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Ozet

Bu ¢alismada, farkli azadirachtin dozlarinin (10, 20, 40, 60 ppm) Bemisia tabaci (Genn.)’nin degisik gelisme
donemleri iizerine olan etkileri aragtirilmigtir. Ergin 6ncesi donemlerde yapilan uygulamalarla yumurta, larva, pupa
ve ergin gelisimi takip edilmis ve ergin donemi uygulamalar ile yumurtlama giicli ve uzaklastirici etkiler
aragtirilmigtir. Calisma, iklim odalarinda, 26£1°C sicaklik, %6015 nem ve 14 saat giin uzunlugunda yiiriitilmiistiir.
Elde edilen sonuglara gore, azadirachtin dozlarindan higbiri B. tabaci’nin yumurta agilimini etkilememistir. Birinci
donem larvalara uygulanan 10, 20, 40 ve 60 ppm’lik azadirachtin dozlari larvalarin gelismesini olumsuz olarak
etkilemis ve bu larvalardan ergin ¢ikis oram sirasi ile %56.3, %38.9, %25.5 ve %0.0 olarak bulunmustur. Bu oran
kontrolde %86.3 olarak bulunmustur. Ugiincii dénem larvalara uygulanan ayn1 dozlarda ise ergin ¢ikis oranlari sirasi
ile %91.1, %71.0, %18.9, %0.0 ve kontrolde %94.4. olarak saptanmistir. Uzaklastirma denemelerinde 20, 40 ve 60
ppm’lik dozlarda, doz artisina bagh olarak uzaklastirict etkinin arttig1 saptanmistir. B. fabaci nin yumurtlama giicii
iizerine ise kullanilan azadirachtin dozlarinin etkili olmadigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Azadirachtin, Bemisia tabaci, Uzaklastirict Etki, Yumurtlama Giicii.

The Research on the Effects of Azadirachtin on Cotton Whitefly, Bemisia tabaci (Genn.)
(Homoptera: Aleyrodidae)

Abstract

In this study, the effects of azadirachtin concentrations (10, 20, 40, 60 ppm) on Bemisia tabaci (Genn.)
development were studied at different life stages. Egg, larva, pupa and adult developments were followed after
treatments at premature stages and oviposition rate and repellency were investigated after treatments during adult
stage. The studies were conducted in walk-in growth chambers under 26+1 °C, 60+5% relative humidity, and 14
hours day-length conditions. The results showed that none of the concentrations affected egg hatch of B. tabaci.
When 10, 20, 40 and 60 ppm treatment levels applied on the first stage larva of whitefly, adult emergency ratios
were, 56.3%, 38.9%, 25.5% and 0.0%, respectively. In control plots, the ratio was 86.3%. In the third larval stage
applications, the adult emergency ratios were 91.1%, 71.1%, 18.9%, 0.0% and 94.4% for 10, 20, 40, and 60 ppm
levels and control, respectively. Repellency of azadirachtin was steadily increased at 20, 40 and 60 ppm levels.
Furthermore, oviposition rate of B. tabaci adults was not affected by azadirachtin application.
Key words: Azadirachtin, Bemisia tabaci, Repellency, Fecundity.

1. Giris

Bir¢ok iilkede neem agaci, Indian
lilac, Margosa agact olarak bilinen
Azadirachta indica A. Juss, gecmisi 4000 y1l
Oncesine dayanan, entomoloji alaninda ise
yaklasik 30 yildir bilinen dogal bir insektisit
kaynagidir (Spollen ve Isman, 1996).

Azadirachtin etkili maddesine sahip
neem agact ekstraktlari, zararli bocek
tiirlerine karst uzaklastirici, beslenmeyi
engelleyici, yumurtlamay azaltici, toksik ve
biiylime diizenleyici etkiye sahiptir. Faydah
parazitoitlere olan toksisitesinin zararlilara

