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Panonychus ulmi (Koch) ve Neoseiulus californicus (Mc Gregor)'un
lireme giicii ve yasam siirelerine bazi pestisitlerin etkisi: hormoligosis?

The effects of some pesticides on fecundity and lifespan of Panonychus ulmi (Koch)
and Neoseiulus californicus (Mc Gregor): hormoligosis
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Summary

Farmers generally prefer to use chemical control methods against many of diseases, pests and weeds that
cause economic losses in agricultural production. There are disadvantages of pesticides used in the control of pest, they
disrupt the natural balance, causing directly or indirectly poisoning of people and animals, they have harmful effects on
natural enemies which result in increase in pest populations and hormoligosis. Sublethal doses of some pesticides result
in increase of the fecundity in insects and mites. This is called hormoligosis. In this study, the effect of some pesticides
commonly used in apple orchards was investigated on the reproductive rate and lifespan of European red mite
(Panonychus ulmi Koch.) (Acari: Tetranychidae) that is one of the main pests and predator mites Neoseiulus californicus
(Mc Gregor) (Acari: Phytoseiidae). Pesticides were directly applied by sprey tower on 0-24 hours larvae of both mite that
is on the leafs (plum or beans) on wet cotton in the Petri dish with spray tower. The average lifespan
(larvae+nymphs+adults) of P. ulmi larvae exposed to distilled water (control), cypermethrin, imidacloprid, deltamethrin,
spirodiclofen + abamectin and thiacloprid was found to be 25.50, 24.92, 23.97, 23.77, 21.60, 23.85 days, respectively.
The average lifespan of N. californicus larvae exposed to control and same insecticides was detected to be 27.72,
26.94, 25.40, 27.94, 25.71, 26.88 days, respectively. The average number eggs of P. ulmi larvae exposed to same
experimental conditions was 33.79, 35.15, 37.62, 36.17, 33.95, 36.75 eggs/female. The average oviposition for N.
californicus larvae exposed to control and same insecticides was determined to be 36.03, 46.44, 47.46, 46.43, 35.43,
42.38 eggs/female. Except for abamectin + spirodiclofen, other pesticides caused a limited increase of eggs in
individually female P. ulmi while they caused a greater increase of egg predatory mite, N. californicus.

Keywords: Panonychus ulmi, Neoseiulus californicus, hormoligosis, neonicotinoid, piretroit.

Ozet

Tarimsal uretimde ekonomik kayba neden olan bir¢ok hastalik, zararli ve yabanci otlara kars Ureticiler kimyasal
savas yontemini tercih etmektedirler. Kimyasal savasimda kullanilan pestisitlerin dezavantajlari arasinda, dogal dengeyi
bozmak, insan ve sicakkanlilarda dogrudan veya dolayh olarak zehirlenmelere neden olmak, dogal diismanlara zarar
vererek zararli popiilasyonlarinin artmasina ve hormoligosis'e neden olmas: gésterilebilir. Oldiiriicii dozda olmayan bazi
pestisitler bécek ve akarlarda yumurta verimini artirmaktadirlar. Bu duruma hormoligosis denilmektedir. Bu calisma da
yaygin kullanilan bazi pestisitlerin elma bahgelerinin ana zararllarindan biri olan Avrupa Kirmiziérimcegi (Panonychus
ulmi Koch.) (Acari: Tetranychidae) ve avci akar Neoseiulus californicus'un (Mc Gregor) (Acari: Phytoseiidae) Greme
glict ve yasam strelerine etkileri arastiriimistir. Pestisitler her iki akarin 0-24 saatlik larva dénemlerine ilaglama kulesi -
Petri kabi yontemi (1slak pamuk Uzerinde bulunan erik veya fasiilye yapraklari) ile dogrudan uygulanmistir. Saf su
(kontrol), cyphermethrin, imidacloprid, deltamethrin, spirodiclofen + abamectin ve thiacloprid uygulanan P. ulmi
bireylerinin ortalama yasam siresi (larva+nimf+ergin) sirasiyla 25.50, 24.92, 23.97, 23.77, 21.60, 23.85 gun olarak
bulunmustur. Saf su (kontrol) ve ayni insektisitlerin uygulandigi N.californicus bireylerinin ortalama yasam suresi ise
sirasiyla 27.72, 26.94, 25.40, 27.94, 25.71, 26.88 giin olarak saptanmistir. Ayni deneysel kosullara maruz birakilan P.
ulmi disi bireylerinin birakmis olduklari ortalama yumurta sayisi 33.79, 35.15, 37.62, 36.17, 33.95, 36.75 yumurta/disi
olarak bulunmustur. Saf su (kontrol) ve ayni insektisitler uygulanan N.californicus disi bireylerinin birakmis olduklari
ortalama yumurta sayisi 36.03, 46.44, 47.46, 46.43, 3543, 42.38 yumurta/disi olarak bulunmustur.
Spirodiclofen+abamectin disindaki ilaglar P. ulmi'de disi basina sinirli bir yumurta artisina neden olurken, avci akar N.
californicus'da daha fazla bir yumurta artisina neden olmustur.

