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Chlorantraniliprole ve flubendiamide’in Asphondylia
gennadii (Marchal) (Diptera: Cecidomyiidae)’ye karsi
biyolojik etkinligi ile Orius laevigatus ve Amblyseius
swirskii’ye karsi yan etkilerinin belirlenmesi

Musa KIRISIK*

Determination of biological activity of chlorantraniliprole and flubendiamide
against Asphondylia gennadii (Marchal) (Diptera: Cecidomyiidae) and side
effects against Orius laevigatus and Amblyseius swirskii

Abstract: Asphondylia gennadii (Marchal) (Diptera: Cecidomyiidag) has recently
emerged as a significant pest causing substantial economic losses in pepper cultivation in the
Mediterranean region. This study evaluated the biological efficacy of chlorantraniliprole and
flubendiamide against A. gennadii in greenhouses where the pest was prevalent and
biological control methods were applied. Additionally, the side effects of these two
insecticides on the beneficial predators Orius laevigatus (Fieber) (Hemiptera: Anthocoridae)
and Amblyseius swirskii Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae) were assessed. The trials were
conducted at two locations in Antalya province (Kasaba/Kas and Dirgenler/Kas). Both
insecticides demonstrated effectiveness in controlling the pest; however, flubendiamide
exhibited higher mortality rates than chlorantraniliprole. At the recommended dosage,
flubendiamide achieved 90.3% pest control in Dirgenler and 88.7% in Kasaba by the 14th
day, while chlorantraniliprole provided 83.6% and 85.4% control, respectively. Regarding
the side effects on beneficial organisms, flubendiamide was observed to have a more limited
impact, whereas chlorantraniliprole resulted in a greater reduction of predator populations.
Applications at half doses mitigated the decline in beneficial insect populations and were
found to be more compatible with biological control efforts. These findings emphasize the
importance of integrating chemical and biological control methods for sustainable pest
management and highlight the role of selective insecticide use in Integrated Pest Management
(IPM) strategies.

Keywords: Asphondylia gennadii, pepper gall midge, chlorantraniliprole, flubendiamide,
Orius laevigatus, Amblyseius swirskii, Integrated Pest Management (IPM).

Oz: Akdeniz Bolgesi'nde son yillarda biber tariminda 6nemli ekonomik kayiplara yol acan
zararlilardan birisi biber gal sinegi Asphondylia gennadii (Marchal) (Diptera:
Cecidomyiidae)’dir. Bu ¢alismada, zararlinin yogun olarak goriildiigii ve biyolojik miicadele
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uygulamasi yapilan seralarda chlorantraniliprole ve flubendiamide’in zararliya karst
biyolojik etkinligini aragtirilmistir. Ayrica bu iki aktif maddenin Orius laevigatus (Fieber)
(Hemiptera: Anthocoridae) ve Amblyseius swirskii Athias-Henriot (Swirski ve Amitai 1982)
(Acari: Phytoseiidae)’ye olan yan etkileri de incelemistir. Antalya ilinde iki farkli lokasyonda
(Kasaba/Kas ve Dirgenler/Kas) yiiriitilen denemelerde, her iki insektisitin de zararlyi
kontrol etmekte etkili oldugu tespit edilmistir. Flubendiamide, chlorantraniliprole'e kiyasla
daha yiiksek Oldiirme oranlarina ulagmistir. 14. giin sonunda flubendiamide'in tavsiye
dozunda Dirgenler'de %90.3, Kasaba'da %88.7 oraninda zararli kontrolii sagladifi
goriilmiistiir. Chlorantraniliprole ise ayni slirede Dirgenler’de %83.6, Kasaba’da %85.4
oraninda zararli kontrolii saglamistir. Faydali bocekler tizerindeki yan etkiler incelendiginde,
flubendiamide uygulamasinda daha az bir popiilasyon diisiisiiniin oldugu, chlorantraniliprole
uygulamasinda ise daha fazla bir popiilasyon diisiisii saptanmustir. Yar1 dozlarda insektisit
uygulamasi faydali bécek popiilasyonlarinda daha az diisiise yol agmis ve biyolojik miicadele
ile daha uyumlu bir yontem olarak Onerilmistir. Bu sonuglar, Entegre Zararli Yonetimi
stratejileri i¢in kimyasal ve biyolojik miicadele yontemlerinin entegre edilmesi gerektigini
vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Asphondylia gennadii, biber gal sinegi, chlorantraniliprole,
flubendiamide, Orius laevigatus, Amblyseius swirskii, entegre zararli yonetimi (IPM).