oranla daha az oldugu disiiniilmektedir.
Bilinen mutasyon etkisi olmayip
dayaniklilik gelistirmesi nispeten yavas ve
diizensiz  olmaktadir. Neem  kokenli
unsurlarin ayrica Apis mellifera L.’ya karsi
giivenli oldugu da bildirilmektedir (Lowery
ve Isman, 1993; Stark ve Walter, 1995;
Spollen ve Isman, 1996; Partridge ve
Borden, 1997, Randen ve Roitberg, 1998).
Olumsuz etkileri olan kimyasal
bilesiklere alternatif olabilecek bitkilerden
elde edilen preparatlar dogada hazir
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bulunmalari, kisa zamanda dekompoze
olarak c¢evre kirliligine neden olmamalari,
tiikketilen triinlerdeki kalint1 siirelerinin uzun
olmamasi ve c¢evre dostu olmalar gibi
bircok olumlu o6zelliklerinden  dolayz,
sentetik organik ~ maddelere tercih
edilmektedirler. Bu nedenle, ele elinan
caligmada, dogal Dbir bilesik olan
azadirachtin’in bir ¢ok kiiltiir bitkisinde ve
Ozellikle ortli altinda yetistirilen sebzelerde
onemli zararlilardan olan Bemisia tabaci nin
ergin Oncesi donemler igin gelisme, ergin
bireyler i¢in ise repellent ve ¢ogalma {izerine
etkisi belirlenmeye calisilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Denemelerde kullanilan B. fabaci
populasyonu Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Bolimii stok
kiltiirinden elde edilmis ve 26%1°C
sicaklik, %6015 nem ve 14:10 isiklanma
peryodu  saglayan  iklim  odalarinda
yetigtirilen = pamuk  bitkileri  {izerinde
cogaltilmistir. Deneme materyali pamuk
bitkileri 10 cm ¢apinda 750 ml hacminde
saksilarda yetistirilmis ve bitkilerin yalnizca
3. gercek yapragi birakilarak uygun
biyolojik donemdeki bdcek materyali,
azadirachtin’in (NeemAzal-T/S %1-
Trifolio-M ticari preperat) 0, 10, 20, 40 ve
60 ppm’lik dozlarina tabii tutulmustur.
Biitiin denemeler 3 tekerriirlii olarak
yuritilmistiir.

2.1. Azadirachtin’in Yumurtalar Uzerine
Etkisi

Azadirachtin’in yumurtalarin agilma
durumlari, yumurta a¢ilimmi engelleme
oranlar1 ve acilan yumurtalardan ¢ikan
bireylerin ergin olma oranlarina etkisinin
saptanmasi i¢in tek yaprak birakilan ve tiilli
bir kiigiik kafes ile ¢evrelenen her bir pamuk
bitkisi tlizerine 20 adet ergin disi birey
birakilmigtir. Ergin disilerin 24 saat sonra
uzaklastirilmasint takiben, yeni birakilan
yumurtalar {izerine farkli azadirachtin
dozlart plskiirtme yontemi ile
uygulanmistir. Zararlinin yumurta agilma ve
bu yumurtalardan ergin olabilme oranlari
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giinlik olarak kaydedilmistir Yumurta
acilimint  engelleme oranmin  (YAEO)
degerlendirilmesinde  asagidaki  formiil
kullanilmistir:

Y.A.E.O (%) = 100 x[(Kontroldeki yumurta
acilma yiizdesi - Muameledeki yumurta
acilma ylizdesi )] / Kontroldeki yumurta
acilma yiizdesi (Rice ve Coats, 1994).

2.2. Azadirachtin’in Larvalar Uzerine
Etkisi

Azadirachtin’in B. fabacinin 1. ve 3.
donem larvalarinin gelisme durumlart ile
uygulamaya tabi tutulan bu larvalardan
ergin ¢ikig oranlarmi saptamak amaciyla
pamuk bitkisinin tek birakilan {iglincii
gercek yapragi lizerine her tekerriir i¢in 30
adet 1. donem larva samur firca yardimiyla
birakilmis ve farkl azadirachtin
konsantrasyonlar1 piiskiirtme yontemi ile
uygulanmustir. Azadirachtin’in B. tabaci nin
3. larva donemi tizerine etkinliginin
belirlenmesi i¢in pamuk bitkisinin {i¢iincii
gercek yapragi iizerine yine her tekerriir i¢in
30 adet hareketli 1. dénem larva samur firca
yardimiyla birakilmis ve 3. doneme ulasana
dek beklenmis ve iizerine farkli azadirachtin
konsantrasyonlari, piiskiirtme yontemi ile
uygulanmigtir. Larvalarin gelisme durumlari,
O0lim oranlar1 ve ergin c¢ikislart giinlik
olarak saptanmustir.

