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Orijinal aragtirma (Original article)

Bazi bocek buyime diuzenleyicilerinin ve bioinsektisitlerin aver akarlar
Phytoseiulus persimilis (Athias-Henriot) ve Neoseiulus californicus
(McGregor) (Acari: Phytoseiidae) a toksik etkileri?

The toxic effects of some insect growth regulators and bioinsecticides on predators
mites Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot ve Neoseiulus californicus (McGregor)
(Acari: Phytoseiidae)

Derya KURUBAL? Recep AY*
Summary

In this study, the side effects of some insect growth regulators, microbial and bioinsecticides against predator
mites Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot and Neoseiulus californicus (McGregor) (Acari: Phytoseiidae) were
studied. Three microbial insecticides (Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana ve Cydia pomonella granulovirus
(CpGV), one botanical insecticide (azadirachtin), and ten insect growth regulators (methoxyfenozide, diflubenzuron,
novaluron, buprofezin, pyriproxyfen, chlorfluazuron, lufenuron, lufenuron+fenoxycarb, flufenoxuron, hexythiazox)
were used. Direct and residual assays were used to determine acute effects and mortality ratio was determined after
72 hours. In addition, the lifespan, pre-oviposition and oviposition periods, the mean number of eggs of predatory
mite females which were grown from larvae exposed to direct pesticides application and the hatching ratio of their
eggs were determined. The acute effect of all used pesticides on both predatory mites is below 30 %. Regarding the
long-term effects, CpGV and azadirachtin did not affect lifespan of N. californicus. Also all of the other pesticides
were significantly decreased the lifespan of N. californicus. All used pesticides have significantly decreased the
lifespan of P. persimilis compared to control group. The fecundity of individuals of N. californicus and of P. persimilis
decreased to varying degrees according to used pesticide. Oviposition period of N. californicus was not affected by
CpGV and azadirachtin. The other pesticides decreased the oviposition period of N. californicus. All pesticides
affected the oviposition period of P. persimilis equally and resulted in decreased oviposition period of P. persimilis.
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Ozet

Bu calismada bazi bdcek biyime diuzenleyicilerin, mikrobiyal ve bioinsektisitlerin avci akar Phytoseiulus
persimilis Athias-Henriot ve Neoseiulus californicus (McGregor) (Acari: Phytoseiidae)’a yan etkileri belirlenmistir. Bu
amagla denemelerde mikrobiyal insektisitierden Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana ve Cydia pomonella
granul viristu (CpGV); bitkisel insektisitlerden azadirachtin ve bocek biyime dizenleyicilerden methoxyfenozide,
diflubenzuron, novaluron, buprofezin, pyriproxyfen, chlorfluazuron, lufenuron, lufenuron+fenoxycarb, flufenoxuron
hexythiazox kullaniimistir. Akut etkileri belirlemek igin direkt puskirtme ve kuru rezidi ydntemleri kullanilmistir ve 72
saat sonra 6lu-canh sayimi yapilarak % 6lim oranlari belirlenmigtir. Buna ilaveten direkt uygulama yapilan avci akar
larvalarinin yasam sureleri, pre-ovipozisyon, ovipozisyon ve birakilan ortalama yumurta sayilan ve yumurtalarinin
acilma oranlari belirlenmigtir. Calismada kullanilan buitlin pestisitlerin her iki avci akara'da akut etkisi % 30'dan az
olmustur. Yasam surelerine etkisi incelendiginde, CpGV ve azadirachtin N. californicus’un yasam siresini
etkilememistir. Diger pestisitlerin ise tamami N. californicus’un yasam siresini 6nemli derecede kisaltmistir. Kullanilan
tim pestisitler P. persimilis yasam suresini kontrole goére énemli derecede azaltmigtir. N. californicus ve P. persimilis'in
bireylerinin yumurta verimi uygulanan pestisitlere gore farkli derecelerde azaltmistir. N. californicus’un ovipozisyon siiresi
CpGV ve azadirachtin etkili pestisitlerden etkilenmemigtir. Diger tim pestisitler N. californicus’'un ovipozisyon suresini
azaltmistir. P. persimilis’in ovipozisyon siresini ise butun pestisitler ayni élglide etkileyerek azalmasina neden olmustur.

Anahtar sézcukler: Neoseiulus californicus, Phytoseiulus persimilis, bioinsektisit, mikrobiyal insektisit, bocek
blylme dizenleyici
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Bazi bdcek buylime duzenleyicilerinin ve bioinsektisitlerin avci akarlar Phytoseiulus persimilis (Athias-Henriot) ve Neoseiulus
californicus (McGregor) (Acari: Phytoseiidae)'a toksik etkileri

Giris

Acari alt sinifi igerisinde yer alan kirmiziérimcekler 6nemli bir zararli grubudur ve micadele
yapiimadigi durumlarda dnemli Grin kayiplarina neden olmaktadir. Dogal dengenin korundugu ya da
genis etkili tarimsal savas ilaglarinin kullanilmadigi alanlarda kirmiziérimceklerin énemli bir sorun
olmadigi, popilasyon yogunlugunun disuk seviyelerde oldugu gézlenmistir (Debach, 1974; Uygun et al.,
1991). Kirmiziérimceklerin bu alanlarda kontrol altinda tutulmasinda en 6nemli etken ise avcilardir.
Kirmiziérimceklerin dogada pek ¢ok avcisi bulunmaktadir. Bu avcilar icerisinde en dnemli grup ise Acari
alt sinifina bagli Phytoseiidae familyasi dyeleridir (McMurtry & Croft, 1997). Avci akarlar, zararl
akarlardan daha kisa gelisme suresine sahip olmalari, larva, nimf ve ergin dénemleri boyunca aktif olarak
beslenmeleri ve c¢ok genis yasama alanlarinda bulunmalari nedeni ile biyolojik micadelede
kullaniimaktadirlar (Isik & Kazak, 2008).