Giris

Biber (Capsicum annuum), diinya genelinde ve Tiirkiye’de 6nemli bir sebze tiirii
olarak genis alanlarda iiretilmektedir. Tiirkiye, diinya biber iiretiminde 6nemli bir
konuma sahip olup, 2023 yil1 verilerine gore diinya biber tiretiminin yaklasik %8’ini
gergeklestirmektedir (FAO 2023). Tiirkiye’nin biber iiretimi 6zellikle Akdeniz, Ege
ve Gilineydogu Anadolu bolgelerinde yogunlasmis olup, yilda yaklasik 3 milyon ton
biber iiretilmektedir (TUIK 2022). Diinya genelinde ise y1llik biber iiretimi yaklasik
36 milyon ton seviyesindedir ve baslica tiretici iilkeler Cin, Meksika, Hindistan,
Ispanya ve Tiirkiye'dir (FAO 2023).

Biber tarimi, yiiksek ekonomik degeri ve pazar talebi nedeniyle 6nemli bir yere
sahip olsa da, zararlilar nedeniyle verimde biiyiik kayiplar yagsanabilmektedir. Biber
bitkisi, birgok zararlinin hedefi olmakta ve bu zararllar arasinda yaprakbitleri,
kirmizioriimcek, beyazsinek, tripsler ve biber gal sinegi gibi tiirler yer almaktadir.
Bu zararlilar, biber bitkisine ciddi zarar vererek, hem iiriin kalitesini diisiirmekte hem
de verim kaybina yol agmaktadir (Yasarakinci & Hincal 1997; Anonymous 2008;
Can & Ulusoy 2022).

Asphondylia gennadii, Akdeniz bélgesinde yaygin olarak goriilen, biber
tarrminda ekonomik kayiplara neden olan bir zararlidir. Ozellikle cigek dékiimii,
verimde azalma, tomurcuk ve meyvelerde olusturdugu gal olusumlar ile kalite
kayiplarina yol agmaktadir (Rangarajan & Mahadevan 1974; Anonymous 2008).
Zararhnin disi bireyleri yumurtalarini biberlerin ¢i¢cek tomurcuklarina birakmaktadir
(Kiray 1965). Biber gal sinegi disilerinin yumurta birakmasindan yaklasik bir hafta
sonra larvanin biiylimesiyle tomurcuk anormalligi goriliir ve zarar1 fark edilir hale
gelir (Orphanides 1975; Anonymous 2008). A. gennadii, ergin donemi hari¢ diger
tim donemlerini biber meyvesi i¢inde gegirmektedir (Kiray 1965; Anonymous
2008).
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Asphondylia gennadii'nin yayilisi, zarar orani, biyolojisi, popiilasyon degisimi ve
miicadelesine yoOnelik arastirmalar zararlinin kontrol altinda tutulmasi agisindan
onem arz etmektedir. Yiriitiilen ¢alismalarda, A. gennadii'nin popiilasyon degisimi,
yasam dongiisii, konukcular1 ve biyolojik miicadele etmenleri {izerine ¢ok sayida
aragtirmaya rastlanmigtir (Alkan 1958; Kiray 1965; Skuhrava et al. 2005; Sertkaya
et al. 2006; Karatz 2023). Bunun yani sira, biber gal sinegine karsi arazi sartlarinda
baz1 kimyasal insektisitlerin biyolojik etkinliginin belirlenmistir (Pathipati et al.
2016). Ayrica, baz1 botanik insektisitlerin de biber gal sinegine karsi etkinliginin
belirlendigi de goriilmiistiir (Ghatage et al. 2022).