Anahtar soézciikler: Panonychus ulmi, Neoseiulus californicus, hormoligosis, neonikotinoid, piretroit.
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Giris

Tarimsal Uretim sirasinda ve depolanmasinda tarim Urtnlerinde ekonomik kayiplara neden olan
bircok hastalik, zararli ve yabanci ot vardir. Bunlarin kontroliinde hala en ¢ok tercih edilen yéntem
kimyasal savasimdir. Kimyasal savasimin bircok olumsuz yéninin oldugu artik bilinen bir gercektir.
Yapilan bircok calismada kullanilan pestisitlerin dodal diisman ve hedef digi organizmalar etkiledigi,
zararhlarda direng gelisimine, Uriinlerde kalinti ve gevre kirligine neden oldugu bildiriimektedir (Ay et al.,
2003; Karaca et al., 2005; Irigaray et al., 2007; Ay & Kara, 2011; Kaplan et al., 2012; is¢i & Ay, 2013) Bu
olumsuz yoénlerin azaltiimasi veya en aza indirilmesi i¢in sorunlarin dogru olarak ortaya konmasi gerekir.
Isparta ili'nde elma Ureticileri zararlilarla savasimda gogunlukla kimyasal savasimi tercih etmektedirler.
Isparta ili uygun ekolojik kosullari nedeniyle elma vyetistiriciligi bakimindan Tiirkiye’de &nemli bir
potansiyele sahiptir. Tlrkiye’de Uretilen 2.889.000 ton elmanin yaklasik 634.975 tonu Isparta’da
uretilmektedir (Anonymous, 2014). Elma bahgelerinde ekonomik kayiplara neden olan bir¢cok hastalik ve
zararh vardir. Bu zararlilar arasinda elma i¢ kurdundan sonra en fazla savas yapilan zararlilarin arasinda
ilk sirada kirmiziérimcekler bulunmaktadir. Elma Uretiminde zararli olan kirmiziériimceklerin en
Onemlilerinin basinda Panonychus ulmi (Koch) (Acari: Tetranychidae) gelmektedir. Bolgede yapilan
birgok c¢alismada elma bahcelerinden toplanan P. ulmi ve Tetranychus urticae (Koch) (Acari:
Tetranychidae) populasyonlari igerisinde Neoseiulus californicus (Mc Gregor) (Acari: Phytoseiidae)a
rastlaniimistir. Ancak Ureticiler bodlgede akarlarin kontrolinde ¢ogunlukla kimyasal savasimi tercih
etmektedirler.

ikinci dinya Savasindan énce diinyada kirmizidrimcekler genellikle tarim Griinlerinin mindr
zararlilar olarak bilinmekteydi. ikinci diinya Savagi’'ndan sonra DDT ve organik fosfatl’'lar gibi sentetik
organik pestisitlerin asiri kullanimi ile bu durum degismistir (Stern et al., 1959, Huffaker et al.,,
1970).1950-1960’li yillar arasinda kirmiziérimcekler 6zelikle seralarda énemli zararlilara dénismuslerdir
(van de Vrie et al., 1972). Ayrica pestisitlerin yogun kullanimi seralarda bulunan bitkilerde zararli
kirmiziérimceklerin  direng gelistirmesine neden olmustur (Hoy, 2011). Kirmiziérimceklerin ani
populasyon artisini agiklamak igin 3 hipotez gelistirilmistir (Huffaker et al., 1969, 1970). Bunlar;

1. Pestisitlerin kirmiziérimcek populasyonlarinda Gremeyi uyarmasi
2. Pestisitlerin dogal digmanlari elimine etmesi
3. Pestisitlerin kullanimi sonucu avcilarin avlardan kagisi olarak 6zetlenmektedir.

Surece bagh olarak bu U¢ hipotezin belirli durumlarda dogru oldugu kanitlanmis olup, yeni sentetik
organik pestisitlerin dogal diisman populasyonlarinin kirmiziérimcek populasyonlarindan kagmalarina
neden oldugu belirlenmistir (Huffaker et al., 1970). Sentetik organik pestisitlerin asiri kullanimi ile uretilen
bitkiler kirmiziérimcekler tarafindan daha ¢ok tercih edilmistir. Bununla birlikte baz pestisitlerde
kirmiziérimcek popdulasyonlarinin artmasinda uyarici etki yapmasi "hormoligosis" ile agiklanmistir (Hoy,
2011).

Paracelsus yuzyillar 6nce “Her madde zehirdir, zehir olmayan madde yoktur; zehir ile ilaci ayiran
dozdur’ ifadesini kullanmistir. Baska bir deyisle yiiksek dozda toksik olan bir kimyasal disik dozda toksik
olmayabilir (Duke, 2014). Toksinlere ve diger stres faktorlerine maruz kalan organizmalar biyolojik yanitlar
vermektedirler. Bu olayda hormoligosis kavraminin ortaya gikmasina neden olmustur. Hormoligosis
kelimesi Southam ve Ehrlich tarafindan 1943 yilinda tanimlanmistir. Terim Yunanca'da uyandirmak ya da
hormonlari tesvik etmek anlamina gelen kelimeden tiiretiimistir (Guedes & Cutler, 2013). ilaglama
yapmak bazen bitkilerin yaprak ylzeyini degistirebilir ve bdylece zararlilarin ¢ogalmasini tesvik eder.
Bocek ilaglamasi bitkilerin besinsel kalitesini ya da fizyolojisini etkilediginden, ayni sekilde zararlilarin
cogalmasini tetikleyebilir. Ek olarak bécek ilaglarinin uyarici etkisi; kirlilikler, aktif ylzey ya da gercek aktif
bilesenler degil formilasyon iginde tasiyicilar ile de ilgili olabilir. Pestisitler bdcek blinyesine alindiginda
enzimler yoluyla inaktive edilip stres faktdrlerine bagl olarak bdcekte yumurta verimini artirabilir.
Meydana gelen bu olaya hormoligosis denmektedir (Cloyd, 2014). Baska bir deyisle hormoligosis
oldurici dozda olmayan pestisit (subletal dozda) bdcek vicuduna alindiktan sonra Uremeyi
tetiklemesidir. Direngli bireylerde ise bu olay farklidir. Bireyler ilaglara dayanikhlik kazandigi igin yumurta
verimi ve yasam sureleri dogal olarak artacaktir.
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Zararh turleri baski altina almak igin kullanilan insektisit kullanimlarindan sonra hedef disi
organizmalarda popllasyon artisi olabilir. Pestisit kaynakli hormoligosis ¢ok dnemlidir. Bu konu Uzerinde
calismalar az olmakla birlikte, giinimizde bu konudaki galismalar dnem kazanmistir. Ayrica yapilan bazi
calismalarda piretroitli bilesiklerin yumurta verimini artirdigi gézlemlenmis; piretroitli insektsitler uygulanan
Panonychus citri (Acari: Tetranychidae) ve T. urticae popllasyonlarinin yasam gizelgelerin de farklliklar
olustugu ve yumurta verimlerinde artis meydana geldigi belirlenmistir (Guedes & Cutler, 2013). insektisit
uygulamalari bitkinin fizyolojisinde degisimler meydana getirerek, arthropodlarda hormoligosis’e neden
olabilmektedir. imidacloprid uygulanan Buxus sempervirens L. bitkisi (izerinde beslenen Eurytetranychus
buxi Garman (Acari: Tetranychidae)'da yluksek oranda yumurta verimine neden oldugu saptanmistir.
Yumurta veriminin disinda pestisittere maruz kalan bdceklerde cinsiyet oranlari (disi: erkek)
degisebilmektedir (Guedes & Cutler, 2013). Olygonychus ilicis (McGregor) (Acari: Tetranychidae) tlriine
de bu gruptan bir etken madde uygulanmis fakat hormoligosis olmadidi igin tirde artis meydana
gelmemistir (Guedes & Cutler, 2013).

