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Accepted : 01-03-2021 and is inexpensive, promotes plant growth through soil worms and various

Innovative organic control measures such as vermisuspension is one of the
preferred methods in the field of organic crop cultivation, which increases yield,

microorganisms. In this study, the effects of two different vermisuspension

Keywords: applications on the growth parameters of Myzus (N.) persicae Sulzer (Hemiptera:
Aphididae) fed on the pepper were tested in climate rooms at 25+1 °C, 65+5% RH,
Green peach aphid, liquid-
vermicompost, biofertilizer, population
parameters, population projection diluted 1/100 and applied to the pots by drinking method. Life table parameters

and a photoperiod of 16:8 (L:D) h (5000 lux) conditions. Vermisuspensions were

_ were estimated according to age-stage, two-sex life table method. As a result
* Corresponding author: Evin POLAT AKKOPRU

of the study, while there was no significant difference between two different
=4 evinpolat@yyu.edu.tr

vermisuspension applications (VS1 and VS2), VS1 application was found to
be more effective than the control application. Net reproductive rate (R;) (30.87
offspring/individual), intrinsic rate of increase (r) (0.2145 d') and finite rate of
increase (A) (1.2393 d' ) values on VS1 treated plants were lower than those
obtained on control plants.

GIRIS

Biber (Capsicum annum L. Solanaceae), insan sagligi i¢in sirada yer almaktadir (FAOSTAT 2019). Sebze alanlarinda
6nemli antioksidan bilesikleri, vitaminleri, kalsiyum, demir, o6nemli sorun olusturan yaprakbitleri, bitkilerde direk ve
¢inko gibi elementleri igeren 6nemli bir besin kaynagidir dolayli olarak 6nemli zararlara neden olmaktadir. Yaprakbiti
(Howard 2000). Diinyada yaygin olarak iiretilen ve farkli tiirleri arasinda biber {izerinde sorun olan en 6nemli
formlarda tiiketilebilen ekonomik bir triindir (Deepa zararhlardan biriside Myzus persicae (Sulzer) (Aphididae:
et al. 2007). Biber Tiirkiyenin de en ¢ok tiretimi yapilan Hemiptera)dir. Zararli diinya ¢apinda genis bir yayilima
sebzelerinden biridir ve bu {iretimiyle diinyada dordiincii sahip olup, tarla, bahge, sera ve siis bitkilerinde goriilebilir.
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Polifag bir zararli olan yaprakbiti 40 familyadan toplam 400%
yakin konukgu bitki tiirii Gizerinde beslenmektedir (Lojek
and Orlob 1972, Silva et al. 2012). Genel yaprakbiti zararina
ek olarak, biberde biiyiik kayiplara neden olan, Patates
yaprak kivirciklik viriisit (PLRV), Patates Y virtsi (PVY),
Biber benek viriisii (Pep MoV) ve Hlyar mozaik viriisit
(CMYV) gibi bitki viriislerinin vektorliigiinii yapmaktadir
(Fenton et al. 2010, Palukaitis and Garcia 2003, Robert et
al. 2000).

Yaprakbiti ile miicadelede ¢ogunlukla kimyasal yontemler
kullanilmaktadir (Bass et al. 2014). Zararlinin bir¢ok
insektisite kars1 metabolik olarak veya mutasyonlar
yoluyla, direng gelistirdigi bildirilmistir (Bass et al. 2011,
Eleftherianos 2008). Insektisitlerin yani sira bitki yetistirme
asamasinda bilingsizce uygulanan kimyasal giibreleme
yontemleri, bitki tizerinde zararlilar i¢in uygun beslenme
ortamlar1  olugturarak  popiilasyonlarinin  artmasina
neden olmaktadir (Jahn 2004). Giniimiizde zararlilarla
stirdiiriilebilir miicadele amaciyla insan sagligina ve gevreye
dost yontemlerin kullanilmast hedef alinmaktadir. Ozellikle
bitki gelisimini ve direncini arttirici uygulamalar 6nem
arz etmektedir (Biere and Bennett 2013). Bu uygulamalar
igerisinde, bitki gelisiminin en iyi sekilde saglanmasi
i¢in gilibreleme o6nemli bir yer tutmaktadir. Topraklara
uygulanan zararlilarin

glibrelerin, popiilasyonlarini

arttirabilecegi veya azaltabilecegini gosteren birgok
¢alisma mevcuttur (Banfield-Zanin et al. 2012, Morales
et al. 2001, Yardim and Edwards 2003). Agacayak (2017),
Tirkiyenin kimyasal giibre kullanimimin azaltilmasi,

kompostlagtirma uygulamasinin yayginlagtirilmasi
seklinde bir strateji belirlenmesi gerektigini bildirmistir.
Son vyillarda solucanlardan elde edilen kompost organik
glibrelerin kullanimi 6nem kazanmistir. Solucan giibreleri
kendi iglerinde farkli tekniklerle tiretilip kat1 ve siv1 gibi
formlarda kullanima sunulmaktadir (Arancon et al. 2007a).
Kat1 solucan giibreleri (vermikompost), solucanlara verilen
besinlerin, solucanin sindirim sisteminden ge¢mesiyle elde
edilen giibrelerdir. Siv1 solucan giibresi (vermistispansiyon)
formlari ise solucan humusu ¢ayi, sizint1 suyu ve solucan
suyu olarak bilinmekte ve kati solucan giibresinin
(vermikompost) teknolojinin yardimiyla entegre tesislerde
tiretilmesiyle elde edilir (Edwards et al. 2006, Garcia et al.
2008). Vermistispansiyonlarin iglenmesi ve mahsullere
uygulanmasi, hacimli ve agir olan, topraga karigmasi gereken
vermikompostlardan ¢ok daha kolaydir ve topraga igirme
veya yapraklara spreyleme yoluyla uygulanmas: nedeniyle
biiyiik avantajlar sunar (Edwards et al. 2007).