2.3. Azadirachtin’in Erginler Uzerine
Etkisi

Azadirachtin’in B. tabacinin ergin
bireyleri  iizerine  repellent  etkisinin
belirlenmesi amaci ile yine 3. gerg¢ek yapragi
birakilan ve biri azadirachtinin belirlenen
konsantrasyonlar ile digeri su ile muamele
edilen iki adet pamuk bitkisi, pet siseler
kullanilarak hazirlanan tiil kafes igine
alinmistir. Yirmi adet 7-10 giinliik 20 ergin
disi birey bu kafeslere salinmig ve
boceklerin 2, 6, 24 ve 48 saat sonra kontrol
ve azadirachtin uygulanan yaprakta
bulunma durumlar1 ile bu siire sonunda
biraktiklar1 yumurtalar kaydedilmistir.



2.4. Azadirachtin’in Erginlerin Cogalma

Giictine Etkisi
Azadiractin’in  ¢ogalma  giiciine
etkisinin  belirlenmesi  i¢in pupa

donemindeki bireyler ergin ¢ikana dek
takibe alinmig ve erginler ¢iktiktan sonra 24
saat ¢iftlesme siiresi taninmistir. Bu siireden
sonra erkek bireyler ayrilarak her tekerriirde
20 adet disi birey tiillii kafeslerde bulunan ve
daldirma yontemi ile farkli azadirachtin
dozuna maruz birakilan pamuk bitkisine
alinmis ve yumurta sayis1 6 giin ara ile dmrii
boyunca takip edilerek her bir bireyin
biraktigi toplam yumurta sayisl,
yumurtlamay1 engelleme orani, yumurtalarin
acilma orani ve yumurta agilimini engelleme
orani saptanmistir.

Repellent etkinin ve ovipozisyonu
engelleme indeksinin (OEI) belirlenmesinde
asag1 formiiller kullanilmistir.
O.Eil= [(X-Y)/(Y+X)]x100
1975).

(X: Kontroldeki toplam yumurta sayisi, Y:
Muameledeki toplam yumurta sayisi)
Repellent etki (%) = 100 x [(Kontroldeki %
birey -Muameledeki % birey)/kontrolde %
birey] (Abott, 1925).

(Lundgren,

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Azadirachtin’in Yumurtalarin Acilist
ve Gelismesi Uzerine Etkisi

Yumurtalar azadirachtin ile
muameleye tabi tutulduktan sonra agilma
oranlar1 incelendiginde, yumurtalarin agilma
oranlarinda bir farklilik gériilmemis ve tiim
dozlarda yumurtalarin  hepsi acilmistir
(Cizelge 1). Azadirachtin uygulamasina tabi
tutulan  yumurtadan  ¢ikan  larvalarin
geligmesi de giinliik olarak takibe alinmis ve
larvalar ergin doneme ulasamadan doza
bagli olarak degisik oranlarda oliimler
meydana gelmistir (Sekil 1). Larvalar
tizerine 40 ve 60 ppm’lik azadirachtin
dozlar1 diger dozlara gore daha etkili olmus
ve Olim oran1 %82 ye kadar ulagmuistir.
Ergin c¢ikis oranlar1 da 10, 20, 40 ve 60
ppm’de siras1 ile %74.99, %50.63, %28.34
ve %18.12 olarak gergeklesirken, kontrolde
ergin ¢ikig oran1 %100 olarak saptanmigtir

H. GOCMEN, N. TOPAKCI, C. IKTEN

(Cizelge 1). Farkli azadirachtin dozlarinin
ergin ¢ikisi lizerine olan bu etkileri istatistiki
olarak da 6nemli bulunmustur. Bu farklilikta
yumurtalarin agilisi {izerine higbir etkisi
olmayan azadirachtin’in, sistemik
ozelliginden dolay1 yapraktaki kalinti
etkisinin etkili oldugu diistintilebilir. Benzer
sonuglar Sera beyazsinegi, Trialeurodes
vaporariorum (Westw.) i¢in de belirtilmig
olup yumurtalara yapilan uygulamanin larva
¢ikis oranina ya da siiresine etkisi olmadigi
kaydedilmistir (von Elling ve ark., 2002).