Zararlilarin etkin kontrolii i¢in kimyasal miicadele yontemleri sik¢a kullanilsa da,
bu uygulamalarin faydali bocekler tizerindeki etkileri ciddi bir endise kaynagidir.
Orius laevigatus ve Amblyseius swirskii gibi biber alanlarinda biyolojik miicadelede
onemli rollere sahip faydali boceklerin korunmasi, entegre zararl yonetimi (IPM)
acisindan biiyiik 6nem tasir (Baloglu 2015; Topakc1 & Kegeci 2017). Biyolojik
miicadele yapilan biber iiretim alanlarda O. laevigatus thripslere karsi, A. swirskii
ise thrips, kirmizidriimeek ve beyazsinek ile miicadelede etkili olmakta ve {ireticiler
tarafindan kullanilmaktadir (Kegeci & Giirkan 2013; 2017; Topake1 & Kegeci 2017,
Cevikol & Karaca 2021)

Pathipati et al. (2016) yapmis olduklar1 g¢alismada Chlorantraniliprole ve
Flubendiamide etkili maddeli bitki koruma iirlinlerinin biber gal sinegini arazi
kosullarinda  kontrol altina almada basarili  oldugunu belirtmislerdir.
Chlorantraniliprole ve Flubendiamide, bdceklerde ryanodine alkoloidinin
reseptoriiniin aktive edilmesine neden olmaktadir (Roditakis et al. 2013). Ryanodine
reseptorler Ozellikle kas kontroliinde olmak iizere birgok hiicre fonksiyonlarinda
gorev alan kalsiyumun kontrollii olumsuz salinimini etkilemektedir. Bu kimyasallara
maruz kalan boceklerde depolanmis kalsiyum salimimi kontrol edilemediginden
kaslarina hitkmedemezler. Sonug olarak beslenmeyi birakma, uyusukluk, felg ve
olim gibi durumlar gdzlenmektedir (Lahm et al. 2005). Ulkemizde ayni aktif
maddlerle yapilan bir ¢galismada ise, Bulus et al. (2021), yapmis olduklar1 ¢alismada
chlorantraniliprole ve flubendiamide etkili maddeli bitki koruma tiriinlerinin farkl
yaslardaki Bombus terrestris is¢i arilari i¢in zehirsiz oldugu belirlemislerdir.

Bu ¢alismada, chlorantraniliprole ve flubendiamide’in iki farkli serada, biber gal
sinegi A. gennadii'ye kars1 biyolojik etkinligi incelenmis, ayrica bu aktif maddelerin
faydali bocekler lizerindeki yan etkileri degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem
Deneme alanlar: ve kosullar

Denemeler Antalya Kas Ilgesinde Kasaba ve Dirgenler mahallerinde, biber iiretimin
yogun yapildig1 ve zararlinin her yil zarar yaptigi iki serada gergeklestirilmistir.
Denemeler sonbahar yetistirme doneminde ve TAGEM Bitki Sagligi Arastirmalari
Daire Baskanligi tarafindan hazirlanan "Biber Galsinegi [Asphondylia capsici
Barnes (Diptera: Cecidomyiidae)] Standart ilag Deneme Metodu (2024)"e gore
yuritilmistir (Anonim 2024). Deneme yapilan seralarda O. laevigatus ve A.
swirskii faydali boceklerinin salimi ilaglamadan 6nce yapilmustir. Deneme alanlarina
fide dikiminden bir hafta sonra, 2 adet bocek/m? dozunda O. laevigatus, 50 adet
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akar/m? dozunda A. swirskii salim gergeklesmistir. Deneme yerlerine iliskin bilgiler
Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme yerlerine iliskin bilgiler.