Vermisiispansiyon (sivi solucan giibresi), suda ¢oziilebilen
veya slispanse edilebilen vermikomposttan veya solucan
yataklarindan stizillen sividan elde edilen kahverengi
renkli, kokusuz, siv1 bir biyo-giibredir (Nayak et al. 2019).
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Zengin azotlu maddeleri ve solucanlarin salgiladigi mukus
(Ansari and Sukhraj 2010, Tripathi and Bhardwaj 2004)
ile Azotobacter sp., Rhizobium sp., azot fikse eden ve
fosfat ¢oziindiriicii bazi faydali bakterileri barindirabilir
(Zambare et al. 2008). Ayrica bitki tarafindan kolayca
almip kullanilabilen formda organik atiklar, hiimik asit,
biiyiime hormonlar1 (IAA, Sitokinin, G A3), Vitaminler,
enzimler (proteaz, amilaz, lireaz) ve amino asitlerin yani
sira cesitli makro ve mikro besin elementlerini igerir
(Nath and Singh 2012). Vermisiispansiyon, toprak yapisini
(fiziksel ve kimyasal ozelliklerini) iyilestirdigi (Ansari and
Sukhraj 2010, Gopal et al. 2010, Nayak et al. 2019, Tripathi
et al. 2005), bitki biiyiimesi ve gelismesinde 6nemli bir rol
oynadig1 ve bitkisel tiretimde gelismeye katkida bulunmasi
ayrica kimyasal pestisit ve giibre kullanimini azaltma
potansiyelinin yiiksek olmasi (Mishra et al. 2014, Sayyad
2017) ile strdiiriilebilir tarimda bitki beslenmesi igin iyi
bir kaynaktir (Chattopadhyay 2015, Nayak et al. 2019,
Verma et al. 2017). Vermisiispansiyon uygulamasi yapilan
bitkilerin hastalik ve zararlilara karsi direng olusturdugu
belirtilmistir (Esakkiammal et al. 2015, Samadhiya et al.
2013). Uygulamalarin Leptocorisa varicornis (Fabricius)
(Hemiptera: Alydidae), Leucinodes orbanalis (Guenée)
(Lepidoptera: Crambidae) Helicoverpa armigera (Hiibner)
(Lepidoptera: Noctuidae) ve nematodlar gibi zararlilarin
popiilasyonlarini etkiledigi tespit edilmistir (Edwards et al.
2007, Mishra et al. 2015, Nath and Singh 2015, Sayyad 2017).
Edwards et al. (2007) ayn1 zamanda topraga uygulanan %20
lik vermisiispansiyonun M. persicae popiilasyonlarinda
sayisal olarak azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir.
Ancak M. persicae'nin vermisiispansiyon uygulamasi
yapilmis biber bitkisi iizerinde, yasam cizelgesine baglh
popiilasyon parametrelerini belirleyerek, poptilasyonunun
baskilanmasina  yonelik ¢aligmalara  rastlanmamuigtir.
Organik igerikli iki farkli giibrenin i¢irme yontemi ile
topraga ilave edilmesiyle biber bitkisinin daha iyi gelisme
gostererek, zararli yogunlugunun daha diisiik olabilecegi

distintilmektedir.

Vermistispansiyonlar temel olarak vermikompostlarin
konsantre 6zii oldugundan, vermikompostun ana kaynagi,
iyi kalitede sulu bir ekstraktin elde edilmesinde en onemli
degiskendir. Vermikompostu olusturan hammaddelere
ve iretim siireglerine gore, vermisiispansiyonlar arasinda

farkliliklar olugabilir (NOSB 2002, Scheuerell 2002).

Bu baglamda yapilan ¢aligmada iki farkli vermistispansiyon

uygulamasmim M. persicae  tizerindeki etkilerinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagla, yaprakbitinin
gelisme, tireme ve popiilasyon parametreleri yas ve doneme
ozgii iki eseyli yasam ¢izelgesi yontemi kullanilarak
degerlendirilmistir. Sonuglar M. persicae’nin popiilasyon

yogunlugunu azaltmak, sentetik giibrelerin olumsuz
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etkilerinden kaginmak ve tiretim maliyetlerini azaltabilmek

i¢in ekolojik zararli yonetimi programlarinda kullanilabilir.
MATERYAL VE METOT

Bu aragtirma icin bitkisel materyal olarak sivri biber
(Demre) cesidi ve Yesil seftali yaprakbiti (Myzus persicae)
(Sulzer) Aphididae) kullanilmugtir.  Bitki
besleme amagli olarak ise biber bitkisinin yetigmesi i¢in

(Hemiptera:

gerekli besin maddelerini igeren iki farkli vermisiispansiyon

gtibre kullanilmigtir.