3.2. Azadirachtz:_n ‘in 1. Donem B. tabaci
Larvalari Uzerine Etkisi

Azadirachtin’in ~ B. tabaci’nin 1.
dénem larvalarina uygulanmasi sonucu,
ergin doneme ulasabilen birey sayisi
onemli Olciide etkiledigi  Cizelge 1’de
goriilmektedir.. Kontrol uygulamasinda
ergin doneme ulasabilen birey orant %86.33
iken; 10 ppm’de %56.33; 20 ppm’de
%38.87 ve 40 ppm’de %?25.50 olarak
bulunmustur. Ergin ¢ikisi, 60 ppm’de ise
hi¢ gergeklesmemis ve larva Olimi 12.
giinde yaklasik %94’e ulasmistir (Sekil 2).
Ergin doneme ulasma siiresi de azadiractin
tarafindan etkilenmis ve ilk erginler
kontrole gére doza bagl olarak 2 ile 10 giin
sonra saptanmistir.

3.3. Azadirachtin’in 3. Donem B. tabaci
Larvalart Uzerine Etkisi

B. tabaci’nin 3. larva donemi iizerine
azadirachtin’in 10 ppm’lik dozunda %91.1,
20 ppm’lik dozunda %71.0 ergin ¢ikis orani
saptanirken;, 40 ppm’lik dozda ise %18.87
olmustur (Cizelge 1). Altmis ppm’de 5.
giinde bireylerin timii Olmiis (Sekil 3),
dolayisti ile hi¢ ergin ¢ikist olmamustir. Ergin
cikis orami iizerine kontrol ile 10 ppm
azadiractin dozu arasinda bir fark gdriilmez
iken; 20, 40 ve 60 ppm dozlar arasinda
onemli bir farklilhik gorilmistiir (p:0.05).
Zira Sekil 3 incelendiginde, kontrol ile 10
ppm’lik dozda larva oliimlerinin birbirine
yakin  seyrettigi agikca  goriilmektedir.
Azadirachtin ile muamele edilen 3. donem
larvalarda 60 ppm doz disinda bireylerin
cogunlugu pupa dénemine ulasabilmis fakat
bireyler pupa kabugu iginde ergin olmaya
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hazirlanirken veya kimi bireylerde bas pupa
kabugundan ¢iktig1 halde ergin ¢ikisi
gerceklesememis ve Oliimler meydana
gelmistir.

Genel olarak, azadirachtin’in larvalar
tizerinde oldiiriicii etkisi yaninda gelisme
siiresini  uzattigt da  sOylenebilir. B.
tabaci’nin ergin Oncesi donemi iizerine
azadirachtin oldukga etkili olmus, gerek 1.
donem, gerekse 3. donem bireylerin gelisme
stireleri uzamis, ergin doneme ulasabilen
bireylerin orani doz artigina bagli olarak
azalmigtir. Flint ve Parks (1989) 160 ppm
dozundaki azadirachtin’in, pamukta ergin
Oncesi donemleri azalttigini, Natarajan ve

Sundaramurthy (1990) ise B. fabaci’nin
neem yagina maruz kalan larvalardan ergin
doneme ulasan birey yiizdesinin azaldigim
saptamiglardir.

B. tabaci’nin 1. dénem larvalarmin 3.
donem larvalara gore azadirachtin’e daha
hassas olduklar1 goriilmiistiir. Bu hassasiyet
10 ve 20 ppm’de daha bariz bir sekilde
goriilmiigtir.  Price ve ark. (1990) sis
bitkileri ile, Kumar ve ark. (2005 ) ise
domates  bitkisi  iizerinde  yaptiklar
caligmalarda, erken donem beyazsinek
larvalarinin gec dénemlere gore
azadirachtine kars1 daha hassas olduklarini
belirtmislerdir.