Table 1. Information about the experimental locations

Deneme yerlerine ait bilgiler

Kasaba Dirgenler
Biber tipi Kapya Kapya
Dikim tarihi 25.06.2024 01.07.2024
Fenoloii Cigek-tomurcuk ve meyve Cigek-tomurcuk ve meyve
) donemi donemi
Deneme basinda bitki 80-90 cm 90-100 cm
boyu
Deneme yeri Plastik sera Plastik sera
Sulama Damlama Damlama
Toprak yapist Killi-tinlh Killi-tinl
Yesil aksam ilaglama 17.08.2024 17.09.2024

tarihi

Deneme, 100 tomurcuk veya meyvenin 5-8’i bulasik oldugunda bulundugunda
acilmigtir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii olacak
sekilde kurulmustur. Parsellerin biiyiikliigii her bir karakter i¢in 20 m2 olacak sekilde
planlanmistir. Parseller arasinda 1-2 m genisliginde emniyet seridi birakilmustir.
Denemeye ait karakterler Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Denemeye ait karakterler.
Table 2. Characters belonging to the experiment.

Aktif madde ve . Uygulama  IRAC etki mekanizma
. Ticari ad1 ve firmasi -
formiilasyonu dozu siifi, kKimyasal grubu
. ALTACOR 35 WG, 12g/100L
0, ]
%35 Chlorantraniliprole FMC TURKEY su 28- Ryanodine receptor
modulators, Diamides
%35 Chlorantraniliprole AIL:-II\-/IAE:C'(I?SRglzzy\V(G, 6 9/100 L su
222 g/l Flubendiamide ATgFTz\IOG'/?UEQ[IJ(]\éL 30 m!sluloo L
222 g/l Flubendiamide SN OR SUML - 15 mI00 L

Kontrol

Sayimlar, her parselden kdsegenler dogrultusunda ilerleyerek tesadiifen segilen
10 bitkinin tomurcuk ve meyvelerindeki canli larvalar1 saymak suretiyle yapilmustir.
Sayimlar ilaglamadan 1, 3, 7 ve 14 giin sonra yapilmistir (Anonim 2024). Sayim
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sonuglart canli larvalar {izerinden, Abbott (1925) formiili yardimiyla
degerlendirilmistir.

Ilaclamalarin faydalilara yan etkisinin belirlenmesi

Pestisit uygulamalar1 yapildiktan sonra 1, 3, 7, 14, 21 ve 28. giinlerde avci boceklerin
sayimlar1 gergeklestirilmistir. Biber galsinegi i¢in uygulama yapilan her parselde 10
bitkinin tamaminda seralarda O. laevigatus ergin ve nimfler i¢in ayr1 ayri
kaydedilerek yapilmistir. A. swirskii sayimi i¢in her parselde 10 bitki incelenmis
bitkilerin alt, orta ve iist kisimlarindan olmak iizere bitkilerden 20 adet yaprak 6rnegi
tesadiifen almmustir. Ornekler kese kagidinda laboratuvara getirilmis ve binokiiler
ile canli bireyler (larva, nimf ve ergin) toplu olarak sayilmistir. Uygulama yapilan
parsellerdeki farklilik bitkilerdeki ergin ve nimf sayilarina tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) yapilarak belirlenmigtir (P=0.05). Ortalamalar arasindaki farklilik ¢oklu
karsilastirma testi (Tukey HSD) ile ortaya konmustur. Tiim istatistiki testler SPSS
22 (SPSS 2013) paket programi kullanilarak yapilmigtir.

Pestisitlerin yan etkisi ise, bitkilerdeki canli birey sayilar1 esas alinarak
Henderson — Tilton (1955) formiili ile belirlenmistir. Bu formiil ile elde edilen 61tim
oranlart IOBC (International Organisation for Biological Control)’nin smif
degerlerine goére zararsiz veya az zararli, orta derecede zararli, zararli olarak
degerlendirilmistir (Boller et al. 2006) (Cizelge 3).