Phytoseiulus persimilis A.-H. (Acari: Phytoseiidae) seralarda kirmiziérimceklere karsi basariyla
kullanilan bir avci akardir. Ozellikle seralarda Tetranychus urticae (Koch) ve Tetranychus cinnabarinus
(Boisduval) (Acari: Tetranychidae)'a dézellesmis olan bu tur, bircok Avrupa ulkesinde ticari olarak Uretilip
satiimaktadir (van Lenteren, 2000).

Neoseiulus californicus’'un dogal populasyonlarinin kurak, yari tropikal ve Akdeniz (lkelerinde
yayildigi bildiriimektedir (Raworth et al. 1994). Tirkiye'de ise ilk kez Cakmak & Cobanoglu (2006)
tarafindan Aydin’in Kusadasi ilgesinde cilek, seftali, fasulye ve biber bitkileri Uzerinde zararli olan T.
urticae ve Panonychus ulmi (Acari: Tetranychidae) tzerinde 2001-2003 yillari arasinda saptanmistir.
Daha sonra 2008 yilinda Yorulmaz Salman & Ay (2012) tarafindan Isparta ilinde elma bahgelerinde
bulunmustur. Bu tur de tlkemizde ve bir¢ok llkede ticari olarak uretilip satiimaktadir.

Bilindigi gibi bocek buyime duzenleyicilerin, mikrobiyal insektisitlerin ve bitkisel insektisitlerin gevre
ve insan saghgi tzerine etkisinin daha sinirli oldugu distnilmektedir. Ancak dogal dismanlar Gzerindeki
etkileri tam olarak bilinmemektedir. Bu galismada blyume duzenleyiciler, mikrobiyal insektisitler ve
bitkisel insektisitlerin avci akarlar P. persimilis ve N. californicus’a akut etkileri ve bu turlerin gelisme ve
¢ogalmasina etkileri incelenmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Calismanin ana materyalini 2008 yilinda Isparta Meyvecilik Arastirma istasyonu Midiirliigi organik
elma bahcesinden toplanan avci akar Neoseiulus californicus ve Hatay orijinli Phytoseiulus persimilis
(2008 yilindan bu yana ilagsiz ortamda Uretilmektedirler); avci akarlara av olarak Uretilen Tetranychus
urticae, konukcu bitki olarak fasilye bitkisi ve denemelerde kullanilan pestisitler olusturmustur. Calismalar
2010-2011 yillarinda yapilmistir.

Neoseiulus californicus ve Phytoseiulus persimilis populasyonlarinin yetistirilmesi:
N. californicus ve P. persimilis popllasyonlari bécek yetistirme kabinlerinde av olarak kullanilan T. urticae
ile bulasik fasilye bitkileri Gzerinde yetistiriimistir. Avci akarlarla bulasik olan bitkiye T. urticae ile bulasik
fasulye bitkisinin yapraklari diizenli olarak verilmis ve avcilarin beslenerek ¢cogalmasi saglanmistir. Her ¢
tirde 26+1° C sicaklik, 16 aydinlik: 8 karanlik foto periyot ve % 6045 oransal nem kosullarindaki bocek
yetistirme kabinlerinde Uretilmistir.

Kullanilan pestisitler ve uygulama dozlari: Bu galismada genel olarak avci akarlara etkisi
olmadidi dusiindlen ve IPM programlarinda énerilen biopestisitler ve bdcek buyliime dizenleyici pestisitler
tercih edilmigtir. Calismada kullanilan ilaglara ait bilgiler Cizelge 1'de verilmistir.
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Metod

Calismada bazi pestisitlerin avci akarlara akut toksiteleri direkt plskirtme ve kuru rezidi
yontemleriyle, ayrica direk puskirtmeye maruz kalan avci akar bireylerinin gelisme sireleri ve ¢ogalma

oranlarina etkileri belirlenmistir. Denemelerde avci bireylerin 0-24 saatlik larvalari kullaniimigtir.

Cizelge 1. Kullanilan pestisitler ve 6zellikleri

Aktif madde Etkili madde orani ilacin ticari adi Uygulama dozu
Azadirachtin 10g/L Neemazal-T/S 500 ml/100 | su
Beauveria bassiana 2.3X10" cfu/ml Dopteril 150 ml/100 | su
Metarhizium anisopliae 5x10° conidia/g Met 52 EC 100 ml/100 | su
Cydia pomonella granl virisu (CpGV) 3x10" grandil viris/L Madex 100ml/100 I su
Buprofezin 400 g/L Safflaoud SC 65 ml/100 | su
Pyriproxyfen 100 g/L Admiral 10 EC 50 ml/100 | su
Chlorfluazunan 50 g/L Dorizon 5 EC 75 ml/100 | su
Diflubenzuron 480g/L Dimilin SC 48 20 ml/100 | su
Lufenuron 50 g/L Big-mech EC 30 ml/100 | su
Lufenuron+fenoxycarb 30 g/L luf.+75 g/L fenox. Lufenox 105 EC 100 ml/100 | su
Novaluron 100 g/L Supra 10 SC 60 ml/100 | su
Methoxyfenozide SC 240 g/L Prodigy 240 SC 60 m/100 | su
Flufenoxuron 50 g/L Cascade 50 DC 150 ml/100 | su
Hexythiazox 50 g/L Twister 5 EC 100 ml/100 | su

ilaglarin uygulamaya hazirlanmasi ve uygulanmasi

ilac denemelerinde her ilag icin 1 tarla uygulama dozu+ 1 kontrol grubu kullaniimistir (Cizelgel).
ilacin tarla dozu saf su ile seyreltilerek hazirlanmistir. Kontrol grubu saf su ile ilaglanmistir. Bitiin
uygulamalarda, ilaclar ilaclama kulesi (Auto-Load; Burkard Scientific) ile puskirtiilmustir ilaglama kulesi 1
bar basingta galistirilmistir ve her bir Petri kabina 2 ml ilagh sivi pliskartiimustar.

Akut etki galigmalari

Akut etki galismalarinda direkt uygulama ve kuru rezidii olmak tzere 2 yontem kullaniimigtir.