Bitki tiretimi

Calismada kullanilan Demre c¢esidi ticari olarak tohum
firmalarindan temin edilmistir. Bu tohumlar uygun plastik
viyollerde ¢imlendirilip klips tutacak biiyiikliige ulasinca 2
litrelik saksilara sagirtilmugtir. Bitkiler 25+10 °C, %605 orantili

nem ve 16:8 aydinlik-karanlik kogullarinda iklim odalarinda

yetistirilerek, belirli periyotlarda sulamalar1 yapilmustir.
Bocek iiretimi

Denemede kullanilan M. persicae bireyleri Van Yiiziincii Yil
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii iklim
odalarindaki kiiltiirden alinarak, Demre biber cesidi fideleri
tizerinde 251 °C, %6045 orantili nem ve 16:8 saatlik

aydinlik-karanlik kosullarinda kiiltiire alinmigtir.
Uygulama materyalleri

Vermisiispansiyon 1 (VS1); ¢alismada kullanilan solucan
giibresi Kirmuzi solucan “Eisenia fetida” (Haplotaxida:
Lumbricidae) kullanilarak elde edilmis olan ticari bir

preparattir. Cansuyu organik sivi solucan giibresidir.

Vermisiispansiyon 2 (VS2); ayni solucan tiirii (Eisenia fetida)
kullanilarak elde edilmis biogiibre o6ziidiir. VERMISOL
Naturel Tarim San. ve Tic. Ltd. Stinin Vermiliquid sivi

solucan giibresidir.

Kontrol; herhangi bir uygulama yapilmamis olup sadece
toprak ve ponza kullanilmistir.

Denemeler igin 2 kg'lk saksilar kullanilmistir. Giibreler,
saksi bagina 1/100 oranma gore hesaplanmistir. Saksi
su doyum miktar1 olan 150 mililitre suya 1.5 mililitre
vermisiispansiyon giibre eklenerek hazirlanmistir. Karigim
i¢inde toprak, ponza ve ayr1 olarak VS1 ve VS2 kullanilmustir.
Biber fidelerinin sagirtilmast igin gerekli toprak Y.Y.U. Ziraat
Fakiiltesi Uygulama Ciftliginden alinmis ve bu topraga
herhangi bir uygulama yapilmamustir.

Vermisiispansiyon uygulamalarinda (VS1, VS2 ve Kontrol)
yetistirilen biber bitkisi Uizerinde beslenen Myzus persicae’nin
yasam Gizelgelerinin olusturulmasi

Zararlinin ergin oncesi gelisme stiresi, 6liim orani ve iireme

degeri tzerine iki farkli vermisiispansiyonun ve kontrol
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uygulamasinin etkileri kargilagtirmali olarak incelenmistir.
Denemeler 25+1 °C sicaklik, %6010 orantili nem ve
16:8 saat aydinlatma kosullarina sahip iklim odasinda
yuritilmistiir. Her muameleden en az 30 fide tizerindeki
yapraklara stok kiiltiirden alinan erginler salinmis ve tizeri
onceden hazirlanmis kenarlar1 ve st yiizeyi sifon til ile
kapl: pleksiglas hiicreler ile kapatilmistir. Glinlik gézlemler
yapilarak olen bireyler ve sonraki déneme gegen bireyler
kaydedilmistir. Boylece ergin oncesi donemlerin gelisme
stiresi ve bu donemlerde ortaya ¢ikan 6liim oranlarina ait
veriler elde edilmistir. Erginler yavrulamaya basladiginda,
her yaprakta sadece tek bir nimf birakilmis, erginler ve
Gunliik

biraktiklar1 nimf miktar1 sayilarak nimfler yapraktan

fazla nimfler yapraklardan uzaklagtirilmigtir.

uzaklastirilmustir. Gozlemler yaprakbitleri oliinceye kadar
devam etmistir. Boylece zararlinin ovipozisyon siireleri
ve bu siirede dogurdugu nimf sayilari ile yasam streleri
belirlenmistir. Denemeler her uygulama igin 40 tekerriirlii
olarak yuratilmigtir. Gunlik gozlemlerle ergin oncesi
donemlerin gelisme siireleri ve bu donemlerde ortaya ¢ikan
6lim oranlari ile ergin 6mrii ve yavru verimine ait veriler
elde edilmistir.

Verilerin analizi

Farkli

beslenen M. persicae popiilasyonlarina ait yasam tablosu

gibrelerle muamele edilmis biber {zerinde
parametreleri, yas ve doneme bagly, iki eseyli yasam ¢izelgesi

analizine gore hesaplanmustir (Chi 1988, Chi and Liu 1985).

TWOSEX-MSChart (Chi

kullanilarak yapilmis ve zararlinin popiilasyon parametreleri

Analizler 2020a) programi
(RD, net iireme giicl; r, kalitsal tireme yetenegi; A, iireme

glicli siniry; T, ortalama dol siiresi) hesaplanmustir.

Net iireme giicii (R ), her generasyon i¢in ¢ogalma orani
ya da yeni birakilan yavrulardan elde edilen, canli kalmasi
beklenen, dol veren disilerin ortalama sayisi olarak ifade
edilmektedir (Sharov 2012).

RO = lxmx

Kalitsal iireme yetenegi (r) Euler - Lotka formiiliine gore
iteratif biseksiyon metoduyla yas Odan baglamak iizere

(Goodman 1982) esitligine gore hesaplanmugtir.

