkinligine katkisi

Sulfoxaflor unlubite uygulandiginda, etkisi kisa siirede gozlemlenebilen fakat bocegin
Olmesini uzun siirede gerceklestiren bir insektisittir. Zararliya sadece sulfoxaflor

uygulmasimin 3. giiniinde zararhda %35 oraninda 6liim meydana gelirken, bu oran 7.



52

giinde %58,7 e ¢ikmis olup 14. giin sonunda %86,2 oraninda Oliim gerceklesmistir
(Tablo 7, Sekil 18)). Insektisit, EPN’larla kombinasyon halinde uygulandiginda ise %80
Olim oraniyla en yiiksek Olim S. carpocapsae ile kombinasyonunda gerceklesmistir.
Fakat bu oran, insektisitin H. bacteriophora (%75) ve H. indica (%71,2) ile
kombinasyonu ile istatistiki acidan fark gostermemistir. En diisiik 6lim orani da S.
bicornotum kombinasyonunda meydana gelirken, tiim kombinasyonlarda zararlinin,
sadece sulfoxaflor uygulamasina kiyasla daha kisa siirede oldiigii goriilmektedir.
Sulfoxaflorun zararh iizerinde gosterdigi etkiyle, zararlinin viicut yapis1 meydana gelen
degisimler (viicut yapisinda kii¢iilme, mumyalagma) nedeniyle, EPN icin elverisli halini
kaybetmektedir. Bu sebeple, 72 saat sonrasi meydana gelen oliimlerden, EPN kaynakli
Oliim beklenmemektedir (Tablo 6 ve Sekil 20).

Sulfoxaflor

\©
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N ®
S S
>
o

ABa
Aab Ba
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ABb

[
o

Ca
Ca
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(e}

BC

[\
o

CD

Planococcus citri o6liim orani
N
=)

—
(e}

Ca Ca Da

slfx slfx+Hi slfx+Hb slfx+Sc slfx+Sb kontrol

(e}

m24s m48s = 72s

Sekil 21 Sulfoxaflor ve EPN ile kombinasyonlarinin P. citri’de meydana getirdigi 6liim
orani (%) Aym harfli ortalamalar arasinda istatistiki olarak fakli bulunmamistir (Duncan
coklu  karsilastrma  testi).  Hi-Heterorhabditis  indica, = Hb-Heterorhabditis
bacteriophora, Sc-Steinernema carpocapsae, Sb-Steinernema bicornotum, sIfx-

sulfoxaflor
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3.2.7 Azadiraktinin, entomopatojen nematodlarin Planococcus citri iizerindeki
biyolojik etkinligine katkisi

Yapilan azadiraktin uygulamalarinda, azadiraktinin zararli iizerindeki etkisinin az
oldugu goriilmiistiir. Sadece azadiraktin uygulamasinda, 48 saat sonra zararhda %15
oranmda Olim meydana gelirken 72 saat sonunda bu oran %30’a ¢ikabilmistir. Fakat
yapilan kombinasyon denemelerinde, azadiraktinin EPN patojenitesini arttiran bir
katkida bulundugu goriilmiistiir. 72 saat sonunda en fazla Olim H. bacteriophora
(%87,5) ile kombinasyonunda gerceklesirken H. indica, S. carpocapsae ve S.
bicornotum ile kombinasyonlarinda, swasiyla %825, %71,2, %76,2 0lim

gerceklesmistir (Tablo 6 ve Sekil 21).

Azadiraktin
100
= 20 ABa Aa -
ABa
g 80 Ba
E’ 60 Bb
8
3 50 Ab
S 40 ABb
g Ca BCc
S 30 Cc
§ 20 Cb
- 10 | Db I Da Da D
0 = | a Da Da
azd azd+Hi azd+Hb azd+Sc azd+Sb kontrol
m24s m48s 1 72s

Sekil 22 Azadiraktin ve EPN ile kombinasyonlarinin P. citri’de meydana getirdigi 6liim
orani (%) Ayni harfli ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark bulunmamistir (Duncan
coklu karsilagtirma testi, P<0.05). Hi-Heterorhabditis indica, Hb-Heterorhabditis
bacteriophora, Sc-Steinernema carpocapsae, Sb-Steinernema bicornotum, azd-

azadiraktin
3.2.8 Kekik yagimin, entomopatojen nematodlarin Planococcus citri iizerindeki
biyolojik etkinligine katkisi