Yapilan bu ¢calismada elma bahgelerinde kullanilan bazi insektisit ve akarisitlerin elmada zararl P.
ulmi ve avcisi N. californicus’'un Greme glicline, yasam suresine ve erkek disi oranina etkileri yani bu
pestisitlerin hormoligosis'e neden olup olmadiklari galisiimigtir.

Materyal ve Yontem

Denemenin ana materyalini Bayer CropScience (Almanya)dan 2012 yilinda saglanan hassas
Panonychus ulmi popllasyonu ve Egirdir Meyvecilik Arastirma istasyonu organik elma bahgesinden
toplanan ve 2008 yilindan bu giine kadar SDU. Ziraat Fakiiltesinde Bitki Koruma Bélimi’nde ilagsiz bir
ortamda yetistirilen avci akar Neoseiulus californicus; avci akarlara av olarak kullanilan T. urticae,
pestisitler, konukgu bitki olarak elma ve erik fidanlari, fasulye bitkisi ve denemelerde kullanilan pestisitler
olusturmustur. Calismalar 2014-2015 yillarinda yapilmistir.

Neoseiulus californicus ve Panonychus ulmi popiilasyonlarinin yetistiriimesi

Neoseiulus californicus populasyonlari bécek yetistirme kabinlerinde av olarak kullanilan T. urticae
ile bulasik fasilye bitkileri Gzerinde uretilmistir. Avci akarlarla bulasik olan fastlye bitkisine diizenli olarak
T. urticae verilmig ve avcilarin beslenerek ¢odalmasi saglanmistir. Panonychus ulmi populasyonu elma
ve erik fidanlarinda yetistirilmistir. Her iki tirde 26 £ 1°C’de ve % 60 + 5 nispi nem, 16:8 aydinlk: karanlik
kosullardaki bécek yetistirme kabinlerinde Gretilmistir.

Biyossay calismalari

Calismada iki farkh akar tiru kullanilmasi nedeni ile akarlarin Greme ve g¢ogalmasi farkh bitki
yapraklar tzerinde gercgeklestiriimistir. Avrupa kirmizi drimcegi i¢in erik (Prunus domestica Angeleno,
Rosaceae) yapragdi, avci akar N. californicus igin ise fasilye yapradi (Phaseolus vulgaris L., Fabaceae)
kullanilmistir. ilag denemelerinde her ilag igin bir bahge (elma bahgelerindeki) uygulama dozu ve kontrol
grubu kullaniimistir. ilaglarin uygulama dozu saf su ile seyreltimis, kontrol grubuna ise saf su
uygulanmistir. Akarisit etkili ilaglarin dldurici etkisini azalmak igin akarlar ilagh ylizeyde maksimum 30 dk
tutulmustur. Béylece akarisit etkili ilaglarin subletal dozu saglanmistir.

Kullanilan pestisitler ve uygulama dozlari

Bu calismada iki sentetik piretroitli, 2 neonikotinoid insektisit ile bir akarisit kullaniimistir. Bu
ilaglarin isimleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Kullanilan pestisitler ve uygulama dozlari

Aktif madde Etkili madde orani Kimyasal grubu Uygulama dozu
Cypermethrin 250 g/L Sentetik piretroit 20 pl/100 ml su
Deltamethrin 25 g/L Sentetik piretroit 15 pl/100 ml su
Spirodiclofen+abamectin 222+18 g/L Tetronik asit (Akarisit) 25 pl/100 ml su
Imidacloprid 350 g/L Neonikotinoid 20 pl/100 ml su
Thiacloprid 240 g/L Neonikotinoid 40 pl/100 ml su
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Panonychus ulmi’nin ilag uygulamasi ve biyolojik 6zellikleri

Akarlarin ila¢ uygulamasi ve uygulama sonrasi etkilerinin izlenebilmesi i¢cin 9 cm ¢apinda plastik
Petri kaplari kullanilmigtir. ilag uygulamalarinda bu Petri kaplarinin igine pamuk yerlestirilip
nemlendirilerek Uzerine P. ulmi bireyleri igin erik yapragi alt ylzeyi ustte olacak bigimde yerlestiriimistir.
Yapraklarin kenarlari akarlarin kagisina engel olmak igin yapiskan madde (Tangle trap, Verim insaat,
Turkiye) ile gevrilmistir. Bu Petri kaplarindaki yaprak Uzerine yaklasik 0-24 saatlik larvalar, binokiler
mikroskop altinda segilerek (60-80 adet) ince uclu firca ile aktarilmis ve ilaglama kulesi ile ilag direkt
bireyler lizerine plskirtiilmistir. ilaglama kulesi 1 bar basingta galistirilarak ve her bir Petri kabina 2 ml
ilagh sivi puskurtilmustir. Kontrol grubu saf su ile ilaglanmistir. Direkt ilagla temas eden bireylerin
bulundugu Petriler yaklasik 30 dk kurumaya birakilmistir. Daha sonra ilagh bireylerin biyolojik 6zelliklerini
g6zlemlemek i¢in P. ulmi larvalari 3 cm c¢apindaki pleksiglas cergevelerle sinirlandiriimis temiz (ilag
uygulanmamis) yapraklar Gzerine bir adet akar olacak sekilde aktariimistir. Plexiglas ¢ergevelerin Uzeri
yine akarlarin kagisini engellemek igin parafilm ile kaplanmistir.