Z e—r(x+1)lxmx =1
x=0

Ureme giicii sinir1 (A) agagidaki gibi hesaplanmustir.
A=e"

Ortalama doél siiresi (T), bir popiilasyonun biyiikligiiniin

net {ireme giicti orani kadar artmasr i¢in ihtiyag duyulan

zaman olarak tanimlanir ve asagidaki gibi hesaplanmistir.
InR,

T~y

T
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Zararlinin uygulamalara bagl olarak beklenen émiir siiresi
(exj) Chi and Su (2006)’ya, yas ve doneme 6zgii tireme degeri

(ij) ise Tuan et al. (2014)’na gore hesaplanmugtir.

Gelisme ve Omiir siresi, dogurganlik ve popiilasyon
parametrelerinin varyanslar1 ve standart hatalari 100000
yeniden 6rnekleme igeren bootstrap yontemi kullanilarak
hesaplanmustir (Efron and Tibshirani 1993, Huang and Chi
2012, Polat Akkoprii et al. 2015).

Uygulamalar arasinda fark olup olmadigini belirlemek
amaciyla eslestirilmis bootstrap karsilagtirma testi (P<0.05)
kullanilmigtir. Bootstrap yontemi ve eslestirilmis bootstrap
testi i¢in TWOSEX-MSChart (Chi 2020a) bilgisayar

programi kullanilmigtir.

Farkli vermistispansiyon uygulamalaria tabi tutulmus
M. persicaenin TIMING MSChart (Chi 2020b) paket
programi yardimiyla popiilasyon projeksiyonu yapilmig
ve zararlinin 60 giin sonra ulasacagi popiilasyonun diizeyi
hesaplanmustir. M. persicae’nin populasyon tahminindeki
degiskenligi gostermek i¢in 100000 yapay treme giicil
sinir1 (A) degerlerine gore 60 giinliik simiilasyonu yapilmis
ve tahmin edilen popiilasyonun tireme giicii sinirina goére

degiskenligi ortaya konulmustur (Huang et al. 2018).
SONUCLAR

Vermisiispansiyon uygulamalarinda (VS1, VS2 ve Kontrol)
yetistirilen biber bitkisi tizerinde beslenen Myzus persicae’nin

gelisme ve tiremesi

Farkli vermisiispansiyon uygulamalarinda yetistirilen
biber tizerinde beslenen M. persicae’ nin ergin oncesi
donemlerinin toplam gelisme siirelerinin istatistiksel
olarak farkli olmadigi belirlenmistir. Uygulamalara bagl
olarak elde edilen omiir siireleri arasinda VSI uygulanmig
bitkiler {izerinde elde edilen sonuglarin VS2 uygulanmis
bitkiler {izerinde elde edilenden daha kisa oldugu ve
VS1, VS2, kontrol uygulamalarinin Omiir sirelerinin
sirastyla 29.39+2.28, 35.71+2.24, 33.82+2.45 giin oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1).

Uygulamalar arasinda zararlinin gelisme donemlerinin
degiskenlik gostermesi nedeni ile yas ve doneme bagh
canlilik orani (ij) egrilerinde ¢akigmalar mevcuttur
(Sekil 1). Demre sivri biber ¢esidi tizerine yeni birakilan
M. persicae erginlerinin maksimum yaslar1 VS1, VS2 ve
Kontrol, uygulamalarinda sirasiyla, 46, 44 ve 52 giin olarak
belirlenmistir. Kontrol uygulamasina gore vermistispansiyon
uygulamalarinda M. persicae’nin canlilik oranmin distik

oldugu saptanmuistir.

1.0 ¢ VSi1
0.8
0.6
0.4 4

0.2 4

0.0

0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60

Yas ve doneme bagh canlhilik oram (sxj)

Yas (Giin) Yas (Giin)
1.0 Kontrol
0.8
—e— N1
0.6 —o— N2
—a— N3
—o— N4
0.4 Ergin
0.2
0.0

0 10 20 30 40 50 60
Yas (Giin)

Sekil 1. Vermisiispansiyon uygulamalarinda (VS1, VS2,
Kontrol) yetistirilen Demre biber ¢esidi tizerinde beslenen
Myzus persicae'nin yas ve déneme baglh canhlik oram (s ).
Figure 1. The age-stage specific survival rate (s ) of
Mpyzus persicae fed on Demre pepper cultivars grown in
vermisuspension applications (VS1, VS2, Control).

Myzus persicae’nin farkly vermisiispansiyon
uygulamalarindaki ergin {ireme Oncesi donem siiresi
(APRP)
bulunmazken, toplam iireme Oncesi donem  siiresi

(TPRP)nin VS1 (9.40+0.30 giin) ve kontroliin (8.50+0.35

degerleri arasinda istatistiki agidan  fark

Cizelge 1. Vermisiispansiyon uygulamalarinda (VS1, VS2, Kontrol) yetistirilen Demre biber ¢esidi tizerinde beslenen Myzus
persicae’nin ergin oncesi gelisme siireleri (giin) ve 6liim oranlari (%).
Table 1. Preadult developmental time (day), preadult mortality (%) of Myzus persicae fed on Demre pepper cultivars grown in

vermisuspension applications (VS1, VS2, Control).