Unlubite sadece kekik yagi uygulamalarinda, kekik yaginin da zararhli itizerinde etkili

olmadig1r goriilmiistiir. 72 saat sonunda, zararlida sadece %15 oraninda Olim
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gerceklesebilmistir. Kombinasyon denemelerinde ise, sadece kekik yagi uygulamalarina
kiyasla daha yiiksek oranda oliim gerceklesirken, yalnmizca H. indica’nm etkinligini
artiracak bir katki sagladigi goriilmiistiir. Sadece H. indica uygulamasinda %57,5
oraninda Oliim gerceklesirken, kekik yagi katkisiyla bu oran %72,5 e yiikselmistir.
Fakat H. bacteriophora’nin zararh tizerindeki etkisini diisiirdiigli goriilmiistiir. Sadece
H. bacteriophora uygulamasinda %61,2 oraninda 0Olim gerceklesirken, H.
bacteriophora ve kekik yagi kombinasyomumda bu oranin %46,2’ye diistiigii
goriilmiistiir. Steinernematidler iizerinde herhangi bir etkisi saptanmamistir (Tablo 6 ve

Sekil 22).
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Sekil 23 Kekik yag1 ve EPN ile kombinasyonlarinin P. citri’de meydana getirdigi 6liim
orani (%) Aymn harfli ortalamalar arasinda istatistiki olarak fakli bulunmamistir (Duncan
coklu karsilagtirma testi, P<0.05). Hi-Heterorhabditis indica, Hb-Heterorhabditis

bacteriophora, Sc-Steinernema carpocapsae, Sb-Steinernema bicornotum ky- kekik

yagi
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Hi Hb Sc Sb etken madde

Sekil 24 Tiim katki maddeleri ve EPN kombinasyonlarinin P. citri’de meydana getirdigi
Olim oran1 (%) Aym harfli ortalamalar arasinda istatistiki olarak fakli bulunmamaistir
(Duncan c¢oklu karsilastirma testi, P<0.05). Hi-Heterorhabditis indica, Hb-
Heterorhabditis  bacteriophora, Sc-Steinernema  carpocapsae, Sb-Steinernema

bicornotum, my-mineral yag, slfx-sulfoxaflor, azd-azadiraktin, ky-kekik yag1
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Sekil 25 Tiim katki maddeleri ve EPN kombinasyonlarinin P. citri’de meydana getirdigi
Olim oran1 (%) Aym harfli ortalamalar arasinda istatistiki olarak fakli bulunmamistir
(Duncan c¢oklu karsilastirma testi, P<0.05). Hi-Heterorhabditis indica, Hb-
Heterorhabditis  bacteriophora, Sc-Steinernema  carpocapsae, Sb-Steinernema

bicornotum, my-mineral yag, slfx-sulfoxaflor, azd-azadiraktin, ky-kekik yag1
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Sekil 26 Kombinasyon uygulamalar1 sonucunda 6len Planococcus citri erginleri ve

bireylerin i¢inde ¢ogalan entomopatojen nematodlar



4. BOLUM

TARTISMA-SONUC VE ONERILER

4.1.Tartisma

Turunggil unlubitinin, viicudunun koruyucu mumsu tabakaya sahip olmasi ve
kimyasallarn ulagsmadigi korunmus alanlarda gizlenmeleri nedeniyle kimyasal
miicadelesi zordur (Franco et al., 2004; McKenzie, 1967; Michelakis and Hamid, 1995).
Unlubitler aym1 zamanda insektisitlere karst hizli bir sekilde diren¢ olusturma
yetenegine sahiptir (Blumberg and Van Driesche, 2001; Mahfoudhi and Dhouibi, 2009;
McKenzie, 1967). Devamli genis spektrumlu insektisit uygulamalari, zararl
popiilasyonunun patlak vermesinin sebebidir. Bu nedenle turunggil unlubitine karsi
daha ¢ok biyolojik miicadele tercih edilmektedir. Bircok dogal diisman uygulamasi
kimyasallara alternatif olarak uygulanmaktadir. Entomopatojen nematodlar,
konukgularinin girdigi korunakli bolgelere girebilme kabiliyetine sahiptirler. Ayrica,
unlubit vuciitlarinin unlu tabakaya sahip olmasimin EPN patojenitesi iizerine etkisi
bulunmamaktadir (Stuart et al., 1997). Bununla birlikte, entomopatojen nematodlarin ve
unlubitlerin biyolojisi, unlubitlerin basarili bir sekilde kontrol altina alinmasina katki
saglamaktadir.