Parafilmler tizerinden igne yardimi ile havalandirma delikleri olusturulmus ve 26+1° C sicaklik, 16:8
fotoperyot ve % 6015 oransal nem kosullarindaki iklim kabinine yerlestirilmistir. Yapilan gunlik
kontrollerde her yaprak diskindeki bireyler ergin déneme gecer gecmez yanlarina iki erkek birey
aktarilarak her hiicrede bir disi iki erkek birey olmasi saglanmistir. Denemeler en az 40 tekerrurli olarak
yapilmistir. Ciftlesmeden yaklasik 48 saat sonra erkek birey uzaklastirilarak secilen 3 Petri kabindan disi
ergin bireyin yumurtalari gunlik olarak sayilmis ve sayilan yumurtalar Petri kabindan bagka bir yaprak
diskine aktarilmigtir. Bu Petri kaplarinda yumurtalarin agilma oranlari ve ¢ikan bireylerin cinsiyet oranlari
belirlenmistir.

Diger tekerrirlerdeki disi bireyler ve birakilan yumurtalar giinlik olarak kontrol edilmistir. Elde
edilen verilerden faydalanilarak toplam birakilan yumurtalar, ayrica ovipozisyon sureleri ve ortalama
yasam sureleri belirlenmistir. Ayrica ilaglanan larvalardan elde edilen erkek bireylerden en az 10 tanesi
oliinceye kadar gézlemlenerek ortalama yasam sureleri belirlenmistir.

Neoseiulus californicus’un ila¢ uygulamasi ve biyolojik 6zellikleri

Akarlarin ilag uygulamasi ve uygulama sonrasi etkilerinin izlenebilmesi i¢in 9 cm ¢apinda plastik
Petri kaplari kullaniimistir. N. californicus bireyleri i¢in bu Petri kaplarinin igine pamuk yerlestirilip saf su
ile nemlendirilerek Uzerine fasulye yapragi alt ylzeyi Ustte olacak bicimde yerlestiriimistir. Neoseiulus
californicus bireylerinin kagiglarina engel olmak igin yaprak diskinin etrafi yapiskan madde (Tangle trap)
ile 3 cm cgevrilerek yaprak diskleri olusturulmustur.

Batin calismalarda yaklasik ayni yasta bireyler kullaniimistir. Bu amagla 6ncelikle 3 cm ¢apinda
yaprak diskler olusturulmus ve bu Petri kaplarindaki yaprak Uzerine yaklasik 0-24 saatlik larvalar
binokdler altinda segilmis ve hazirlanan yaprak diskleri Gzerine (60-80 adet) aktarilarak ilaglama kulesi 1
bar basingta galistirilarak ilag direkt birey izerine piiskiirtiilmistiir. ilaglama kulesi ile her bir Petri kabina
2 ml ilagh sivi puskurtilmustir. Kontrol grubuna ise saf su uygulanmistir. Direkt ilagla temas eden
bireylerin bulundugu Petri kaplari yaklasik 30 dk kurumaya birakiimistir. Daha sonra ilagli bireyler
hazirlanan temiz yaprak disklerine her bir Petri kabinda bir tane akar olacak sekilde ince uglu firca
yardimiyla aktariimis ve ayrica avci akar igin yeterli av saglanarak 26+1°C sicaklik, 16:8 fotoperyot ve %
60+5 oransal nem kosullarindaki iklim kabinine birakilmistir. Her glin kontroller yapilarak ve yine avci
akara gerektikge T. urticae bireylerinin butliin donemleri av olarak eklenmeye devam edilmistir. Bu sirada
her yaprak diskindeki bireyler ergin doneme geger gecmez yanlarina iki erkek birey aktarilarak her
hicrede bir disi iki erkek birey olmasi saglanmistir. Denemeler en az 32 tekerrirli olarak yapilmigtir.
Ciftlesmeden yaklasik 48 saat sonra erkek birey uzaklastirilarak segilen 3 Petri kabindan ergin disi bireyin
yumurtalari gunlik olarak sayillmis ve sayillan yumurtalar Petri kabindan bagka bir yaprak diske
aktariimigtir. Bu Petri kaplarindan yumurtalarin agilma oranlari ve g¢ikan bireylerin cinsiyet oranlari
belirlenmistir.

Diger tekerrirlerdeki disi bireyler ve birakilan yumurtalar giinlik olarak kontrol edilmistir. Elde
edilen verilerden faydalanilarak giinlik ve toplam birakilan yumurtalar, ayrica ovipozisyon sireleri ve
ortalama yasam siureleri belirlenmistir. Ayrica ilaglanan larvalardan elde edilen erkek bireylerden en az 10
tanesi 6linceye kadar gézlemlenerek ortalama yasam sireleri belirlenmisgtir.
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Verilerin degerlendirmesi

Calismada bes farkli pestisit uygulanan N. californicus ve P. ulmi larvalarindan elde edilen
erginlerinin yumurta sayisi, ovipozisyon siiresi ve ortalama yasam suresi verilerine uygulanan Anderson-
Darling normallik testi, Bartlet's varyans homojenlik testi sonuglarinda verilerin parametrik testlere uygun
olmadig1 saptanmigtir. Bu nedenden dolayi calismada uygulamalarin karsilastirimasinda parametrik
olmayan testlerden Kruskal-Wallis testi uygulanmistir. Uygulamalarin Rank ortalamalari arasindaki
farklihgin belirlenmesinde ¢oklu karsilastirma ydntemlerinden Bonferroni-Dunn testi uygulanmistir.
Calismada erkek bireylerin ortalama yasam sireleri arasindaki fark tek yonli varyans analizi ile
belirlenmistir. Uygulamalarin ortalamalari arasindaki farklarin belilenmesinde ise Tukey testi
kullanilmigtir. Calismada disi bireylerin birakmis olduklari yumurtalar gézlemlenmis ve erkek birey disi
birey orani ikili oran karsilastirimasinda kullanilan Z testi kullanilarak saptanmistir.