Geligsme donemleri VS V52 Kontrol
Ortalama+SH Ortalama+SH Ortalama+SH
1. dSnem nimf 2.74+0.19a* 2.43+0.19a 1.86+0.07b
2. dénem nimf 2.64+0.3a 2.05+0.11b 2.41+0.14a
3. donem nimf 2.64+0.3a 2.43+0.27a 2.62+0.17a
4. donem nimf 1.6+0.11a 1.68+0.11a 1.30+0.10b
Ergin 6ncesi toplam gelisme siiresi (N1-N4) 9.05+0.22a 8.68+0.26a 8.25+0.27a
Ergin 6ncesi 6liim orani (%) 29.39+2.28b 35.71+2.24a 33.82+2.45ab

*Ayn satirn takip eden farkl harfler arasinda istatistiki anlamda fark vardir (eslestirilmis bootstrap testi, P<0.05), SH: standart hata
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Cizelge 2. Vermisiispansiyon uygulamalarinda (VS1, VS2, Kontrol) yetistirilen Demre biber ¢esidi tizerinde beslenen Myzus
persicae’nin ergin lireme oncesi donem siiresi (APRP), toplam tireme 6ncesi donem siiresi (TPRP), tiredigi giinlerin toplami

(RP) ve ortalama dogurganlig: (F).

Table 2. The adult prereproductive period (APRP), The total prereproductive period (TPRP), Reproductive days (RP) ,
Fecundity (F) of Myzus persicae fed on Demre pepper cultivars grown in vermisuspension applications (VS1, VS2, Control).

Ureme Parametreleri VS1 VS2 Kontrol
Ortalama+SH Ortalama+SH Ortalama+SH
APRP (giin) 0.35+0.15a* 0.26+0.13a 0.25+0.12a
TPRP (giin) 9.40+0.30a 8.95 + 0.31ab 8.50+0.35b
RP (gﬁn) 17.35+1.47b 22.42+1.05a 21.75+1.56a
F (nimf/disi) 35.5+3.6b 46.47 + 2.84a 50.85+5.21a

*Ayn satirt takip eden farkl harfler arasinda istatistiki anlamda fark vardir (eslestirilmis bootstrap testi, P<0.05), SH: standart hata

gtin) farkli oldugu saptanmustir (Cizelge 2). Uygulamalar
arasinda en kisa tireme donemi stiresi (17.35£1.47 giin) ve
en diisiik dogurganlik degerinin (35.5+3.6 nimf/disi) VS1
uygulamasindan elde edildigi belirlenmistir (Cizelge 2).

3.0
VS1 | Vs2

Yasa ozgii canhhk oram (/y)

Dogurganhk (m ), Maternite (Iymy)

T T T T T T T T 0.0
0 10 20 30 40 50 60 O 0 20 30 40 50 60

Yas (Giin) Yas (Giin)
3.0
é 1.0 4 Kontrol
E
s —
] —e— My
E —o— Iymy
=
<
=
S0
N
E=}
bS
=
-

Dogurganlik (m,; ), Maternite (/xmy)

0 10 20 30 40 50 60

Yas (Giin)

Sekil 2. Vermistispansiyon uygulamalarinda (VSI1, VS2,
Kontrol) yetistirilen Demre biber ¢esidi iizerinde beslenen
Myzus persicaenin yasa bagli canlilk orani (1), yasa bagh
dogurganlik orani (m ) ve yasa 6zgii maternite (I m ) degerleri.
Figure 2. Age-specific survival rate (1), fecundity (m ), and
net maternity (I m ) of Myzus persicae fed on Demre pepper
cultivars grown in vermisuspension applications (VS1, VS2,
Control).

Farkli uygulamalara tabi tutulmus Demre ¢esidi tizerinde
beslenen M. persicae’nin en diisiik yasa bagl canlhilik oran
(1), yasa bagh dogurganlik orani 1 _(2.25) ve net maternite
orani [ m (1.95) degerleri VS1 uygulanmus bitkiler tizerinde
elde edilmistir (Sekil 2).

Vermistispansiyon uygulamalarinda (VS1, VS2 ve Kontrol)
yetistirilen biber bitkisi iizerinde beslenen Myzus persicae’nin

popiilasyon parametreleri

Zararhinin kalitsal iireme yetenegi degerlerinin (r), VS1 ve
VS2 giibre uygulamalar1 arasinda farkli bulunmadigs, kontrol
(0.2480+0.01 giin), VSI (0.2145+0.01 giin') uygulamasi
arasinda istatistiki agidan fark oldugu ve VS1 uygulamasimnin
kalitsal tireme yeteneginin daha diisiik oldugu gézlenmistir.
Ureme giicii sinirt degerinin (A) ise kontrol (1.2815+0.01
giin?) ve VSI (1.2393+0.01 giin) uygulamalarinda farkl
oldugu saptanmistir. Zararlnin en diisiik net tireme giicii
(R) degeri VSI uygulamasindan elde edilmistir. Ortalama
dol siiresi degerleri agisindan gruplar arasindaki farkin

istatistiksel olarak onemli olmadig: belirlenmistir (Cizelge 3).

Beklenen yasam siiresinin (exj) en kisa VSI1, (25.8 giin)
uygulamasindan elde edildigi belirlenmistir ($ekil 3). Yas
ve doneme bagli iireme degeri (ij) VS1, VS2 ve kontrol
uygulamalarinda sirasiyla 8. giin=10.9 ve 9. giin=9.86, 7.
giin= 11.3 olarak belirlenmistir. Kontrol uygulamasinda,
yaprakbitinin 7. giinde iiremeye basladigi ve diger
uygulamalara oranla daha yiiksek tireme degerine sahip
oldugu gorilmektedir (Sekil 4).