Entomopatojen nematodlar, bitki koruma stratejilerinde yaygin birsekilde kullanilmakta
ve bu nedenle pestisitlerle temas etmesi muhtemeldir. Zamandan ve paradan tasarruf
etmek i¢in entegre miicadele kapsaminda kullaniminda pestisitlerle karistirilip
karistirilamayacagi ya da ayn1 anda kullaniminin miimkiin olup olmadigini tespit etmek
onem arzetmektedir. Bununla birlikte, EPN’larin giines 15181 altinda kurumaya ve diisiik
nem sartlarina karsi hassas olmasi nedeniyle, yesil aksanda zarar yapan boceklere karsi
uygulamalarinda, nem tutucu katki maddeleri ile birlikte uygulandiklarinda hayatta
kalma siireleri uzayip konuk¢u aramaya devam ettigi (Dito et al., 2016) icin daha etkili

bir zararh kontrolii saglanabilmektedir.
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Calisma sonunda, 4 endemik EPN tiiriiniin P. citri lizerindeki patojenitesinde fazla
farklilik gostermemistir. %61,2 Olim oraniyla en fazla Olim H. bacteriophora
uygulamasinda meydana gelirken S. bicornotum H. indica ve S. carpocapsae EPN’lar1
sirastyla %45, %57,5 ve %60 oranlarinda 6lim meydana gelmistir. P. ficus iizerine
EPN’larinin patojenitesinin test edildigi bir ¢aligmada, 0, 5, 10, 20, 40 and 80 1Js/50
ul/bocek EPN dozlar1 kullamlmustir. Well Plate’lerde gerceklestirilen calismada
uygulamalar RH + 95% neme sahip karanlik ortamda bekletilmistir. 48 saat sonunda
%95 dliim oranmiyla en iyi performansi H. zealandica gosterirken, H. safricana yalnizca
%S5 oraninda 6liime neden olmustur. H. bacteriophora (801)) %62 oranla, calismamizla
benzer sekilde etki gostemistir (Le Vieux, 2013) . Stokwe (2009)’nin de benzer metodla
yiiriitmiis oldugu calismada, kullandigi tiim izolatlar 48 saatte Pseudococcus viburni’de
meydana getirdikleri 6liim oranlar1 %44 ve %80 arasinda farklhilik gostermistir. H.
zealandica (J34) en etkili izolat1 olurken, H. bacteriophora (J172) izolat1 en diisiik
etkiye sahip olmustur. Van Niekerk (2012), P. citri lizerine alt1 yerli EPN tiiriiniin (H.
zealandica, H. bacteriophora, H. safricana, S. khoisanae, S. citrae, S. yirgalemense)
viriilensligini test ettigi caligmada, tiim tiirlerin %60’1n lizerinde 6liime sebep olmustur.
Heterorhabditis zealandica %91 ve S. yirgalemense %97 oranla diger dort tiire kiyasla
daha yiiksek etkinlik gostermistir. Najm, (2018), Well Plate’lerde P. citri lizerine
yiirlittiigi calismada, 5 endemik EPN tiiriinden Steinernema carpocapsae(%62) ve
Heterorhabditis indica(%68 )’nin en yiiksek oranda 6liim gercgeklestiren tiirler oldugunu

saptamustir.

Ohkubo (1983), mineral yaglarin kis ve yaz baslarinda uygulanmasi durumunda,
memnun edici sonuclar aliabilecegini bildirmistir. Furness (1983), mineral yaglarinin
zararll popiilasyon dinamigi iizerindeki aktivitesinin uygulama zamani, yag
konsantrasyonu, sprey kaplamast ve sprey siiriiklenmesinden etkilenebilecegini
bildirmistir. Michelakis ve Hamid (1995), yiriitttigi cahsmada %1.5 yag
konsantrasyonun P. citri’de %46,1 oraninda 6liime neden olurken %?2 konsantrasyonun
%'73,2 oraninda Olim meydana getirdigini bildirmistir. Bununla birlikte agustos aymda
yapilan uygulamalarin etkili olmadigmi belirtmistir. Satar ve ark.(2013), bazi
insektisitlerin Planococcus citri’nin farkli donemleri iizerindeki etkisini test ettigi
caligmada, yazlik yaglarin zararlinin hem yumurta acilimi hem nimf nimf {izerindeki

etkisini yedi giinde %100 oranda gosterdigini tespit etmistir. Unlubit bireylerinin boyutu
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EPN aktivitesini etkileyici bir faktdr olmasi nedeniyle (Stokwe, 2009), calismamizda
hem EPN hem insektisit ve bitkisel yaglarin birlikte kullanilma durumundaki etkinligini
saptamak amaciyla yumurta birakmamais ergin disiler tercih edilmistir. P. citri’ye sadece
mineral yag uygulamasinda, 7. giinde %76,2 oranmda 6liim gerceklesirken 14.giinde
9%93,7 oraninda gerceklesmistir.