Direkt uygulama

Avci akarlarin 0-24 saatlik larvalari, Petri kaplarinda i1slak pamuk Uzerine yerlestiriimis yaprak
diskleri izerine her Petri kabinda 15-20 birey olacak sekilde aktariimistir. Ele alinan ilaclar ilaclama kulesi
ile direkt larvalar Uzerine puskurtulmustur. Kontrol grubuna sadece saf su uygulanmistir.

Direkt ilagla temas eden bireylerin bulundugu Petri kaplarina 20-25 dk kurumaya birakilmistir.
Daha sonra ilagl bireyler temiz yaprak disklerine ince uglu firca yardimiyla aktariimigtir ve yeterli av
sa@lanarak yetistirme odasina birakilimistir. Denemler 4 tekerrirll olarak yurttilmustir. Uygulamadan 72
saat sonra canli-6li sayimi yapilmis ve elde edilen verilere Abbott (1925) uygulanarak ilaglarin etkisi
belirlenmistir.

Kuru rezidi

Hazirlanan ilag solusyonlar ilaglama kulesi kullanilarak islak pamuk Uzerine yerlestiriimis bos
yaprak diskleri Gzerine puskdrtiimustur. Kontrol grubuna saf su uygulanmistir.

Uygulama yapilan yaprak diskleri 20-25 dk kurumaya birakiimistir. Daha sonra ilaglama yapilan
yaprak disklerine bir firgca yardimi ile 15-20 adet 24 saatlik avci akar larvasi aktariimistir ve yeterli av
sag@lanarak yetistirme odasina birakilimistir. Denemler 4 tekerrtrli olarak yaritilimustir. Uygulamadan 72
saat sonra canl-6lu sayimi yapilmis ve elde edilen verilere Abbott formalt (1925) uygulanarak ilaglarin
etkisi belirlenmistir.
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Bazi bdcek buylime duzenleyicilerinin ve bioinsektisitlerin avci akarlar Phytoseiulus persimilis (Athias-Henriot) ve Neoseiulus
californicus (McGregor) (Acari: Phytoseiidae)'a toksik etkileri

ilaclarin akut etki ydntemlerinin her ikisinde % &lim oranlari Abbott uygulanarak belirlenmistir.
Ma = (Mt — Mc) / (100- Mc ) x 100%; Ma = Abbott'a gore gercek 6lim orani; Mt = Uygulamadaki 6lim
orani; Mc = Kontroldeki 6lim orani.

Akut etki calismalarinda elde edilen % 6lum oranlari IOBC (International Organisation for Biological
Control) sinif degerlerine gore degerlendirilmistir (Hassan,1992; Sterk et al., 1999). Buna gore % o6lum
orani <30 zararsiz, 30-79 az zararl, 80-99 orta derecede zararli ve >99 ¢ok zararli olarak kabul edilmistir.

Gelisme ve ¢ogalma Uzerine etkilerin belirlenmesi

Petri kaplari icerisinde islatiimis pamuk {zerine yerlestirilen yaprak diskleri (izerine (60-70 adet)
0-24 saatlik larva aktariimigtir. Tarla dozlarinda hazirlanan ilag konsantrasyonlari ilagclama kulesi ile
Uzerinde larva bulunan yaprak disklerine dogrudan puskurtilmustur. Kontrol grubu ise saf su ile muamele
edilmigtir.

Direkt ilagla temas eden bireylerin bulundugu Petri kaplarina 20-25 dk kurumaya birakilmigtir.
Daha sonra ilagh bireyler temiz yaprak disklerine her bir Petri kaplarina 1 tane avci akar olacak sekilde
ince uclu firca yardimiyla aktarilmisg ve yeterli av saglanarak yetistirme odasina birakilmigtir. Gunluk
kontroller yapilarak gerektikce T. urticae bireylerinin bitiin donemleri av olarak eklenmeye devam
edilmistir.

Bu sirada her yaprak diskindeki bireyler ergin doneme gecer gegmez yanlarina erkek bir birey
aktarilarak her hicrede bir disi bir erkek birey olmasi saglanmistir. Ciftlesmeden sonra (24 saat sonra)
erkek birey uzaklastirilarak disi ergin bireyin yumurtalari ginlik olarak sayilmis ve sayilan yumurtalar
baska bir yaprak diskine aktariimistir. Stereo-binokiler mikroskop altinda ginlik yapilan sayim ve
g6zlemlerle birakilan yumurta sayisi, yumurtalarin agilma orani, pre-ovipozisyon ve ovipozisyon sureleri,
bireylerin ergin déneme gecme orani, birey 6liinceye kadar izlenerek tespit edilmigtir.

Butiin calismalar 261 °C sicaklik, 16:8 aydinlik:karanlk foto periyot ve % 60+5 oransal nem
kosullarindaki yetistirme odasinda yuratalmuastir.

istatistik degerlendirme

Avci akarlarin yasam uzunlugu, preovipozisyon sureleri, ovipozisyon sireleri ve yumurta
verimlerinden elde edilen veriler 2 faktorlii faktériyel diizende varyans analizi teknigiyle analiz edilmistir.
Denemede tir faktérinin N. californicus ve P. persimilis olmak (zere 2 seviyesi, ila¢c faktérindn ise
kontrol, Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana ve Cydia pomonella granil virlisi, azadirachtin,
methoxyfenozide, diflubenziron, novaluron, buprofezin, pyriproxyfen, chlorfluazuron, lufenuron,
lufenuron+fenoxycarb, flufenoxuron, hexythiazox olmak tizere 15 seviyesi mevcuttur.

Avci akarlarda ilaglarin akut etkileri % olarak elde edildigi icin veriler agi transformasyonuna
sayilarak elde edilen verilerde V(x+3/8) transformasyonuna tabii tutularak analize dahil edilmistir.