Arastirma Bulgular
Pestisitlerin Panonychus ulmi’nin yumurta sayisi, ovipozisyon ve yasam siiresine etkileri

Pestisitlerin uygulandidi P. ulmi larvalarindan elde edilen disi bireylerin biraktigi ortalama yumurta
sayilarina yapilan Kruskal-Wallis analizi sonucunda uygulamalarin Rank ortalamalari arasindaki fark
istatistik olarak énemli bulunmustur (p<0.001) (Cizelge 2). P. ulminin ilag uygulanan larvalarindan elde
edilen disi bireylerinin yumurta verimi spirodiclofen + abamectin hari¢ diger bitin ilaglarda kontrol
grubundan 6nemli derecede yiiksek olmustur. P. ulmi’de disi basina ortalama en yliksek yumurta verimi
imidaclopridid ve thiacloprid uygulanan larvalardan elde edilen disi bireylerde saptanmistir ve bu degerler
istatistiki olarak ayni grup igerisinde yer almistir. Disi basina en dusik ortalama yumurta verimi ise
spirodiclofen + abamectin uygulanan larvalardan elde edilen P. ulmi bireylerinde goérilmis ve
spirodiclofen + abamectin uygulanan disilerin yumurta verimi kontrol ile ayni istatistiki grupta yer almistir.
P. ulmide ovipozisyon sureleri bakimindan elde edilen verilere uygulanan Kruskal-Wallis analizi
sonucunda uygulamalarin Rank ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemli olmus ve istatistiki
olarak dort farkli grup olusmustur (p<0.001). Ovipozisyon siiresi kontrol grubunda digerlerine goére daha
uzun bulunmustur. Spirodiclofen + abamectin uygulanan P. ulmi digilerinin ovipozisyon sireleri kontrole
ve diger ilaclara gére daha kisa olmustur (Cizelge 2).

ilag ve su (kontrol) uygulanan ve P. ulmi larvalarindan elde edilen disilerinin ortalama yasam
suresine ait verilere yapilan Kruskal-Wallis analizi sonucunda uygulamalarin Rank ortalamalari arasindaki
fark istatistik olarak énemli bulunmustur (p<0.001). P. ulmi digilerinin yasam streleri bakimindan dort
istatistiki grup olusmustur. En uzun yasayan grubu kontrol yer alan P. ulmi disileri olusturmustur. ikinci
grubu cyphermethrin, tG¢linci grubu imidacloprid, deltamethrin ve thiacloprid uygulanan larvalardan elde
edilen disi bireyler olustururken en kisa yasayan grubu ise spirodiclofen + abamectin uygulanan
larvalardan elde edilen disiler olusturmustur (Cizelge 2).

Cizelge 2. Pestisitlerin Panonychus ulminin yumurta sayisi, ovipozisyon ve yasam suresine etkileri*

Uygulama N Yumurta Ovipozisyon suresi Ortalama yasam suresi
(adet)/ disi + SH (gun) /disi+SH (gun)/digi +SH**
Kontrol 200 33.79+0.23 C 21.50+0.09 A 25.50+0.09 A
Cypermethrin 40 35.15+0.47 B 20.95+0.26 B 24.92+0.25B
Deltamethrin 40 36.17+0.63 B 20.77+0.25 B 23.77+0.25C
Spirodiclofen + abamectin 40 33.95+0.51 C 18.60+0.30 D 21.60+0.30 D
Imidacloprid 40 37.62+0.45 A 20.97+0.24 B 23.97+0.24 C
Thiacloprid 40 36.75+0.54 A 19.85+0.30 C 23.85+ 0.30 C

*Harfler ayni sttundaki istatistiki farkliliklari géstermektedir.**Ortalama yasam siresi larva déneminden &liinceye kadar gegen siredir.
Pestisitlerin Neoseiulus californicus’un yumurta sayisi, ovipozisyon ve yagam siiresine etkileri

Neosiulus californicus’ta disi bagina birakilan ortalama yumurta sayisina ait verilere yapilan
Kruskal-Wallis analizi sonucunda uygulamalarin Rank ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak dnemli
bulunmustur (p<0.001) (Cizelge 3). Avci akar N. californicus’un ilag uygulanan larvalarinda elde edilen
disi bireylerinin yumurta verimi spirodiclofen + abamectin hari¢ diger butin ilaglarda kontrol grubundan
onemli derecede yuksek olmustur. Neoceiulus californicusta disi basina ortalama en yuksek yumurta
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verimi deltamethrin, cypermethrin ve imidaclorpid uygulanan disi bireylerde izlenmis ve bunlar istatistiki
olarak ayni grup igerisinde yer almistir. En az disi basina ortalama yumurta verimi ise spirodiclofen +
abamectin uygulanan disi N. californicus bireylerinde olmustur ve spirodiclofen + abamectin uygulanan
disilerin yumurta verimi kontrolle ayni istatistiki grupta yer almistir.