Cizelge 1. Azadirachtin’in Bemisia tabaci’'nin Yumurta Ag¢ihist ve Muamele Yapilan Biyolojik
Donemlerden Ergin Cikis1 Uzerine Etkisi

g = s e Azadirachtin uygulanan biyolojik donemlerden ergin ¢ikist*(%)
% 8 g E T}/ Yumurta 1. Donem Larva III. Dénem Larva
Se S !
Kontrol 100 a 100.00 a 86.33 a 9440 a

10 100 a 74.99 b 56.33b 91.10 a

20 100 a 50.63 ¢ 3887 ¢ 71.00 b

40 100 a 28.34d 25.50d 18.80 c

60 100 a 18.12 ¢ 0.00e 0.00d

*Ayni siitun iginde farkli harflere sahip degerler arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilastirma testine gére 6nemli

bulunmustur (p=0.05).
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Sekil 1. Azadirachtin Uygulanan Bemisia tabaci Yumurtalarindan Cikan Larvalarin Eklemeli

Oliim Orani.
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Sekil 2. Bemisia tabacinin Azadirachtin Uygulanan 1. Dénem Larvalarmin Eklemeli Oliim

Orani
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Sekil 3. Bemisia tabac’nin Azadirachtin Uygulanan 3. Dénem Larvalarmin Eklemeli Oliim

Orani

3.4. Azadirachtin’in B. tabaci’nin Cogalma
giicii tizerine etkisi

B. tabaci erginlerinin émrii boyunca
biraktig1 toplam yumurta sayis1 bakimimdan
dozlar arasinda onemli bir farklilik
bulunmamigtir. Birakilan toplam yumurta
sayist kontrolde 68.51; 10, 20, 40 ve 60
ppm’de ise siras1 ile %67.70, 9%66.25,
%65.65 ve %65.19 olarak bulunmustur. Bu
sonuglara gére OEI 10, 20, 40 ve 60 ppm’de

sirast ile %0.59, %1.67, %2.13 ve %2.48
olmustur. Birakilan yumurta sayisi iizerine
azadirachtinin etkisi 6nemli bulunmamigtir
(Cizelge 2). Tim dozlarda ergin bireylerin
biraktigi yumurtalarin tiimiiniin acildigi ve
ergin donemde uygulanan azadirachtin’in
birakilan yumurtalarin  agilis1 iizerine de
etkisinin olmadig1 saptanmistir. Souza ve
Vendramim (2000), azadirachtin’in de dahil
oldugu 3 bitkisel yagm, B. argentifolii’nin
(B. tabaci B biyotipi) cogalma giiciine etki
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etmedigini, Toscano ve ark. (1997) B.
argentifolii nin kontrol ve azadirachtin ile
muamele edilen bitkilere benzer sayida
yumurta biraktigini bildirmislerdir. Ancak,
Coudriet ve ark. (1985) ise neem tohum
ekstraktinin ~ pamukta B.  tabaci’nin,
yumurtlama  giictini %80  oraninda
azalttigini1 bulmuslardir.

Cizelge 2.  Azadirachtin’in  Bemisia
tabaci’nin Cogalma Giicii
Uzerine Etkisi
e - 2
E |l 2 |Es|2=] g
R g > <
A ~ >~
Kontrol | 68.51a - 100 0.00

10 67.70a | 0.59 100 0.00

20 66.25a | 1.67 100 0.00

40 65.65a | 2.13 100 0.00

60 65.19a | 2.48 100 0.00

*Ayni siitun i¢inde ayni harflere sahip degerler
arasindaki fark; Duncan g¢oklu karsilagtirma testine
gore dnemli degildir (p=0.05).

OEI:Ovipozisyonu engelleme indeksi

YAO:Yumurta agilma orant,

YAEO: Yumurta agilimini engelleme orani.

Benzer sekilde, Kumar ve ark. (2005),
domates bitkisinde birakilan beyazsinek
yumurta sayisinin uygulanan azadirachtin

dozunun artmast ile c¢ok distigini
belirtmislerdir.  Ancak, Coudriet ve ark.
(1985), caligmalarinda beyazsinek

disilerinde yiiksek oranda yumurtlamanin
azalmasmin,  zararlmin  bitki  tercihi
yapabilecegi sartlar altinda elde edildigini ve
¢ogunlukla, azadirachtin’in  uzaklastirici
etkisine dayandigi bildirilmislerdir. Nitekim,
Kumar ve ark. (2005), uygulama yapilan
bitkilerde diisiik yumurta sayisint
bildirmekle beraber; herbir ergin beyazsinek
basimna diisen yumurta sayisinin kontrol
bitkilerinden daha fazla oldugunu, hatta en
yiiksek azadirachtin dozunda elde edildigini
belirtmektedirler. Caligmalardan elde edilen
sonuglar azadirachtin’in yumurta sayisina
dogrudan etki etmedigini, zararliya se¢gme
sans1  verildiginde  uzaklastirict  etki
nedeniyle birakilan yumurta sayisinda