Calismada elde edilen veriler faktoriyel dizende varyans analizi teknidiyle analiz edilmigstir.
Denemde akut etki 8zelligi icin 3 faktorli faktoriyel diizende varyans analizi uygulanmistir. Tur faktorinin
N. californicus ve P. persimilis olmak (zere 2 seviyesi, ilagc faktérinin ise Kontrol,
Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana ve Cydia pomonella granul virlisl, azadirachtin,
methoxyfenozide, diflubenziron, novaluron, buprofezin, pyriproxyfen, chlorfluazuron, Ilufenuron,
lufenuron+fenoxycarb, flufenoxuron, hexythiazox olmak Uzere 15 seviyesi mevcuttur. Alt gruplardaki
gozlem adedi sayisi 4'tir. Grup ortalamalari arasindaki farklarin belirlenmesinde Tukey testi kullaniimistir.
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Arastirma Sonuglan

Calismada ele alinan pestisitlerin avci akarlar N. californicus ve P. persimilis’e akut toksisiteleri,
yagsam slrelerine ve yumurta birakma oranina etkileri belirlenmigstir. Ortaya ¢ikan sonuglarda, kullanilan
ybnteme, ila¢ ¢esidine ve avci akar turlerine gore farkhhklar oldugu gézlenmistir.

llaglarin Neoseiulus californicus ve Phytoseiulus persimilis’e akut etkileri: Ilaglarin turlere
gosterdikleri etkiler ilaclara gore degismistir ve ilaglarin etkileri istatistik olarak direkt uygulamada farkl
gruplar olustururlarken, kuru rezidii ydnteminde ayni grup icerisinde yer almiglardir. Pestisitlerin
N. californicus ve P. persimilis’e akut etkileri Cizelge 2'de verilmistir. Pestisitlerin direkt uygulandigi akut
yontemde N. californicus'a Azadirachtin'in etkisi olmamis ve B. bassiana ve flufenoxuron'da istatistiki
olarak azadiracthin ile ayni grup icerisinde yer almistir (P<0.05). N. californicus'a en ylksek etkiyi ise
pyriproxyfen géstermistir. Pestisitlerin direkt uygulandigi yéntemde P. persimilis’e en az etkiyi CpGV, en
yuksek etkiyi ise lufenuron gostermistir (P<0.05). Akut etkinin ¢alisildigr diger bir ydontem olan kuru rezidi
yonteminde ise ilaclari gOsterdigi etki istatistiki olarak her iki turde de ayni diizey de olmustur (P<0.05).
Cizelge 2'de gdruldagu gibi butun ilaglarin akut etkileri her iki tire de % 30’un altinda olmustur. Bu
sonuglara gore IOBC sinif degerlerine gore tim ilaglarin her iki tiire de zararsiz oldugu belirlenmisgtir.

Cizelge 2. ilaglarin Neoseiulus californicus ve Phytoseiulus persimilis’e akut etkileri

Neoseiulus californicus Phytoseiulus persimilis

ilaglar n* Direkt uyg. n* Kuru rezidi n* Direkt uyg n* Kuru rezidi
(% 6lum) (% 6lum) (% 6lum ) (% 6lum)

Azadirachtin 65 0.00+0.00 B 62 0.00+t0.00A 59 16.88t6.20AB 66 2.64+1.53 A
CpGV 65 6.72+2.94 AB 67 0.00+0.00 A 61 1.60+0.93 B 65 2.40+1.39 A
Beauveria bassiana 67 1.02+1.02 B 64 3.24+3.24 A 59 10.32+5.07 AB 57 7.2912.94 A
Metarhizium anisopliae 63 2.79+0.99 AB 62 1.21+1.21A 62 7.74+2.81 AB 65 11.52+2.54 A
Pyriproxyfen 63 16.8314.46 A 66 8.32t1.85A 58 18.80+£2.50 A 61 17.16+£3.08 A
Diflubenziron 70 7.21+3.00 AB 65 4.82+2.11 A 61 15.76+£2.55 AB 60 13.2414.92 A
Novaluron 65 5.28+2.47 AB 65 2.32+1.34A 67 8.94+1.58 AB 57 10.39+1.40 A
Lufenuron 69 7.87+2.99 AB 59 4.81+3.10A 56 27.27+9.46 A 62 7.6913.23 A
Flufenoxuron 68 1.1241.12 B 66 8.94+x1.79 A 68 13.65+3.59 AB 61 11.15+4.59 A
Buprofezin 69 5.88+3.91 AB 59 6.61+258 A 67 19.23+1.38 A 62 6.57+3.16 A
Methoxyfenozide 65 2.61+1.53 AB 68 8.2614.85A 61 13.06+.52 AB 66 4.07£.70 A

Lufenuron+fenoxycarb 62 3.54+2.23 AB 63 1.31+1.31A 60 13.86+£1.64 AB 59 10.90+.46 A
Chlorfluazuron 71 3.26+2.11 AB 67 2.15+1.24A 64 14.04+3.78 AB 62 9.65+.57 A

Hexythiazox 66 2.73+2.73 AB 65 2.30+2.30A 65 12.21+3.93AB 61 11.0645.23 A

n*=kullanilan birey sayisi
**plyuk harfler ilaglarin ortalama % 6lum oranlari arasindaki farkliligi gostermektedir.

Yapilan akut etki calismalarinda ilaglarin tirler ve ydntemler arasindaki etkileri Cizelge 3'de

verilmistir. Buna gore P. persimilis, uygulanan tim ilaclardan N. californicus’a gore daha ¢ok
etkilenmistir(P<0.05). Her iki avci tiirde de galismada kullanilan tim ilaglar direkt uygulama yénteminde
kuru rezidu yéntemine gore daha c¢ok etkili olduklari bulunmugtur (P<0.05).