Mineral yaglarin secici toksisiteye sahip olmasi nedeniyle, turunggil zararhlariyla
entegre miicadele sistemlerinde parazit ve predatorlerle kombinasyon halinde
uygulanmasi tercih edilmektedir. Mineral yaglarla yapilan canlilik testlerinde, 72 saat
sonunda canli IJ oranlar1 %98 ile %92,2 arasinda farklhilik gosterip mineral yaga en
duyarlt tiiriin S. carpocapsae oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde, Moreira ve ark.
(2013)’nin yiiriitiigii calismada mineral yagin %97 canlilik oraniyla S. feltiae ile uyumlu
oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte S. feltiae, Galleria mellonella larvalarina karsi
%90 iizerinde etkinlik saglarken, EPN’un mineral yag ile birlikte uygulanmasinda %85
civar1 etkinlik gostermistir. Calismamizda ise, mineral yaglarin tiim EPN tiirleri ile
yilksek oranda uyumlu oldugu ve P. citri lizerinde %80 ile %98,7 arasinda 6lim
meydana getirdigi goriilmiistiir. Mineral yagin, hem P. citri iizerinde etkili olan bir
insektisit olmast hem de EPN nematodlara nem saglayarak kurumaya kars1 koruma
saglayip, EPN etkinligini artirarak kisa zamanda yiiksek oranlarda 6lim meydana
gelmesine olanak sagladigi diisiiniilmektedir. Portman ve ark. (2016), yiiriittiigii
caligmada kullandig1 bazi kimyasal katki maddeleri arasindan mineral yagm da
EPN’larla uyumlu olup, Cephus cinctus kontrolinde EPN’larin penetrasyonunu

artirarak larva ve pupalara ulagmasini sagladigini saptamigtir.

Sulfoxaflor, turunggillerde, A. aurantii, P. citri, Drupaceae bitkilerinde P. comstocki ve
P. pentagona, asmada P. ficus, T. vitis ve P. corni (Convertini et al., 2018a), elmada D.
plantaginea (Boselli et al., 2018), bahce bitkilerinde A. gossypii (Convertini et al.,
2018) ve asmada V. vitifoliae (Bacci et al., 2018)’a kars1 basarili bir sekilde
kullanmaktadir. Bacci ve ark., (2018), Sulfoxaflor’'un dogal diismanlardan C. carnea
erginleri lizerinde hafif toksik ve A. bipunctata'nin 4. larva evresine karsi yiiksek oranda
etkili oldugunu belirtmistir. IPM stratejilerinde dogal diigman salimi yapilirken,
sulfoxaflorun kullanim: durumunda labaratuvarda gosterdigi toksik etkinin dikkate

alimmasini vurgulamstir.
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Sulfoxaflor’un Tiirkiye’de turuncgil ekosistemlerinde yaygin bir sekilde kullanilan
dogal diismanlara (Amblyseius swirskii, Chilocorus bipustulatus ve A. pseudococci')
kars1 etkisi, labaratuvar testlerinde Amblyseius swirskii ve Chilocorus bipustulatus’a
kars1 doza bagl olarak toksik olmayan veya hafif toksik etki gosterdigi tespit edilmistir.
A. pseudococci'ye karst yliksek toksik etki gdstermesi nedeniyle saha kosullarinda daha
detayli arastirmalar yapilmistir. Saha calismalar1 sonucunda hemen hemen hi¢ toksik
etki goriilmeyip sulfoxaflor uygulanmis alanlarda parazitlenme oraninin daha yiiksek
oldugu saptanmigstir (Satar et al., 2018).

Calismamizda yapilan canlilik testleri sonucunda, sulfoxaflorun EPN canlilig1 {izerinde
de onemli bir azalmaya neden olmadig1 goriilmiistiir. Tim EPN tiirleri i¢in, 72 saat

sonunda canlilik orant %96,2 ve %97,9 arasinda farklilik gostermistir.