124

farklilik ortaya c¢iktigi gostermektedir.
Bizim c¢alismamizda yumurtlama iizerine
azadiractinin etkisini 6nemsiz bulmamizin
nedeni, zararliya tercih sansi verilmemesi
olabilir. Ayrica, Larew ve ark. (1985) ve
Liu ve Stansly. (1995), azadirachtin’in
yumurtlama iizerine olan etkisinin zararlini
tiirline, hayat donemine ve pestisitin
uygulama  sekillerine  gore  degisiklik
gosterebilecegini ifade etmektedirler.

3.5. Azadirachtin’in B. tabaci’nin Erginleri
Uzerine Uzaklastirici Etkisi

Azadirachtin’in B. tabaci erginleri
lizerine uzaklastirict  etkisi  Sekil 4’de
gosterilmistir. Sekil 4’de de goriildiigh gibi,
Azadirachtin’in 10 ppm’lik dozunun hig
uzaklagtirict etkisi goriilmezken; 20 ppm’lik
dozunun 4 saat sonraya kadar ancak %20-30
arasinda uzaklastirici  bir etkiye sahip
oldugu, 24 ve 48 saat sonunda ise B.
tabacimin  ergin  bireyleri lizerine
uzaklastirict etkisinin olmadigi goriilmiistiir.
Azadiractin’in 40 ve 60 ppm’lik dozlarinin
sirastyla baglangigta %50 ve %60 civarinda
olan uzaklastirici etkileri 48 sonra %40
diizeyine diismiistiir. Coudriet ve ark.
(1985), neem tohum ekstraktinin erginlerde
uzaklastirict etkisinin oldugunu, Toscano ve
ark. (1997) ise tercih verilmeyen testlerde
(non-choice) 6, 8 ve 24 saat aralikhi
gozlemlerde B. tabaci’nin kontrol ve
uygulama yapilanlarda esit bulundugunu
bildirmislerdir. Kumar ve Poehling (2006),
uzaklastirict  etkinin - ve bu  etkinin
stirekliliginin ~ azadirachtin’in ~ dozuna,
uygulama sekline (yapraktan veya topraktan
verilmesi) ve c¢evre kosullarma bagh
oldugunu bildirmislerdir.

4. Sonuc ve Oneriler

Calismadan elde edilen sonuglar
azadirachtin’in B. tabaci yumurtalarinin
aciligt iizerine etkisi olmamasina karsin;
larva  donemlerinde  Oliimlere  neden
olmasiyla ergin déneme gecen birey sayisini
onemli Olciide azaltarak etkili oldugunu
gostermektedir. Sabit doneme gecebilmis
olan  larvalar  bir  miiddet sonra
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canliligmi kaybederek koyu sar1 bir renk
almakta ya da 2. doneme ge¢mek iizere iken
deri degistirme esnasinda Olmektedirler. B.
tabaci’nin ergin Oncesi donemi {izerine
azadirachtin oldukg¢a etkili olmus, gerek 1.
donem, gerekse 3. donem bireylerin gelisme
stireleri uzamig, ergin doneme ulasabilen
bireylerin orani, doz artisina bagli olarak
azalmustir. B. tabaci’nin 1. dénem larvalar
3. donem larvaya gore azadirachtin’den
diisiikk dozlarda daha fazla etkilenmislerdir.
Azadirachtin’in B. tabaci’nin ¢ogalma giicii
lizerine etkisiz oldugu, ancak uzaklastirici
etkisinin doza ve zamana bagli olarak
degistigi saptanmistir. Azadirachtin’nin B.
tabaci’ye karsi degisik etkilerinin iiretim
alanlarinda da kullanilma potansiyellerinin
arastirilmasi ve boylelikle entegre miicadele
disiplini i¢inde degerlendirilmesinin faydali
olacag diisliniilmektedir.
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