Henderson-Tilton Formilii:

Tlaghda uygulama sonrast canli sayist X Kontrolde uygulama éncesi canli sayist
Oliim oram (%)= (I- -- ) X 100
lla¢hda uygulama oncesi canl sayis1 X Kontrolde uygulama sonrasi canli sayist

Cizelge 3. Pestisitlerin tarla kosullarinda yan etki sinif degerleri (Boller et al. 2006)

Table 3. Side effect toxicity category of pesticides under field conditions (Boller et

al. 2006)
Simif Degeri Etki (%) Zararhlik Sinifi
0-50 Zararsiz veya az zararl
M 51-75 Orta derecede zararli
T 75+ Zararl
Bulgular

Calismanin bulgularma gore, hem flubendiamide hem de chlorantraniliprole, A.
gennadii zararlisina karsi yiiksek bir biyolojik etkinlik sergilemistir. Ozellikle
flubendiamide, chlorantraniliprole’e kiyasla daha yiiksek Oldiirme oranlarina
ulagmistir. 14. giin sonunda flubendiamide'in tavsiye dozunda Dirgenler'de %90.3,
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Kasaba'da  %88.7 oraninda zararli  kontroli  sagladigi  goriilmiistiir.
Chlorantraniliprole ise ayni siirede Dirgenler’de %83.6, Kasaba’da %85.4 oraninda
zararli kontrolii saglamistir. Yar1 doz uygulamalarinda her iki insektisitte de zararli
kontrolii azalmakla birlikte, yine de etkili sonuglar elde edilmistir (Cizelge 4).
Flubendiamide'in genel olarak daha yiiksek etkinlik gostermesi, zararlilara kars
daha etkili bir ¢6ziim sunabilecegini gostermektedir.

Cizelge 4. Pestisitlerin tarla kosullarinda Asphondylia gennadii {izerine biyolojik
etkinlikleri (Oliim oran1, %)
Table 4. Biological activities of pesticides on Asphondylia gennadii under field

conditions

ilac-Doz Lokasyon  1.giin 3.giin 7.giin 14.giin
Dirgenler 158562 254473 536553 836573

%35 Chlorantraniliprole Ac* Ac Bb Aa
(12 9/100 L su) Kasaba ~ 13:6+54 228+6.6 555+7.4 85.444.2

Ac Ac Bb Aa
Dirgenter 104431 156445 448:8.1 724454

%35 Chlorantraniliprole Ac Ac Bb Ba
(6 9/100 L su) Kasaba 132548 16152 464423 757433

Ac Ac Bb Aa
Dirgenter 22153 334480 728:24 903440

222 g/l Flubendiamide Ac Ac Ab Aa
(30 mi/100 L su) Koy 203564 367479 69435 887425

Ac Ac Ab Aa
Dirgenler  185+55 249454 514844 786:18

222 g/l Flubendiamide Ac Ac Bb Aa
(15 mi/100 L su) 156464 25246.1 532462 7T7.5:2.6

Kasaba

Ac Ac Bb Aa

*Biiyiik harfler stitunlardaki 6nemi, kiigiik harfler satirlardaki onemi gosterir (P < 0.05)
Faydal bocekler iizerindeki etkiler

Faydali bocek popiilasyonlar1 {izerindeki etkiler agisindan degerlendirildiginde,
flubendiamide'in faydali tiirler olan O. laevigatus ve A. swirskii tizerindeki yan
etkileri, chlorantraniliprole'e gore daha diisiik bulunmustur. Ornegin, O. laevigatus
i¢in flubendiamide'in tavsiye dozunda 6liim oranm1 %14.2 iken, chlorantraniliprole
igcin bu oran %I18.7'dir (Cizelge 5). Benzer sekilde, A. swirskii igin
chlorantraniliprole'de %13.5 6lim orani kaydedilirken, flubendiamide'de %11.7'ye
diigsmiistiir. Bu sonuglar, flubendiamide'in hem zararlilar etkili bir sekilde kontrol
ederken hem de faydali bocek popiilasyonlarini koruma agisindan daha tercih
edilebilir oldugunu gostermektedir. (Cizelge 6). Yar1 doz uygulamalarinda bu etkiler
belirgin bir sekilde azalmistir. Bunun yani sira deneme alaninda yapilan sayimlarda,
A. swirskii populasyonu deneme boyunca en diisiik ortalama 22 birey/bitki, en
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yiiksek ortalama 53 birey/bitki olurken, O. laevigatus popiilasyonu ise deneme
boyunca en diisiik ortalama 0.8 birey/bitki, en yiiksek ortalama 3 birey/bitki olarak
belirlenmistir.