Cizelge 3. llaglarin tiirlere ve yéntemlere gére etkileri

Uygulama n % 6lim
Neoseiulus californicus 112 8.4B
Phytoseiulus persimilis 112 179A
Yontem 1(direkt uygulama) 112 14.7 A
Yontem 2(kuru rezidii) 112 11.6 B

n=kullanilan tekerrir sayisi,*blyuk harfler faktorler arasindaki farklihgr gostermektedir.
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Bazi bdcek buylime duzenleyicilerinin ve bioinsektisitlerin avci akarlar Phytoseiulus persimilis (Athias-Henriot) ve Neoseiulus
californicus (McGregor) (Acari: Phytoseiidae)'a toksik etkileri

llaglarin Neoseiulus californicus ve Phytoseiulus persimilis’in geligme siirelerine ve
¢ogalmalarina etkileri: Calismada kullanilan ilaglarin avci akarlarin yasam uzunlugu, yumurta verimi,
preovipozisyon ve ovipozisyon sirelerine etkileri incelenmis ve sonuglari Cizelge 4'de gosterilmistir.

ilaglarin Neoseiulus californicus ve Phytoseiulus persimilis’in preovipozisyon sirelerine
etkileri: N. californicus ve P. persimilis'in preovipozisyon sireleri istatistiki olarak incelendiginde ilaglarin
avcilara etkileri arasinda interaksiyon olmadigi icin ilaglarin etkisi her iki tire ayni bulunmustur. Avcilarin
preovipozisyon siresini en cok etkileyen pyriproxyfen ve diflubenzuron olmustur ve kontrole gére
preovipozisyon sureleri uzamistir. Diger ilaglarin ise her iki tirtin preovipozisyon siresine istatistiki olarak
bir etkisi olmamistir ve kontrol grubu ile ayni grup icerisinde yer almistir (P<0.05) (Cizelge 4).

ilaglarin Neoseiulus californicus ve Phytoseiulus persimilis’in ovipozisyon sirelerine
etkileri: N. californicus bireylerinin ovipozisyon sureleri ilaclara goére istatistiki olarak farklilik géstermistir.
Kontrol grubu bireylerinin ovipozisyon siresi 16.76 gun olarak bulunmustur. CpGV ve azadirachtin ile
ilaglanmis N. californicus bireylerinin ovipozisyon sireleri sirasi ile 14.48 ve 15.68 gin surmis ve
ovipozisyon siresi CpGV ve azadirachtin den etkilenmeyip kontrol ile istatistiki olarak fark bulunmamigtir
(P<0.05). Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, novaluron, lufenuron, flufenoxuron, buprofezin,
methoxyfenozide, chlorfluazuron, lufenuron+fenoxycarb ve hexythiazox N. californicus’un ovipozisyon
surelerinin kontrole gére 6nemli derecede kisalmasina neden olmustur. Bu ilaglar istatistiki olarak ayni
grup icerisinde yer almistir ve N. californicus’un ovipozisyon suresini en ¢ok etkileyen ilaglar olmuslardir
(P<0.05) (Cizelge 4).

Denemeye alinan P. persimilis bireyleri incelendiginde kontrol bireylerinin ovipozisyon suresi 15.76
gun oldugu saptanmistir. Denemede kullanilan 14 ilacin P. persimilis’in ovipozisyon suresine etkisi
istatistiki olarak ayni grup icerisinde yer almis ve butun ilaglar P. persimilis'in ovipozisyon siresini ayni
Olgude etkileyerek azalmasina neden olmustur (P<0.05).

ilaclarin tiirler arasinda ovipozisyon siirelerine olan etkileri karsilastirildiginda B. bassiana,
lufenuron, flufenoxuron, lufenuron+fenoxycarb ve hexythiazox’un N. californicus ve P. persimilis’in
ovipozisyon surelerine etkilerinde istatistiki olarak fark bulunmamistir ve B. bassiana, lufenuron,
flufenoxuron, lufenuron+fenoxycarb ve hexythiazox, tilrlerin ovipozisyon sirelerini ayni seviyede
etkileyerek azaltmistir. Diger 9 ilagla yapilan testlerin hepsinde P. persimilis daha ¢ok etkilenmistir ve
ovipozisyon sireleri daha fazla kisalmistir.

ilaglarin Neoseiulus californicus ve Phytoseiulus persimilis’in yagsam uzunluguna etkileri:
Denemeye alinan ilaglardan CpGV ve azadirachtin digindakilerin N. californicus populasyonunda yasam
uzunluguna etkisi kontrole gore istatistiki olarak dnemli bulunmustur. Buna gére CpGV ve azadirachtin
N. californicus’'un yasam uzunlugunu etkilememistir ve istatistiki olarak kontrol ile ayni grup icerisinde yer
aldigi belirlenmistir. Pyriproxyfen, diflubenziron ve novaluron, N. californicus’'un yasam uzunlugunu
istatistiki olarak en az etkileyen grup icerisinde yer alirken flufenoxuron N. californicus’'un yasam
uzunlugunu en cok etkileyen ilac olarak saptanmistir (P<0.05) (Cizelge 4).

P. persimilis’in ilag uygulanmamis kontrol grubu bireyleri 23.27 gun yasamistir. ilaglarin P.
persimilis’in yasam uzunluguna etkisi bakimindan aralarinda istatistiki olarak fark bulunmamistir.
Kullanilan tim ilaglar P. persimilis yasam uzunlugunu kontrole gére énemli derecede azaltmistir (P<0.05)

(Cizelge 4).
ilaglarin yagsam uzunluguna etkisi turler arasinda karsilagtiriidiginda flufenoxuron, buprofezin,
Lufenuron+fenoxycarb ve hexythiazox, N. californicus ve P. persimilis’i ayni oranda etkilemistir. Yani bu

dort ilac iki triin yasam uzunlugunu istatistiki olarak ayni oranda azaltmistir. Diger ilaglarin etkinligine
bakildiginda CpGV, azadirachtin, pyriproxyfen, diflubenziron, Beauveria bassiana, Metarhizium
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anisopliae, novaluron, lufenuron, methoxyfenozide ve chlorfluazuron uygulanmis P. persimilis turleri N.
califonicus’a gore daha ¢ok etkilenmistir (P<0.05).

ilaglarin Neoseiulus californicus ve Phytoseiulus persimilis’in yumurta verimine etkileri:
Denemelerde ilaglarin tirlerin yumurta verimine olan etkisi incelendiginde, N. californicus’'un kontrol
bireyleri émiirleri boyunca ortalama 48.02 adet yumurta birakmislardir. istatistiki olarak CpGV ve
azadirachtin N. californicus’'un yumurta verimini etkilememistir. N. californicus bireylerinin yumurta
verimini istatistiki olarak Beauveria bassiana, flufenoxuron ve buprofezin en ¢ok etkileyen ilaclardir. Diger
ilaclar N. californicus’un yumurta verimini istatistiki olarak ayni 6lctde etkilemistir (Cizelge 4).