Mamoon-ur-Rashid ve ark. (2012) 25000 ve 30000 ppm nem yagi dozlarinin pamuk
unlubiti 2. donem nimflerinde uygulamadan 24 saat sonra swrasiyla %53 ve %60
oranlarinda 6liime sebep oldugunu ve 20000, 25000, 30000 ppm konsantrasyonlarinin,
diger insektisit uygulamalarina kiyasla pupa olusumunu, pupa donemini, erkek
bireylerin yasam uzunlugunu olumsuz yonde etkiledigini, ergin erkek bireylerin,
ciftlesmis ve ciftlesmemis disilerin yasam uzunlugunu kisalttigini bildirmistir. Medina
ve ark (2003), azadiraktin uygulamasina maruz kalmis Chrysoperla carnea 3. larva
donemi bireylerinde yumurta birakma iizerinde olumsuz etkiye neden oldugunu
saptamistir. Benzer sekilde, Neemix % 4,5 (neem ticari iiriinii)’in turunggil yaprak
bitinin iireme oranimi diisiirdiigii belirtilmistir (Tang et al., 2002). Fakat calismamizda P.
citri yamurta birakmamis ergin disilerine yapilan azadiraktin uygulamasinin fazla etkili
olmadig1 goriilmiistiir. 72 saat sonunda %30 oraninda 6liim meydana gelmistir. Ancak
azadiraktin ile yapilan EPN kombinasyonlarinda olumlu sonuglar(%71,2 ve %82,5

arasi) gozlemlenmistir.

Krishnayyaand ve Grewal (2002), saf neem yaginin 120 saatlik bir periyotta bile S.
feltiae 1J’lerinin canliligi ve viriilensligi lizerinde bir etki gostermedigini, fakat
Nimbecidine ticari formulasyonunun 24 saatte %14-17 oranminda Oliime neden
oldugunu belirtmistir. Neem formiilasyonu Margosan-O’in  sadece yiiksek
konsantrasyonlarda (>200 mg azadiraktin L) S. feltiae’de toksik oldugunu rapor
edilmistir (Stark, 1996). Laznik ve Trdan (2014), S. carpocapsae ve S. kraussei’nin
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azadiraktine kars1 hassas, S. feltiae ve H. bacteriophora’nin uyumlu oldugunu
belirtmistir. Benzer sekilde calismamizda da S. carpocapsae azadiraktine karsi diger
EPN tiirlerine kiyasla daha diisik oranda canlilik(%93,6) sergilemistir. Bir kez
uygulamalara maruz kalan EPN’lar (6zellikle S. carpocapsae) ‘J seklinde bir
pozisyonda hareketsiz kalmaya egilim gostermekte ve mekanik uyaranlara karsi hizli bir
sekilde tepki  vermektedirler = (Rovesti and Desed, 1990). Canliligin
degerlendirilmesindeki bu duyarlilik eksikligi, nematodlarin iiremesine ve gelisimine ek
olarak hareketin engellenmesi, dispersiyonu ve konuk¢u cekimi dahil olmak iizere
davranigla 1ilgili ozellikler etkilendiginde enfektivite verileriyle uyumsuzluga yol
acabilmektedir (Hara and Kaya, 1982; Ishibashi and Takii, 1993; Rovesti and Deseo,
1990). Calismamizda yapilan tiim canlilik testlerinde de Steinernematidae tiirlerinin
etken maddelere karsi duyarlhiligi gézlemlenmistir. Uygulamalara maruz kalan 1J’lerde
hareketsizlik meydana gelmistir. Heterorhabditidae tiirlerinde belirgin bir hareketsizlik

goriilmemigtir.