Cizelge 5. Pestisitlerin sera kosullarinda Orius laevigatus iizerine yan etkinlikleri
(6liim orani, %) ve IOBC sinif degerleri

Table 5. Biological activities (Mortality rate, %) and 10BC class values of pesticides
on Orius laevigatus under greenhouse conditions

10BC

Ila¢-Doz Lokasyon 1.giin 3.giin 7.giin 14.giin degeri

Dircenler 2.1+03 54421 7.1+1.6 18.7+44 N
%35 g Aa* Ba Ba Bb
Chlorantraniliprole

(12 g/100 L su) Kasaba l-ﬁ:.l 2.5;11.3 6.8§a3.2 11.;3.5 N
Dirgenler 19%0-2 2209 3413 53%17 \
%35 9 Aa Aa Aa ™
Chlorantraniliprole 60l L34 amrd  saiat
6 9/100 L su .6+0. .3+0. 247 ey
69 ) Kasaba Aa Aa A e N
Dirgenler 31+0.6 6.3+2.1 85+1.9 14.245.2 N
222 g/l Flubendiamide Aa Ba Ba Bb
(30 ml/100 L su) Kasaba 2803 48+24 6.9:20 105433 N
Aa Ba Ba Bb
Dirgenler 06502 13:0.2 3.118  45:L0 N
222 g/l Flubendiamide Aa Aa Aa Aa
(15 ml/100 L su) 08501 21504 29506 3814
Kasaba N

Aa Aa Aa Aa

*Biiyiik harfler stitunlardaki 6nemi, kiigiik harfler satirlardaki 6nemi gésterir (P < 0.05)
Tartisma

Bu ¢alismada, A. gennadii zararlisina karsi kullanilan chlorantraniliprole ve
flubendiamide aktif maddeli pestisitlerin biyolojik etkinligi ve faydali bocek
popiilasyonlari iizerindeki yan etkileri incelenmistir. Sonuglar, her iki pestisitin de
A. gennadii popiilasyonlarin1 6nemli 6l¢iide azalttigini, ancak flubendiamide'in
chlorantraniliprole'e kiyasla daha yiiksek bir 6ldiirme oranina sahip oldugunu
gOstermistir. Bu bulgu, Pathipati et al. (2016) benzer sonuglar elde ettigi ¢calismay1
destekler niteliktedir. Pathipati et al. (2016) arastirmasinda da, flubendiamide’in
lepidopter zararlilara karsi chlorantraniliprole'e kiyasla daha etkin oldugu
belirtilmistir.
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Cizelge 6. Pestisitlerin sera kosullarinda Amblyseius swirskii tizerine biyolojik
etkinlikleri (6liim orani, %) ve IOBC sinif degerleri

Table 6. Biological activities (Mortality rate, %) and I0BC class values of pesticides
on Amblyseius swirskii under greenhouse conditions