P. persimilisin kontrol grubu bireyleri émurleri boyunca 63.46 adet yumurta birakmiglardir ve
ilaglarin uygulandidi bireylere gére dnemli derecede fazla sayida yumurta birakmislardir. Chlorfluazuron,
flufenoxuron ve lufenuron+fenoxycarb ile ilaglanmig bireyler sirasiyla 22.46, 20.04 ve 20.08 adet yumurta
birakmislar ve bu ¢ ilag kullanilan ilaglar arasinda P. persimilis yumurta verimini en az etkileyen ilaglar
olmustur. B. bassiana ve novaluron, P. persimilis’in sirasiyla 8.14 ve 7.96 adet yumurta birakmasina
neden olmus ve ilaclar arasinda istatistiki olarak en yiksek etkiye sahip grupta yer aldigi belirlenmistir
(P<0.05) (Cizelge 4).

ilaglarin tiirler arasindaki yumurta verimine etkileri incelendiginde Beauveria bassiana, Metarhizium
anisopliae, buprofezin, methoxyfenozide, lufenuron +fenoxycarb, chlorfluazuron ve hexythiazox P.
persimilis ve N. californicus yumurta veriminde istatistiki olarak ayni grup icerisinde yer almistir ve bu
ilaglar yumurta verimini ayni oranda azaltmistir. CpGV, azadirachtin, pyriproxyfen, diflubenziron,
novaluron, lufenuron, flufenoxuron ise P. persimilis bireylerinin yumurta verimini N. californicus ‘a gére
daha ¢ok etkilemistir (P<0.05).

ilaglarin Neoseiulus californicus ve Phytoseiulus persimilis’in yumurta agihmina etkileri

N. californicus ve P. persimilis’in kontrol (su) ve ila¢g uygulanmis bireylerinin timunin yumurtalari
birakildiktan sonra 1-2 gun igerisinde aciimistir. Bu yuzden ilaglar arasinda herhangi bir istatistiki
degerlendirme yapilmamistir. Denemde kullanilan ilaglarin higbiri her iki tlriin bireylerinin biraktiklar
yumurtalarin agihimini etkilememistir.

Tartisma ve Sonug

Diger avci gruplarda oldugu gibi phytoseiidler de, kullanilan pestisitlerden etkilenmekte ve dogal
populasyonlarini koruyamamaktadirlar. Bunun sonucunda da Uzerindeki avci baskisi azalan kirmizi
orumcekler hizla ¢ogalip yodun poptulasyonlar olugturarak dnemli zararlara neden olmaktadirlar. Butiin bu
sorunlari g6z oninde bulundurdugumuzda hastalik, zararli ve yabanciotlara karsi kimyasal savas
uygulamalarinda pestisit se¢imi yaparken mimkun oldugunca gevreye ve dogdal digsmanlara etkisi en az
olan ve dar spektrumlu pestisitleri segmeye 6zen gostermeliyiz. Bu ¢alismada ¢evre ve insan saghgi
Uzerine etkisi daha sinirli olan bdcek buylime duzenleyicileri, mikrobiyal insektisitler ve bitkisel
insektisitlerin avci akarlar P. persimilis ve N. californicus’a akut etkisi, yasam sirelerine ve yumurta
birakma oranina etkisi incelenmistir.

Calismada kullanilan ilaglardan Cydia pomonella granil viristin (CpGV) agiz yolu ile alindiginda
etkinlik gosterdigi icin akut uygulamalarda her iki avci akar tirint de en az etkileyen ilaglardan birisidir.
Ayni ilag N. californicus’un yasam uzunlugunu, yumurta verimini, preovipozisyon ve ovipozisyon sirelerini
etkilememistir ve kontrol ile ayni grup icerisinde yer almistir. P. persimilis’in ise yasam uzunlugunu,
yumurta verimini ve ovipozisyon siresini kontrole goére onemli derecede azaltirken, preovipozisyon
suresini etkilememistir. Angeli et al. (2005), laboratuvar kosullarinda 29 pestisitin avcl bdcek
Orius laevigatus (Fieber) 'a yan etkilerini arastirmiglardir, granulosis virlis Urtnlerinin O. laevigatus’un
yasamasi ve lremesi lizerine énemli bir etkisinin olmadigini saptamislardir. Calismamizda N. californicus
Uzerindeki test sonuglari bu galisma ile paralellik gésterirken CpGV'den etkilenmemistir, P. persimilis ise
CpGV'den uzun sureli galismalarda etkilenmisgtir.
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Cizelge 4. llaglarin Neoseiulus californicus ve Phytoseiulus persimilis’in yasam uzunluguna, yumurta verimine, preovipozisyon ve ovipozisyon sirelerine etkileri