Botanik yaglar, Lepidoptera (Krishnaiah and Kalode, 1990), Diptera (Van Tol et al.,
2007), ve Coleoptera (Schiebe et al., 2011) takimlar1 dahil bir¢cok bocek icin potansiyel
repellent olarak degerlendirilmektedir. Diaphorina citri igin, ¢ay agaci, kekik, lavanta,
giil ve kisnisten dahil olmak iizere, laboratuvar denemelerinde bir dizi botanik yag
degerlendirilmistir. Bu yaglardan bazilar1 biyoanalizlerde umut verici sonuglar verirken,
aktif bilesenlerin maliyetleri sahada kullanilmak iizere formiilasyonlarm gelistirilmesini
engel olmustur (Mann et al., 2012). Calismamizda, P. citri’ye yapilan kekik yagi
uygulamalarinda, kekik yaginin zararh iizerinde etkili olmadig1 goriilmiistiir. 72 saat
sonunda zararlida sadece %15 oraninda 6liim gerceklesmistir. Lazarevic ve ark. (2020),
kekik yaginin Acanthoscelides obtectus erginlerinin hayatta kalisint ve Omiir
uzunlugunu 6nemli derecede diisiirdiigiinii, lipit ve proteinlerde oksidatif zarara neden
oldugu ve konsantrasyona bagl olarak protein ve protein olmayan tiyolleri tiikettigini
saptamistir. Mermer Dogu ve Zobar (2014), kekik, nane ve biberiyeden elde edilen
ucucu yaglarin B. cinerea ve T.urticae'nin organik bag kontroliinde kullanilma
potansiyeline sahip olabildigini bildirmistir. Szczepanik ve ark. (2012), A. diaperinus
larvalarma Thymus vulgaris ugucu yag uygulamasinmn etkili olmadigini ve saf

bilesenlerin zararli popiilasyonunda Onemli azalma saglayayabildigini belirtmistir.



62

Timol ve Karvakrol’'un, o6zellikle gen¢ larvalarda biiylimeyi engelledigini ve

uygulamaya maruz kalan larvalarin cogunun hayatta kalamadig1 goriilmiistiir.

4.2.Sonuc ve Oneriler

Bu calismada, labaratuvar sartlarinda mineral yag, sulfoxaflor, azadiraktin ve kekik
yaginin entomopatojen nematodlarin (S. carpocapsae, S.bicornotum, H.bacteriophora,
H.indica) canlihig1 lizerine etkisi tespit edilmis ve bu maddelerin, entomopatojen

nematodlarin Planococcus citri lizerindeki etkinligine katkis1 arastirilmistir.

Yapilan canlilik testleri degerlendirildiginde, mineral yag, sulfoxaflor ve azadiraktine
kars1 en direngli tiir H. indica olurken en hassas tiir S. carpocapsae olmustur. Kekik
yaginda ise S. carpocapsae en direngli tiir olurken S. bicornotum en hassas tiir olmustur.
Fakat bu oranlar arasinda belirgin bir fark goriilmemistir. Tim canlilik testleri

sonucunda oranlar %92,8 ile %98 arasinda farklilik gostermistir.

Yapilan kombinasyon uygulamalarminm P. citri’de meydana getirdigi 6liim oranlarma
bakildiginda ise, en yiiksek Olim oranlarinin sirasiyla; mineral yag ile H. indica
(%98,7), H. bacteriophora (%98,7), S.carpocapsae (%92,5) kombinasyonlari,
azadiraktin ile H. bacteriophora (%87,5), H. indica (%82,5) kombinasyon
uygulamalarinda gerceklesmistir. Bununla birlikte, mineral yag, sulfoxlor ve azadiraktin
ile yapilan diger tiim kombinasyon uygulamalarinda da EPN etkinligini artiric1 yonde
katki sagladig1 goriilmiistiir. Fakat kekik yagina bakildiginda, sadece H. indica
etkinligini arttiric1 katki saglayip, H. bacteriophora tizerinde negatif etkiye sahip oldugu

goriilmiistiir. Steinernematid tiirlerinde 6nemli bir etkisi saptanmamustir.

Elde edilen veriler neticesinde, P.citri kimyasal miicadelesinde kullanilan mineral yag
ve sulfoxaflor ile birlikte EPN kullanimi entegre miicadele kapsaminda kisa zamanda
zararli kontrolii i¢in 1yi bir alternatif saglayabilmektedir. Bununla birlikte, azadiktinin
zararli tzerinde etkili olmadig1 fakat EPN’larla birlikte uygulanmasi da altenatif
sunabilmektedir. Fakat elde edilen verilerin labaratuvar sartlarinda gergeklestigi goz
oniinde bulundurulmalidir. leriki ¢alismalarda saha kosullarinda test edilmelidir.
Ayrica azadiraktin i¢in saf neem yag1 uygulamalar1 veya ticari formiilasyonlar: i¢in,
fitoktoksite gbz Oniinde bulundurularak farkli doz denemelerinin daha etkili olabilecegi

diistiniilmektedir.
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