. . . . . 10BC
Ilag-Doz Lokasyon 1.giin 3.giin 7.giin 14.giin degeri
Dirgenler 0.8+0.1 3.7+0.8 5.3x1.5 10.8+3.2 N
%35 9 Aa* Aa Ab Ab
Chiorantraniliprole 1.2+0.2 2.3+0.3 6.5+1.6 13.5+2.4
12 g/100 L s : : : . : . : .
(129 u) Kasaba Aa As Ab Ab N
Dirgenler 0.0£0.0 2.2+0.4 5.3#1.1 7.2+1.8 N
%35 g Aa Aa Ab Ab
Chlorantraniliprole 05101 13501 48:12 63410
6 0/100 L su 5+0. .340. 841, 341,
©g ) Kasaba Aa Aa Ab Ab N
Dirgenler 1.8+0.2 2.8+04 7.8+2.1 11.0+2.2 N
222 gl g Aa Aa Ab Ab
Flubendiamide
(BOmU00Lsw oo 16+0.3  31x0.5 8124 117431 N
Aa Aa Ab Ab
Diraenler 0.4+0.1 1.2+0.2 2.9+0.8 4.3+0.6 N
222 gl g Aa Aa Aa Aa
Flubendiamide
(15 mi/100 L su) Kasaba 0.9+0.1 1.5+0.1 2.6+0.1 5.8+1.6 N
Aa Aa Aa Aa

*Biiyiik harfler stitunlardaki 6nemi, kiigiik harfler satirlardaki 6nemi gosterir (P < 0.05)

Chlorantraniliprole ve flubendiamide’in etki mekanizmalari, boceklerin ryanodin
reseptorlerini etkileyerek kas fonksiyonlarini bozmaya dayanir. Lahm et al. (2005)
calismalarinda bu kimyasallarin, boceklerin kaslardaki kalsiyum salinimin
engelleyerek felce ve 6liime yol agtigi gosterilmistir. Ayrica, Roditakis et al. (2013),
pestisitlerin bu mekanizma aracilifiyla hedef zararlilarda yiiksek etkinlik
gosterdigini, ancak diren¢ gelisiminin uzun vadede bir sorun olabilecegini
vurgulamaktadir. Calismamizda, chlorantraniliprole ve flubendiamide’in tavsiye
edilen dozda kullanildiginda A. gennadii popiilasyonunu 6nemli dlgiide azalttig
goriilmiistiir. Ozellikle flubendiamide’in Dirgenler ve Kasaba lokasyonlarinda
sirastyla %90.3 ve %88.7 zararli kontrol oranina ulagmasi, bu aktif maddenin
zararlilara kars1 daha etkili bir ¢6ziim sundugunu gostermektedir.

Pestisitlerin faydali bocekler tizerindeki yan etkileri, entegre zararli yonetimi
(IPM) stratejilerinin siirdiiriilebilirligi agisindan kritik bir 6nem tagir (Eilenberg et
al. 2001). Caligmamizda, chlorantraniliprole ve flubendiamide’in faydali bécekler
iizerindeki yan etkilerinin smirli oldugu bulunmustur. Ornegin, O. laevigatus
tizerinde yapilan testlerde, flubendiamide'in %14.2, chlorantraniliprole'in ise %18.7
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6liim oranina yol ac¢tig1 goriilmiistiir. Bu bulgular, Desneux et al. (2007) kimyasal
pestisitlerin faydali bocekler {izerindeki toksik etkilerini azaltmaya yonelik
calismalarim desteklemektedir. Benzer sekilde, A. swirskii lizerindeki testlerde de
flubendiamide'in yan etkilerinin chlorantraniliprole’e kiyasla daha diisiik oldugu
tespit edilmistir.

Faydali bocekler, tarimsal ekosistemlerde dogal diisman islevi gorerek zararli
popiilasyonlarini kontrol eder ve bu nedenle korunmalari 6nemlidir. Calvo et al.
(2015), A. swirskii ve O. laevigatus gibi predatdrlerin, biber yetistiriciliginde thrips
ve beyaz sinekler gibi zararlilara kars1 biyolojik miicadelede kritik rol oynadigini
gostermistir. Calismamizda chlorantraniliprole ve flubendiamide’in, bu faydali
bdcekler iizerindeki yan etkilerinin diisiik olmasi, kimyasal ve biyolojik miicadelenin
IPM stratejileri gercevesinde bir arada uygulanabilecegine isaret etmektedir. Bu
bulgular, Cloyd & Bethke (2011)’nin entegre zararli yonetiminde pestisitlerin etkin
dozajlarda kullanimmin faydali bocekler tizerindeki etkilerini en aza indirmeye
yonelik arastirmalarini desteklemektedir.