Neoseiulus californicus

Phytoseiulus persimilis

ilaglar n P;E(:V' Ovip. sdr. n Yasam sur.  Ort. top. yum. n P;E(:V' Ovip. sir. Yasam sir.  Ort. top. yum.
(giin) (gun) (gun) ver./disi.(adet) (giin) (gun) (gun) ver./disi.(adet)
Kontrol 39 4.56x0.11  16.76+0.25 39 22.18+0.32 48.26+0.69 26 4.42+0.11 15.76+0.65 26 23.27+0.70 63.46+1.86
C aA aA aA C aA aA aA
Azadirachtin 16 4.56+0.20  15.68+0.75 21 18.33+1.98 37.10+4.85 18 4.55+0.16 5.3340.72 29 8.31+1.04 16.03+2.89
ABC aA aAB aAB ABC bB bB bBCD
CpGV 21 4.71+0.15  14.48+1.14 26 17.27+1.78 32.65+4.25 o5 4.52+0.10 6.88+0.69 33 10.30+0.97 18.36+2.72
ABC aAB aABC aABC ABC bB bB bBCD
Beauveria bassiana 18 5.05+0.18 5.78+1.01 26 12.0+1.18 12.65+3.03 1 4.45+0.15 5.81+0.95 21 7.57+0.86 8.14+2.64
ABC aC aCDEF aE ABC aB bB aD
Metarhizium anisopliae 20 4.65+0.16 7.45+1.23 24 12.79+1.68 18.13+3.50 12 4.41+0.14 5.16+0.92 21 7.09+0.86 10.71+2.55
ABC aC aCDEF aBCDE ABC bB bB aBCD
Pyriproxyfen 22 5.00£0.14  12.04+0.77 27 16.52+1.45 23.22+2.60 21 5.00+0.23 4.61+0.57 35 7.97+0.85 11.86+2.19
AB aB aBCD aBCDE AB bB bB bBCD
Diflubenziron 27 5.33:t0.60  11.29+0.77 31 16.42+1.26 27.90+2.65 23 4.82+0.19 5.47+0.67 32 7.69£1.01 17.88+3.05
A aB aBCD aBCD A bB bB bBCD
Novaluron 24 5.12+0.17 7.20+0.78 27 15.37+1.59 19.70+2.86 13 4.76+0.20 4.15+0.65 24 6.87+0.64 7.96+2.16
ABC aC aBCDE aBCDE ABC aB bB bD
Lufenuron 30 4.96+0.14 7.10+0.67 33 14.42+1.21 19.24+2.25 10 4.90+0.31 5.10+0.82 19 8.10+0.87 10.21+2.82
ABC aC aBCDEF aBCDE ABC aB bB bCD
Flufenoxuron 20 4.35+0.10 4.85+0.62 26 9.23+0.97 12.69+2.28 23 4.47+0.10 5.08+0.53 2 9.37+0.55 20.04+2.48
C aC aF bDE C bB aB aBC
Buprofezin 15 4.46+0.16 7.47£1.17 20 11.60+1.80 15.60+3.22 10 4.50+0.16 4.9040.40 14 9.28+0.59 12.86+2.91
ABC aC aDEF aCDE ABC aB aB aBCD
Methoxyfenozide 26 4.73+0.18 7.00+0.63 29 14.55+1.14 18.83+2.31 15 4.53+0.13 4.60+0.57 17 9.64+0.84 14.53+2.97
ABC aC aBCDEF aBCDE ABC bB bB aBCD
Lufenuron+fenoxycarb 19 4.57+0.11 6.00+0.59 20 11.70+1.07 18.60+2.08 23 4.47+0.10 5.08+0.48 24 9.41+0.54 20.08+2.35
BC aC aDEF aBCDE BC aB aB aBC
Chlorfluazuron 23 4.82+0.16 7.30+0.78 o8 13.07+1.31 18.21+2.60 o8 4.46+0.09 4.89+0.46 o8 9.46+0.55 22.46+2.61
ABC aC aBCDEF aBCDE ABC bB bB aB
Hexythiazox 23 4.47+0.12 5.08+0.65 23 10.74+0.88 18.22+2.50 22 4.36+0.10 3.72+0.55 2 8.45+0.64 14.71+2.93
C aC aEF aBCDE C aB aB aBCD

n= kullanilan birey sayisi
*kuguk harfler tirler arasindaki farkhhgi, biytk harfler ila¢ ortalama etkileri arasindaki farkliligr géstermektedir.
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Azadirachtin, akut denemelerde her iki tirii de en az etkileyen ilaglar grubunda yer almistir. Buna
bagli olarak N. californicus’un yasam uzunludu, yumurta verimi, preovipozisyon ve ovipozisyon suresini
etkilememigtir ve kontrol ile ayni grup igerisinde yer almigtir. Ancak P. persimilis’in yasam uzunlugunu,
yumurta verimini ve ovipozisyon sirelerini kontrole gbére dnemli derecede azaltirken, preovipozisyon
suresini etkilememistir. Duchovskiene et al. (2009), avci akar P. persimilis’e bazi insektisitlerin etkisini
arastirdiklari ¢alismada azadirachtin’in P. persimilis’e toksik olmadigini saptamislardir. Mansour et al.
(1997), yaptiklari gcalismada Azadirachta indica’dan elde edilen neem preparati Neemgard'in zararli akar
Tetranychus cinnabarinus (Boisduval) ve avci akar P. persimilis Uzerindeki etkisini arastirmiglardir, sonug
olarak P. persimilis'e zararsiz oldugunu saptamiglardir. Madanlar et al. (2000), yaptiklari ¢aligmada
beyazsinek, kirmizi 6rimcek ve vyaprak bitlerine Organik neem vyagi ve NeemAzal dogrudan
uygulandiginda P. persimilis'e az zararli olarak bulmuslardir. Bu ¢alismalar dogrultusunda azadirachtin
akut olarak avcilara etkisiz bulunurken uzun sireli galismalarda P. persimilis'e N. californicus’dan daha
toksik oldugu belirlenmisgtir.