Cizelge 3. Vermisiispansiyon uygulamalarinda (VS1, VS2, Kontrol) yetistirilen Demre biber ¢esidi tizerinde beslenen Myzus
persicae’nin yasam cizelgesi parametreleri (r, kalitsal ireme yetenegi; A, ireme giicii siniri; R , net iireme giicti; T, ortalama dol

stiresi).

Table 3. Population parameters (r, intrinsic rate of increase [d']; A, finite rate of increase [d']; R,, net reproductive rate
offspring/individual; T, mean generation time [d]) of Myzus persicae fed on Demre pepper cultivars grown in vermisuspension

applications (VS1, VS2, Control).

Popiilasyon parametreleri VS1 V52 Kontrol
Ortalama+SH Ortalama+SH Ortalama+SH
r (giin) 0.2145+0.01b* 0.2271+0.01ab 0.2480+0.01a
A (giin?) 1.2393+0.01b 1.2550+0.01ab 1.2815+0.01a
Ro (dol/birey) 30.87+3.94b 42.04+3.91a 46.22+5.58a
T (giin) 15.9840.49a 16.45+0.48a 15.45+0.58a

*Ayni satir1 takip eden farkl harfler arasinda istatistiki anlamda fark vardir (eslestirilmis bootstrap testi, P<0.05 testi), SH: standart hata.
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Sekil 3. Vermisiispansiyon uygulamalarinda (VS1, VS2,
Kontrol) yetistirilen Demre biber ¢esidi tizerinde beslenen
Myzus persicaenin yas ve doneme bagli beklenen yasam
siiresi (exj).
Figure 3. The age stage specific life expectancy (e ) of
Myzus persicae fed on Demre pepper cultivars grown in

vermisuspension applications (VS1, VS2, Control).
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Sekil 4. Vermisiispansiyon uygulamalarinda (VS1, VS2,
Kontrol) yetistirilen Demre biber gesidi {izerinde beslenen
Myzus persicae'nin yas ve déneme bagh ireme degeri (v,).
Figure 4. The age stage specific reproductive value (v,) of
Myzus persicae fed on Demre pepper cultivars grown in
vermisuspension applications (VS1, VS2, Control).

Zararlinin  VS1 uygulanan biber bitkisi {izerinde elde
edilen popiilasyon biyiikligiiniin diger uygulamalara

gore daha digik oldugu goriilmektedir. En yiiksek
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popiilasyon biiytikliigli kontrol muamelesindeki bitkilerden
elde edilmistir (Sekil 5a). M. persicaenin popiilasyon
varyasyonunun giiven araligi Sekil 5bde verilmistir.
farkls

zararlinin populasyon artisindaki degisimlere etkisinin ¢ok

Sonuglar, vermisiispansiyon  uygulamalarinin
onemli olmadigini gostermektedir. Zararlinin popilasyon
artisindaki  degisim vermistispansiyon uygulanmayan
kontrol bitkileri iizerinde diger uygulamalara gore biraz

daha ytiksek bulunmugtur.
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Sekil 5. Vermisiispansiyon uygulamalarinda (Kontrol, VS1,
VS2) vyetistirilen Demre biber ¢esidi itizerinde beslenen
Myzus persicaenin popilasyon biiyime potansiyelinin
projeksiyonu (logaritma tabaninda) ve (B) 60. giindeki
popiilasyon biiyiikliigii ve gliven araliklari (%2.5 ve %97.5).
Figure 5. (A) Projection of population growth potential
of Myzus persicae fed on Demre pepper cultivars grown
in vermisuspension applications (VS1, VS2, Control) ; (B)
Confidence interval of population growth at day 60 (2.5%
and 97.5%).

TARTISMA VE KANI

iki  farkh

uygulamalarinin, biber bitkisinin M. persicae’ye karst

Yiriitilen  ¢aligmada vermisiispansiyon
toleransini ve direncini artirmada etkili olup olmadigy,
fark

incelenmigstir. Elde edilen sonuglar, vermisiispansiyon

vermisiispansiyonlar  arasinda olup olmadig:
uygulamalarinin  biber bitkisi {izerinde beslenen M.
persicae’nin gelisme ve tireme degerleri ile popiilasyon
parametreleri tizerinde negatif yonde etkili oldugunu
desteklemistir. VS1 uygulamasinin kontrol uygulamasina

kiyasla, ergin 6ncesi gelisme donemlerindeki 6liim oraninin
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fazla olmasi, ergin Omrii siiresinin kisa olmasi (Cizelge
1), total tireme Oncesi donem siiresinin ve tireme donemi
siiresinin kisa, dolayis: ile dogurganlik oraninin daha az
olmasi gibi etkenler goz Oniinde bulunduruldugunda,
zararlinin popiilasyonunu azaltabilme yoniinde daha etkin
oldugu saptanmistir. Vermisiispansiyon uygulamalari
arasinda 6nemli bir fark bulunmamigtir. Arancon et al.
(2007), farkli vermikompost uygulamalariyla muamele
edilmis, toprakta yetisen bitkiler iizerinde beslenen
Tetranychus urticae, Pseudococcus sp. ve Myzus persicae’nin
gelisme ve hayatta kalma stirelerini etkiledigini bildirmistir.
Bitkilerin besin igeriginin farkli olmasi onlar iizerinde
beslenen boceklerin gelisimini etkilemektedir (Beanland et
al. 2003). Konukgu bitkilerin besin igerigindeki farkliliklarin
tireme tizerinde de etkili oldugu bilinmekte, yumurtalarini/
yavrularini birakmak i¢in larvalarmm/nimflerinin iyi
gelistigi ve maksimum diizeyde canli kaldiklar1 konukgular:

tercih etmektedirler (Williams 1983).