Tozlayic1 boceklerin korunmasi, tarimsal {liretimde verimlilik agisindan biiyiik
onem tasir. Bulus et al. (2021), chlorantraniliprole ve flubendiamide’in Bombus
terrestris is¢i arilar1 tizerindeki toksik etkilerini diisiik bulmus, bu da ¢alismamizdaki
bulgularla uyum gostermektedir. Bombus terrestris, birgok bitki tiirli i¢in kritik bir
tozlayicidir ve tozlayicilarin kimyasal pestisitlerden olumsuz etkilenmemesi,
tarimsal stirdiiriilebilirlik agisindan 6nemlidir. Gill & Garg (2014), pestisitlerin ar1
popiilasyonlar1 iizerindeki etkilerini arastirmig ve disiikk toksisiteye sahip
pestisitlerin  tercih edilmesi gerektigini vurgulamiglardir. Bu baglamda,
chlorantraniliprole ve flubendiamide’in diisiikk toksisitesi, zararli kontrolii
saglamanin yani sira g¢evresel etkilerin azaltilmasina da katkida bulunmaktadir.
Doker et al. (2015), chlorantraniliprole ve flubendiamide’in Iphiseius degenerans
(Acari: Phytoseiidae) predatdr akarindaki yan etkileri iizerine arastirmalari
sonucunda bu iki aktifin Entegre Zararli YOnetimi programlarina dahil
edilebilecegini belirtmislerdir. Whalen et al. (2016), yiiriittikkleri ¢alismanin
sonuglari chlorantraniliprole ve flubendiamide uygulamasindan 21 giin sonra toplam
Hemipter predatorlerin popiilasyonunda, kontrole kiyasla 6nemli bir fark olmadigini
ortaya koymuslardir. Literatiir calismalar1 yiiriitiilen bu ¢alismay1 desteklemektedir.

Calismamizda tam doz ve yar1 doz uygulamalar1 karsilagtirildiginda, her iki
pestisitin de yar1 dozda etkili sonuglar verdigi, ancak tam doz uygulamalarinin daha
yiiksek biyolojik etkinlik gosterdigi gorilmiistiir. Bu bulgu, pestisitlerin onerilen
dozlarda kullaniminin zararlilar {izerindeki hizli ve etkili kontrolii sagladigin
dogrulamaktadir (Roditakis et al. 2013). Bununla birlikte, direng geligimi olasiligi,
pestisit yonetiminde dikkate alinmasi gereken Onemli bir faktordiir. Nauen &
Bretschneider (2002), =zararlilarin chlorantraniliprole ve flubendiamide gibi
kimyasallara kars1 direng gelistirme potansiyeline sahip oldugunu ve bu durumun
uzun vadede zararli yonetimini zorlastirabilecegini belirtmektedir.

Sonuclar

Sonug olarak, bu caligma, chlorantraniliprole ve flubendiamide’in A. gennadii
zararlisina karsi etkili oldugunu ve bu pestisitlerin faydali bocekler {izerindeki yan
etkilerinin simirli oldugunu ortaya koymustur. Flubendiamide, 6zellikle zararlilara
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kars1 daha yiiksek etkinlik ve faydali bocekler iizerinde daha diisiik yan etkiler
sergilemistir. Bu bulgular, entegre zararli yonetimi stratejilerinde bu kimyasallarin
kullaniminin faydali olabilecegini ve tarimsal siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir
secenek sundugunu gostermektedir. Ancak, diren¢ gelisimi ve cevresel etkiler
iizerine daha fazla aragtirma yapilmasi gerekmektedir.
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