Calismada kullanilan Beauveria bassiana akut uygulamalarda N. californicus’u direkt ve kuru
rezidi yontemleriyle en az etkileyen ilag grubunda yer alirken uzun sireli ¢galisma'da etkisi artmistir.
B. bassiana uygulandigi organizmalara direkt olarak kutikuladan penetre oldugu ve penetrasyon zaman
aldigi icin akut etkisi sinirli olmustur. Buna karsin N. californicus’un yumurta verimini, ovipozisyon suresini
en cok etkileyen ila¢ grubunda yer almistir. N.californicus’'un yasam uzunlugunu ise énemli derecede
azaltmistir. B. bassiana N. californicus’un preovipozisyon siresini ise etkilememis kontrol ile ayni grupta
yer almistir. Akut uygulamalarda P. persimilis’i direkt uygulamada %10.32, kuru rezidi uygulamasinda ise
% 7.29 oraninda etkileyen B. bassiana en disuk etkiye sahip ila¢ grubunda yer alirken kronik
calismalarda etkisi artmis ve yumurta verimini en ¢ok etkileyen ilaglardan biri olarak belirlenmistir.
P. persimilis bireylerinin yasam uzunlugunu ve ovipozisyon siresini de azaltmis diger tum ilaglarla ayni
grup icerisinde yer almistir. Beauveria bassiana P. persimilis’in preovipozisyon suresini ise etkilememistir.
Vergel et al. (2011), yaptiklari ¢calismada Beauveria bassiana’nin 3 farkli dozunun N. californicus ve
P. persimilis’e direkt uygulayarak etkisini incelemislerdir, sonuc¢ olarak her iki predatdre de 3 dozun 6lim
oranina etkisinin ayni oranda dusik oldugunu, 3 dozun da Neoseiulus californicus’un dogurganhgini
etkiledigini belirtmiglerdir. Castognoli et al. (2005), avci akarlardan N. californicus ve Tydeus californicus
(Banks)'a karsi pyrethrins, imidacloprid, azadirachtin, pymetrozine, Beauveria bassiana and rotenone’un
laboratuvar kosullarinda direkt ve uzun sdreli etkisini arastirmiglardir. Deneme sonuglarina gore
Beauveria bassiana’nin T. californicus’a toksik etki gdstermedigini, N. californicus’un délleri Gzerinde
yuksek olum orani gosterdigini belirlemislerdir. Azadirachtin ise N. californicus’a dislk toksisite
gosterirken T. californicus’'un larva gelisimini azalttigini saptamislardir. Yapilan diger calismalarla da
karsilastirildiginda Beauveria bassiana, avcilara akut olarak etkili olmaz iken uzun sureli ¢galismalarda
avcilarin yasam sirelerini ve yumurta verimlerini etkileyen bir ila¢ oldugu goérilmuagtir.

Akut uygulamalarda her iki tirde de hexythiazox'un direkt uygulamasi kuru rezidii yonteminden
daha etkili oldugu goérulmustir. Genel olarak her iki tlre gosterdigi etki orani ile en az etkili ilaclar
arasinda yer almistir. Ancak uzun sireli galismalarla biyolojik donemlerine etkisi arastirildiginda etkinligi
artmistir. Buna bagli olarak hexythiazox’'un N. californicus’un yasam uzunlugunu ve ovipozisyon siresini
en cok etkileyen ilac grubunda yer aldigi belirlenmistir. Yumurta verimini azaltarak etkilerken
preovipozisyon siresini ise etkilememistir. Hexythiazox P. persimilis bireylerinin yasam uzunlugunu ve
ovipozisyon slresini azaltarak diger tim ilaclarla ayni grup icerisinde yer almistir. P. persimilis’in yumurta
verimini azaltirken preovipozisyon suresini etkilemedigi belirlenmistir. Akyazi & Ecevit (2008), dicofol,
hexythiazox ve tetradifon’un farkli dozlarinin P. persimilis ve T. cinnabarinus’a etkilerini arastirdiklari
calismada hexythiazox'un uygulandiktan 72 saat sonra predatorlerin % 92.78'ini oldirdiginu ve
kullanilan pestisitlerin P. persimilis icin T. cinnabarinus’a goére c¢ok daha fazla zararli oldugunu
belirtmiglerdir.
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Bazi bdcek buylime duzenleyicilerinin ve bioinsektisitlerin avci akarlar Phytoseiulus persimilis (Athias-Henriot) ve Neoseiulus
californicus (Mc Gregor) (Acari: Phytoseiidae)’a toksik etkileri

Bu c¢alismayi bitin olarak degerlendirdigimizde yapilan iki akut yontemden her iki tir icin buttn
ilaglarda direkt uygulama, kuru rezidi yonteminden daha etkili olmustur. Kullanilan iki avci tirinden P.
persimilis tim ilaglardan N. californicus’a gore daha ¢ok etkilenmistir.

Denemede kullanilan tim ilaglar akut olarak IOBC'nin siniflamasina gore zararsiz bulunurken uzun
sureli calismalarda etkisi artmistir, CpGV ve azadirachtin disindaki 12 ila¢ her iki triin yagsam uzunlugunu
ve buna bagl olarak yumurta verimini azaltarak etkilemistir. Kisa sureli testlerde zararsiz olarak belirlenen
ilaglarin aslinda avcilarin yasam sirelerine ve yumurtlama oranlari tUzerinde daha yuksek etki gosterdigi
saptanmistir. Literatlr incelemelerinden anlasildigi kadariyla genel olarak avcilarla ilgili galismalarda akut
denemelere yer verilmistir. Calismamizdan yola ¢ikarak, tek basina yapilan akut uygulamanin ilaglarin
toksik etkilerini tam olarak belirlememizde yeterli olmadigi, faydalilara karsi yan etki ¢alismalarinin uzun
sureli denemelerle birlikte yapilmak suretiyle ele alinan ilaglarin potansiyel toksik etkilerinin tam olarak
ortaya konulabilecegdi anlasiimigtir.

Pestisitlerin  dogal dismanlari nasil  etkilediginin  bilinmesi, muicadele programlarinin
olusturuimasinda buyuk 6nem tasimaktadir. Yan etki galismalarindan elde edilen sonuclar, entegre
micadele programlarinda faydali organizmalarin korunmasi i¢in uygun pestisitlerin belirlenmesinde ve
kullanilmasinda yardimci olmakta ve boylece bitki korumada biyolojik micadelenin desteklenmesini
saglamaktadir. Bu dogrultuda yapilan bu ¢alismada bazi bécek buyime duzenleyicileri ve mikrobiyal
insektisitlerin N. californicus ve P. persimilis’e akut etkileri ve yasam sureleri ile yumurta verimine etkileri
belirlenmeye cahsiimigtir. Bu ¢alismanin entegre savas programinda zararllara karsi savasta sonraki
calismalara isik tutabilecegi imit edilmektedir.
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