M. persicae’nin popiilasyon parametrelerinin

vermisiispansiyon muamelelerinden etkilendigi
gozlenmistir. Kalitsal iireme yetenegi ve iireme giicii sinir1
degerleri, ¢aligmada kullanilan uygulamalarin M. persicae
popiilasyonlarina etkisini yansitan 6nemli gostergelerdir.
VS§1

zararlinin, kalitsal {ireme yetenegi, tireme giicii smir1 ve

uygulamasimnin  kontrol  uygulamasina  oranla
net Greme giicli degerlerini diistirdigli, ayn1 zamanda VS2
uygulamasimin da her iki uygulamaya yakin degerlerde
seyrettigi tespit edilmistir. Boylece dogal bir eko-giibre olan
vermisiispansiyon uygulamalarinin, zararlinin popiilasyon
yogunlugunu azaltabilecegi sonucuna varilmistir. Arancon
et al. (2005), serada %20 ve %40 vermikompost uygulamasi
yapilan biber tizerinde M. persicae'nin popiilasyonlarinin
onemli olgiide azaldigini bildirmislerdir. Bunun yanisira
(2016), farkh

biberde beslenen M. persicaenin en digik kalitsal

Talaece et al giibre uygulamalarinda
tireme yeteneginin 0.111 giin' ile %30 vermikompost
uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir. Literatiir
%20’lik
konsantrasyonda ve vermisiispansiyon formda olmasindan
fakh

sonuglara ragmen uygulama dozunun M. persicae’nin

ile sonuglardaki farkliligin, uygulamanin

kaynaklandigr  diisiintilmektedir.  Literatiir  ile
popiilasyonunu azaltma egiliminde oldugu belirlenmistir.
Vermistispansiyonlarin zararli baskilama mekanizmasini
daha iyi tanimlayabilmek igin, Oziitlere gegen iiriinlerin
hangilerinin zararliy1 baskilamada rol oynadigini tartigmak
gereklidir. Vermikompostlardan vermisiispansiyon elde
edilmesi siirecinde, sivi forma kolayca gegebilen driinler
arasinda ¢oOziiniir besinler, serbest enzimler, gok gesitli
mikroorganizmalar ve suda ¢oziiniir fenoller bulunmaktadir
(Edwards et al. 2010).
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Edwards et al. (2010) formdaki baz1 serbest

enzimlerin zararlimin popiilasyonunu azaltacak yonde

S1vV1

etki ettigini belirtmistir. Hahn (2001), kitinaz enziminin
bazi vermikompostlarda bulundugunu ve bu enzimin
eklembacaklilarin derilerinde erimeye neden oldugunu rapor
etmistir. Vermikompost giibrelerin zararli popiilasyonlarini
azaltmasinin diger bir mekanizmasi ise, i¢inde bulunan
fenolik asit bilegikleridir (Ravi et al. 2006). Koul (2008),
fenolik bilesikleri, bocek beslenme engelleyiciler olarak
fenolik
bilesiklerin, Spodoptera litura (Stevenson et al. 1993)’nin

tanimlanmugtir.  Ayrica yapilan  ¢alismalarda
gelismede gerileme, Rophalosiphum padi (Eleftherianos
et al. 2006) ve Sitobian avenae (Chrzanowski 2008)nin
dogurganliklarinda azalma, Epirrita autumnata (Haukioja
et al. 2002)nin tiketim oraninda azalma, Spodoptera
eridania tzerinde beslenme engelleyici (Lindroth and
Peterson 1988) olarak etki yaptig1 belirlenmistir. Hawida et
al. (2007) bitkilerdeki fenolik bilesiklerin boceklerin gelisme

ve canlilik oranlarini etkiledigini bildirmislerdir.

Vermikompost giibre ve kontrol muamelesi yapilarak
yetistirilen bitkiler tizerindeki yaprakbitlerinin gelisme
ve treme donemlerinin farkli oldugu ve vermikompost
uygulamasinin belirten
caligmalar bulunmaktadir (Edwards et al. 2007, Mardani-
Talaee et al. 2017, Mottaghinia et al. 2014, Razmjou et al.