Neoseiulus californicus digi bireylerinin ovipozisyon silrelerine uygulanan Kruskal-Wallis analizi
sonucunda, Rank ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemli olmustur ve iki farkli grup
olusmustur (p<0.001). Ovipozisyon stresi kontrol grubu, deltamethrin ve thiacloprid uygulananlarda
digerlerine gbére daha uzun olmustur ve bunlar istatistiki olarak ayni grup igerisinde yer almistir.
Cyphermethrin, spirodiclofen + abamectin ve thiacloprid uygulanan N. californicus larvalarindan elde
edilen disilerinin ovipozisyon sureleri kontrole gére daha kisa olmustur ve istatistiki olarak ayni grupta yer
almiglardir (Cizelge 3). ilag ve su (kontrol) uygulanan ve N. californicus disilerinin ortalama yagam siiresi
verilerine uygulanan Kruskal-Wallis analizi sonucunda uygulamalarin Rank ortalamalari arasindaki fark
istatistik olarak énemli bulunmustur (p<0.001). N. californicus digilerinin yasam sureleri bakimindan Ug¢
istatistiki grup olusmustur. En uzun yasayan grubu kontrol ve deltamethrin uygulanan N. californicus
larvalarindan elde edilen disiler olusturmustur. ikinci grubu ise cyphermethrin ve thiacloprid uygulananlar
olusturmustur. Uglincli ve en kisa yasayan grubu ise spirodiclofen + abamectin ve imidacloprid uygulanan
larvalardan elde edilen disiler olusturmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Pestisitlerin Neoseiulus californicus’'un yumurta sayisi, ovipozisyon ve yasam suresine etkileri*

Uygulama n Yumurta Ovipozisyon slresi Ortalama yasam suresi
(adet) /disi+SH (guin) / disi+SH (glin) / digizSH**
Kontrol 100 36.03+0.32 C 21.72+0.14 A 27.62+0.16 A
Cypermethrin 32 46.44£0.82 A 20.94+0.34 B 26.94+0.34 B
Deltamethrin 35 46.43+0.63 A 21.89+0.19 A 27.94+0.18 A
Spirodiclofen + abamectin 35 35.43+0.74 C 20.71+0.19B 25.71£0.19 C
Imidacloprid 35 47.46£0.57 A 20.40+0.31 B 25.40+0.31C
Thiacloprid 34 42.38+0.57 B 21.88+0.19 A 26.88+0.19B

*Harfler ayni stitundaki istatistiki farkliliklari gostermektedir. **Ortalama yasam slresi larva déneminden 6liinceye kadar gegen suredir.

Pestisitlerin Panonychus ulmi’nin ve Neoseiulus californicus’un erkek bireylerinin ortalama
yasam siirelerine etkileri

ilag ve su (kontrol) uygulanan larvalardan elde edilen P. ulmi erkek bireylerinin ortalama yasam
suresi 6zelligi bakimindan elde edilen verilere yapilan ¢oklu karsilastirma testi Tukey testi sonucunda
uygulamalarin ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur (p<0.001, df:94, F:16.85).
En uzun yasayan grubu kontrol grubu, cypermethrin erkek bireyleri olugturmustur. En kisa yasayan grubu
ise spirodiclofen + abamectin ve deltamethrin uygulanan erkek bireyler olusturmustur (Cizelge 4).

ilag ve su (kontrol) uygulanan ve N. californicus erkek bireylerinin ortalama yasam sirelerinden
elde edilen verilere yapilan istatistik analiz sonucunda uygulamalarin ortalamalari arasindaki fark istatistik
olarak énemli bulunmustur (p<0.001, df:94, F:28.08). En uzun yasayan grubu kontrol grubu N. californicus
erkek bireyleri olusturmustur. ikinci grubu deltamethrin, cyphermethrin, imidacloprid, thiacloprid
uygulanan larvalardan elde edilen erkek bireyler olusturmustur. En kisa yasayan grubu ise spirodiclofen +
abamectin uygulanan erkek bireyler olusturmustur (Cizelge 4).

Cizelge 4. Pestisitlerin Panonychus ulminin ve Neoseiulus californicus’un erkek bireylerinin ortalama yasam sirelerine etkileri*

Uygulama n Ortalama yasam suresi Ortalama yasam suresi
(glin) / erkek+SH (glin) / erkek+SH
(N. californicus)** (P. ulmi)**
Kontrol 50 27.24+0.267 A 25.54+0.19 A
Cypermethrin 10 23.20+0.827 BC 24.90+0.59 A
Deltamethrin 10 24.00+0.966 B 22.20+0.53 C
Spirodiclofen + abamectin 10 20.904£0.605 C 21.80+£0.63 C
Imidacloprid 10 22.90+0.69 BC 22.80+0.55 BC
Thiacloprid 10 21.3+00.597 BC 24.70+0.56 AB

*Harfler ayni stitundaki istatistiki farkliliklari gostermektedir. **Ortalama yasam slresi larva déneminden 6liinceye kadar gegen suredir.
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Pestisitlerin Neoseiulus californicus ve Panonychus ulmi’nin yumurta ag¢ihimina etkileri

Neoseiulus californicus ve P. ulmi kontrol ve pestisit uygulanmis bireylerinden elde edilen disilerin
birakmis olduklari yumurtalarin tamami 4-5 gin igerisinde acilmistir. Bu nedenle gruplar arasinda
istatistik degerlendirme yapilmamistir.

Pestisitlerin Panonychus ulmi’nin cinsiyet oranina etkileri

Kontrol grubunun cinsiyet orani 0.68 iken, cypermethrin, deltamethrin, spirodiclofen + abamectin,
imidacloprid ve thiacloprid uygulanan disi bireylerin déllerinin cinsiyet orani sirasiyla ile 0.69, 0.66, 0.54,
0.58 ve 0.52 bulunmustur (Cizelge 5). Disi birey orani Spirodiclofen + abamectin, imidacloprid ve
thiacloprid uygulanan P. ulmi larvalarindan gelisen disi bireylerin F; ddllerinde kontrole gore istatistiki
olarak 6nemli derecede azalirken, sadece cypermethrin ve deltamethrin uygulanan larvalarindan elde
edilen digilerin F4 ddllerinde istatistiki olarak kontrolle ayni diizeyde olmustur.

Cizelge 5. Pestisitlerin Panonychus ulmi'nin cinsiyet oranina etkileri

Uygulama N Disi sayisi Erkek sayisi D/D+E*
Kontrol 518 357 161 0.68
Cypermethrin 108 75 33 0.69
Deltamethrin 139 93 56 0.66
Spirodiclofen + abamectin 111 61 50 0.54"
Imidacloprid 114 67 47 0.58"
Thiacloprid 112 59 53 0.52"

*D: Disi saysl, E: Erkek sayisi. **Z testine gore kontrolden farkl olan gruplari géstermektedir.

Pestisitlerin Neoseiulus californicus’un cinsiyet oranina etkileri

Kontrol grubunun cinsiyet orani 0.66 iken, cypermethrin, deltamethrin, spirodiclofen + abamectin,
imidacloprid ve thiacloprid uygulanan disi bireylerin F4 déllerinin cinsiyet orani sirasiyla 0.52, 0.62, 0.73,
0.65 ve 0.52 bulunmustur (Cizelge 6). Disi birey orani cypermethrin ve thiacloprid uygulanan N.
californicus larvalarindan gelisen disi bireylerin F; déllerinde kontrole goére dnemli derecede azalirken,
Deltamethrin spirodiclofen + abamectin ve Imidacloprid uygulanan larvalarindan elde edilen disilerin
yavrularinda istatistiki olarak kontrolle ayni olmustur (p<0.05).

Cizelge 6. Pestisitlerin Neoseiulus californicus’un cinsiyet oranina etkileri

Uygulama N Disi sayisi Erkek sayisi D/D+E*
Kontrol 576 382 194 0.66
Cypermethrin 132 69 63 0.52
Deltamethrin 139 87 52 0.62
Spirodiclofen + abamectin 106 78 28 0.73
Imidacloprid 143 94 49 0.65
Thiacloprid 135 77 58 0.57

*D: Disi sayisl, E: Erkek sayisi. **Z testine gore kontrolden farkli olan gruplari géstermektedir.
Tartisma ve Sonug¢

Turkiye’de ve dunyada pestisit kullanimi olduk¢a yaygindir. Bazi arastirma sonuglarina gore
uygulanan pestisitlerin hedef organizmada sublethal dozu veya etkisinin olmadigi hedef disi
organizmalarda yumurta verimi artisina neden oldugu belirlenmigtir. Bir ¢ok Uriinde degisik boceklere
ruhsath, thiacloprid, acetamiprid ve thiamethoxam'’in Tetranychus urticae populasyonlarinda artis
meydana getirdigi belirlenmistir (Barati et al., 2015). Bu pestisite bagli artiglara hormoligosis
denilmektedir. Ancak bu konuda yapilmig ¢alisma sayisi sinirhdir.

Calismada kullanilan pestisitlerden spirodiclofen + abamectin'in her iki tirtin disi basina ortalama
yumurta verimine bir etkisi olmazken, diger ilaglar her iki tirde de digi basina ortalama yumurta veriminde
sinirhda olsa bir artisa neden olmustur. Ancak bu disi bagsina ortalama yumurta verimindeki artis P.
ulmi'de istatistiki olarak 6nemli olsa bile sinirli kalirken, avci akardaki disi basina ortalama yumurta
verimindeki artis daha g¢ok olmustur. Bu pestisitlerden imidacloprid’in N. californicus ve P. ulmi
bireylerinde yumurta verimini, ovipozisyon siresini, cinsiyet oranini ve ortalama yasam suresini
etkilemistir. Her iki tirde de kontrol grubuna gére yumurta verimi artmistir, fakat ovipozisyon ve ortalama
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yasam silresi azalmistir. Imidacloprid uygulanmis P. ulmi larvasindan elde edilen disiler kontrol ile
karsilastirildiginda yaklasik 4 yumurta fazla koyarken, N. califronicusta yaklagsik 11 yumurta fazla
koymustur. Duso et al. (2008), pyrethrin ve rotenone'nin P. persimilis’e toksik etki yaptigini, Beauveria
bassiana, azadirachtin, pymetrozine, imidacloprid'inin ise toksit etki yapmadigini ve imidacloprid'inde
Phytoseiulus persimilis (Acari: Phytoseiidae) bireylerinde yumurta verimini artirdigini saptamiglardir.
Ayrica B. bassiana’nin Tetranychus cinnabarinus (Acari: Tetranychidae) bireylerinde yumurta verimini
azalttigini bildirmiglerdir. Szczepaniec et al. (2013), imidacloprid ile ilaglanmis Buxus sempervirens L.
bitkisi Uzerinde beslenen Eurytetranychus buxi (Acari: Tetranychidae) bireylerinin yumurta veriminin
arttigini bildirilmistir. Qu et al. (2014), imidacloprid’in sublethal (0.005 ve 0.10 mg/L) ve letal (0.2 mg/L)
dozlarinin Aphis glycines Matsumura (Hemiptera: Aphididae)'nin farkli dénemlerine uygulamiglardir ve
0.20 mg/L imidacloprid uygulanan bireylerin, toplam yasam sliresi ve ergin d6mur uzunlugunun azaldigini
ve buna karsin sublethal dozdaki degderlere maruz kaldiginda Uremelerinde artis meydana geldigini
belirtmiglerdir. Yapilan ¢alismalar bu ¢alismada bulunan sonuglar ile uyum igindedir. Sohrabi et al. (2012)
ise imidacloprid'in pamuk beyazsinegi parazitoidi olan Encarsia inaron (Walker) (Hymenoptera:
Aphelinidae)'in larva ve pupa dénemlerindeki gelisimini olumsuz etkiledigini, Gireme ve esey oranlarinda
azalma meydana getirdigini tespit etmiglerdir.