2011).

basarili  sonuglar icerdigini

Vermikompost uygulamalarmin biber bitkisinin biiyiime

ve gelisme parametrelerine olumlu yanit verdigini
belirten ¢aligmalar mevcuttur (Arancon et al. 2004,
Kiigitkyumuk 2014). Arancon et al. (2007b), besinlerin
yavag salmiminin ve vermikompost icerigindeki yiiksek
mikrobiyal aktivitenin, konuk¢u bitkinin bécek istilalarina
direnme vyetenegini gelistiren iki neden olabilecegini
6ne stirmiiglerdir. Geleneksel tarim uygulamalarinda
kimyasal giibre kullanimi, toprakta besin maddelerinin
hizli bir sekilde yarayigh hale gelmesi ile daha verimli
ve vyitksek degerli iiriin yetistirme amaciyla tercih
edilmektedir (Murmu et al. 2013). Fakat vermisiispansiyon
uygulamalarinin, ¢oziinmiis olarak onemli bitki besin
iceriklerini tagimasi, besin maddelerinin daha uzun siire
topragin i¢inde kalabilmesi, ayrica hastalik zararhilara kars:
bitkinin direncini arttirmasi agisindan kimyasal giibrelere
alternatif olabilmesi s6z konusudur (Nath and Singh 2012).
Vermistispansiyonlar bitkilerin ekiminden 6nce ve biiytime
sirasinda toprak giibresi olarak kullanilmasinin yani sira
yaprak giibresi olarak da kullanilabilmektedir. Solucan
giibrelerindeki yararh
aktivitesinin topraktakinden 10 ila 20 kat daha fazla oldugu
belirtilmistir (Edwards 1995). Organik igerikli biogiibre,

saglikli ve strdiriilebilir toprak anlayisini desteklemesi

mikroorganizmalarin  biyolojik
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acisindan  kimyasal giibrelere iyi bir alternatif olarak
giindeme gelmektedir (Bellitiirk 2018, Bellitiirk et al. 2017,
Mengistu et al. 2017). Ek olarak Sinha et al. (2010), kimyasal
giibrelerin yerine vermikompost kullaniminin “Ikinci Yesil

Devrim” olarak nitelendirilebilecegini belirtmistir.

Bu ¢alismada, iki farkli vermislispansiyon giibre ile
yetistirilen biber iizerinde beslenen Seftali yaprakbiti
M. persicae’nin gelisme ve {lremesine ait verilere gore
yagam cizelgeleri olusturulmus, popiilasyon parametresi
degerleri elde edilmistir. Vermisiispansiyonlar arasinda
farkin 6nemli olmadig1 saptanmustir. Vermistispansiyon
uygulamalarinin kontrol grubundan daha diisiik gelisme,
ireme ve popiilasyon parametresi degerlerine sahip
oldugu belirlenmistir. Bu durumda vermisiispansiyon ile
muamele edilen biber bitkilerinin M. persicae zararini tolere
edebilme potansiyelinin artabilecegi sonucuna varilabilir.
Bunun yan sira, uygulamalarin hepsinin organik kokenli
oldugu ve sentetik giibrelerin ekosisteme verdikleri zarar
fazla

diisiiniildiigtinde  kullanim  olanaklarinin  daha

artmasinin uygun olabilecegi diisiintilmektedir.

Bu nedenle, ¢aligmada kullanilan vermisiispansiyonlarin
sentetik giibrelerin olumsuz etkilerine kargi, 06zellikle
bitkinin mukavemetini arttirarak, entegre zararli yonetimi
programlarinda biber ekim alanlarinda, yaprakbitinin daha
iyi kontrol edilmesine olanak saglayacag: diisiiniilmektedir.
Vermisiispansiyon uygulamalarmim bitki direncini tesvik
eden diger mikroorganizmalar ile de kombinasyonlar1 veya
entegre miicadele kapsaminda direngli bitki gesitlerinin
kullanimzi, M. persicae popiilasyonlarini ve dolayisiyla zarari

azaltmak i¢in umut verici bir strateji olabilir.

Gelecek calismalarda bitki verimi ve besin elementi
verilerinin de ¢aligmalara eklenmesi ayrica zararlinin doga
caligmalari, tarla denemeleri yapilarak arastirilmasi ve
dogal diismanlar tizerindeki etkilerinin belirlenmesi faydali

olacaktir.
OZET

Vermistispansiyon yenilik¢i organik kontrol &nlemleri,
toprak solucanlar1 ve gesitli mikroorganizmalar araciligi
ile bitki gelisimini tegvik eden, verimi arttiran, pahali
olmayan, bu nedenle organik {iriin yetistirme alanlarinda
tercih edilen yontemlerden biridir. Bu ¢aliymada iki
farkll bitkisi

tizerinde beslenen Myzus (N.) persicae Sulzer (Hemiptera:

vermisiispansiyon uygulamasinin  biber

Aphididae)nin gelisim parametreleri tizerindeki etkileri,
iklim odalarinda 25+10 °C, %60+5 orantii nem ve
16:8

Vermisiispansiyonlar 1/100 oraninda seyreltilerek, saksilara

aydinlik-karanlik  kosullarinda  test  edilmigtir.

igirme yontemi ile uygulanmustir.

Yas ve doneme bagh iki eseyli yasam ¢izelgesi analizi ile
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yasam ¢izelgesi parametreleri olusturulmustur. Caligma
sonucunda iki farkli vermistispansiyon (VS1 ve VS2)
uygulamas: arasinda 6nemli bir fark bulunmazken, VS1
uygulamasimin kontrol uygulamasina gore daha etkili
oldugu gortlmiistiir. VS1 uygulanmus bitkiler tizerinde elde
edilen net tireme giicti (R ), (30.87 dol/birey), kalitsal tireme
yetenegi (r) (0.2145 giin™) ve tireme glici smur1 () (1.2393
giin) degerleri kontrol bitkileri iizerinde elde edilenden
daha diisiik bulunmustur.

Anahtar  kelimeler:

vermikompost,

Yesil
biogiibre,

seftali ~ yaprakbiti, siwi-

popiilasyon  parametreleri,

popiilasyon projeksiyonu
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