Calismada kullanilan pestisitlerden spirodiclofen + abamectin’in N. californicus ve P. ulmi
bireylerinde yumurta verimini, ovipozisyon siresini, cinsiyet oranini ve ortalama yasam suresini
etkilemistir. Etkili madde her iki tirde de yumurta verimini, ortalama yasam suresini ve ovipozisyon
suresini kontrol grubuna goére azaltmistir. Spirodiclofen+ abamectin akarisit olmasina ragmen dogrudan
uygulama ve sinirl sirede maruz kalma nedeniyle etkisi 6ldiricti dozun altinda olmustur. Sato et al.
(2011), spiromesifen’in T. urticae ve N. californicus’un ovipozisyon siiresine ve gelisme dénemlerine etkili
oldugunu tespit etmiglerdir. Irigaray & Zalom (2006), avci akar Galendromus occidentalis (Nesbitt) (Acari:
Phytoseiidae)'de fenpyroximate etkili maddesinin disi bireylerde émur uzunlugunu azalttigini ve 24 saat
gecmeden 6lim goéruldigini, spiromesifen ve acequinocly etkili maddelerinin disi bireylerin émur
uzunlugunun 4 gin azalttigini ve reme ve dogurganlik oraninda azalma meydana getirdigini, etoxazole
ve bifenazate etkili maddelerinin ise disi bireylerin émuir uzunlugunu azaltmadigini, bu disilerin dol
vermediklerini tespit etmiglerdir. Calismamizdan elde edilen sonuglar literatiir kaynaklarindaki ¢calismalar
ile uyum icindedir.

Calismada kullanilan pestisitlerden deltamethrin’in N. californicus ve P. ulmi bireylerinde yumurta
verimini, ovipozisyon slresini ve ortalama yasam siresini etkilemistir. Neosiulus californicus bireylerinde
yumurta verimini artirmis, ortalama yasam suresinde ve ovipozisyon siresinde etki meydana gelmemistir.
P. ulmi bireylerinde de ise yumurta verimini artirmis, ozipozisyon ve ortalama yasam siresini azaltmigtir.
Yapilan bazi calismalarda piretroit kaynakl pestisitlerin P. citri ve T. urticae'de yumurta verimlerinde
artisa neden oldugu belirlenmistir (Guedes & Cutler, 2013). Deltamethrin uygulanan Leucopetera coffeella
(Guén-Méneville) (Lepidoptera: Lyonetiidae) ve Sitophilus zeamais Motsch. (Coleoptera: Curculionidae)
de yumurta veriminde artigi olurken, zararh bir akar olan Olygonychus ilicis (McGregor) (Acari:
Tetranychidae)'de ise bu etkii madde uygulandiginda hormoligosis olmadigi i¢in artis meydana
gelmemistir (Guedes & Cutler, 2013). Hormoglosis'de esteraz enzimlerinin indiuksiyonu sonucunda
(vlcut icine alinan ilaglarin esteraz enzimi sonucunda inaktive edilip vicutta detoksifiye edilmesi ile
etkinliginin azalmasi sonucunda) yumurta Uretimi artmaktadir (Guedes & Cutler, 2013). Bulunan sonuclar
calismamizda elde ettigimiz sonuglar ile uyum igindedir.

Calismada kullanilan pestisitlerden thiacloprid’in N. californicus ve P. ulmi bireylerinde yumurta
verimini, ovipozisyon suresini, cinsiyet oranini ve ortalama yasam siresini etkilemistir. N.californicus
bireylerinde yumurta verimini artirmig, ortalama yasam siresini kisaltmistir. Fakat ovipozisyon siiresinde
etki meydana gelmemigtir. P. ulmi bireylerinde de yumurta verimini artirmig, ovipozisyon ve ortalama
yasam suresini azaltmistir.

Calismada kullanilan pestisitlerden cypermethrin’in N. californicus ve P. ulmi bireylerinde yumurta
verimini, ovipozisyon suresini, cinsiyet oranini ve ortalama yasam siresini etkilemistir. N. californicus
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bireylerinde yumurta verimini artirmis, ortalama yasam slresini ve ovipozisyon suresini azaltmistir. P.
ulmi bireylerinde de yumurta verimini artirmis, ozipozisyon ve ortalama yasam suresini azaltmistir.

Bu calismayi butin olarak degerlendirdigimizde spirodiclofen+abamectin hari¢ kullanilan diger
pestisitlerin dldirticu olmayan dozlarinin N. californicus ve P. ulmi digi bireylerinde yumurta verimini
artirmaktadir. Yumurta veriminde en ¢ok artisa neden olan pestisit imidacloprid olmustur. Calismada
kullanilan ilaglar, spirodiclofen+abamectin haric genellikle akarlar digindaki boéceklere karsi
kullaniimaktadir. Spirodiclofen+abamectin disindaki ilaglar P. ulmi'de disi basina sinirl bir yumurta
artisina neden olurken, avci akar N. californicus'da daha fazla bir yumurta artisina neden olmustur. Baska
bir deyisle her iki tirde de hormoligosisi tetiklemiglerdir. Bu durum tarimsal Gretimde avci akar agisindan
istenen bir durumken, zararh akar i¢in istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle avci akarlarin olmadigi ve
zararh akar popilasyonlarinin yodun oldugu yerlerde alternatif savasim yéntemlerini distinmekte yarar
vardir. Ayrica pestisitlerin akar ve bocek turlerini nasil etkilediginin bilinmesi mucadele programlarinin
olusturulmasinda biyuk 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismanin kimyasal savas programinda akarlara karsi
savasta kullanilan pesitisitlerin belilenmesinde sonraki galismalara 1sik tutabilecegi Umit edilmektedir.
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