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OZET

KLASIK VE NANO FORMULASYONLU BAZI BiTKISEL
KOKENLI INSEKTISITLERIN NESIDIOCORIS TENUIS (REUTER)
(HEMIPTERA: MIRIDAE) UZERINE ETKILERININ
BELIRLENMESI

BIROL, Vahit

Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Enver DURMUSOGLU
Ekim 2015, 47 sayfa

Siyahboyunlu tahtakurusu [Nesidiocoris tenuis (Reuter) (Hemiptera:
Miridae)] Akdeniz iilkelerinde yaygin olarak bulunan ve beyazsinekler,
galerisinekleri, domates giivesi, trips ve kirmizi 6riimcek gibi zararlilarin kontrolii
icin seralara salimi yapilan 6nemli bir predatordiir. Bu ¢alismada bitkisel kokenli
bazi  preparatlarin  mevcut  pozitif = Ozelliklerini  koruyarak,  Onceki
formiilasyonlarina gore negatif Ozelliklerin minimize edilmesi amaciyla
gelistirilen nano formiilasyonlu preparatlar ile klasik formiilasyonlu preparatlarin
Nesidiocoris tenuis’e etkileri karsilastirmali olarak belirlenmistir. Calisma
kapsaminda, neem ve ¢ay agaci ekstraktlarinin Kklasik ve nano formiilasyonlu
preparatlarin Nesidiocoris tenuis ergin, nimf ve yumurta verimi iizerine yan
etkileri arastirilmistir. Calismada elde edilen verilere gore, biitiin bitkisel kokenli
preparatlarin Nesidiocoris tenuis ergin ve nimf bireylerine karsi yan etki siif
degerleri zararsiz olarak bulunmugstur. Fakat nano formiilasyonlu bitkisel kokenli
preparatlarin, klasik formiilasyonlu bitkisel kokenli preparatlara gére Nesidiocoris

tenuis’in yumurta verimini daha fazla azalttig1 belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Nesidiocoris tenuis, klasik ve nano formiilasyonlu

preparatlar, yan etki
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ABSTRACT

DETERMINATION EFFECTS OF SOME CLASSICAL AND NANO
FORMULATED PLANT-BASED INSECTICIDES ON
NESIDIOCORIS TENUIS (REUTER) (HEMIPTERA: MIRIDAE)

BIROL, Vahit

MSc in Department of Plant Production
Supervisor: Prof. Dr. Enver DURMUSOGLU
October 2015, 47 pages

Nesidiocoris tenuis (Reuter) (Hemiptera: Miridae), who is found widely in
Mediterranean countries and is made to release of greenhouse, is a significant
predator species to control of pests such as whiteflies, gallery flies, Tomato
leafminers, thrips and mites. In this study, the effects of plant-based of two
formulations, nano formulation which is minimized the negative properties
according to old formulations and protected existing positive characteristics with
classical formulation were determined comparatively against Nesidiocoris tenuis.
In a study conducted in this regard, classic and nano-formulations of (neem and
tea tree) plant-based of preparations were determined side effects on Nesidiocoris
tenuis adult, nymph and egg production. According to the results, all plant-based
preparations have been found ineffective against Nesidiocoris tenuis adult and
nymphal individuals. However, plant-based of nano formulations preparations
have been affected Nesidiocoris tenuis eggs production more than plant-based of

classical formulations preparations.

Keywords: Nesidiocoris tenuis, classical and nano formulation of
preparations, side effect






Xi

TESEKKUR

Bu c¢alismada kiymetli goriislerinden  yararlandigim ve  tezin
bi¢imlenmesinde degerli katkilarin1 aldigim sayin hocam Prof. Dr. Enver
DURMUSOGLU’na, tez galismalarim siiresince benden yardimlarmi esirgemeyen

Zir. Yiik. Mith. Hasan BALCI’ya tesekkiir ederim.

Calismada kullanilan preparatlar1 saglayan sayin Prof. Dr. Errol HASSAN
(School of Agriculture and Food Sciences, The University of Queensland,
Australia) ve Alan TOMEY (BioAust Health Pty. Ltd. Sirketi, Queensland,

Australia)’e tesekkiir ederim.

Av ve avcr bocek iiretimi ¢aligmalarinda, baslangic populasyonu olarak
alman Un gilivesi yumurtlarinin temini i¢in Bornova Zirai Miicadele Arastirma
Istasyonu (Izmir)’na ve aveci bdcegin teminini saglayan Koppert Biyolojik
Miicadele ve Polinasyon Sistemleri Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti. (Antalya)ne

tesekkiir ederim.

Bu calismayr 2015 ZRF 005 no’lu proje kapsaminda destekleyen Ege

Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu’na tesekkiir ederim.

Ayrica tiim hayatim boyunca yanimda olan ve bana tiim sevgileriyle destek

olan aileme ve arkadaslarima tesekkiir ederim.






ICINDEKILER

Sayfa
OZET oottt ettt bbbttt vii
ABSTRACT oo e e ras IX
TESEKKUR ..ottt en st sn st n et an s nsnans Xi
SEKILLER DIZINT ...ttt XV
(@) V220 5(€)2) 52523 5) 1411\ ) (U XVii
1 GIRIS oot 1
2. ONCEKI CALISMALAR ....oocvovticteteesevecee et en st en s, 5
3. GENEL BILGILER .......ccttiiiiiiiininiseeceesies e 14
3.1 Nesidiocoris tenuis (Reuter) Hakkinda Genel Bilgiler..........cccccoocviiiiiiinnnnns 14
3. 1.1 SiStEMALIKIEKT YT ...t 14
3.1.2 Tanimi ve DIYOIOJIST....ccuveviiiiiiiiiiisice e 14
3.1.3 Etkili oldugu zararlilar ve konukgu bitkiler...........ccooviiiiiiiiiiiiiiie 16
3.1.4 Yayilts alanlart ..o 16
4. MATERYAL VE YONTEM......ceiiieeeeeese ettt 17
4.1 IMAEEIYAL ... e 17

A €311 1<) 1 s W 18



Xiv

ICINDEKILER (devam)

4.2.1 Av ve avel BOCEK TICHIMIT ...vvviiiiiiiiie i 18
4.2.2 Nesidiocoris tenuis’in farkli bitkilerdeki yumurta veriminin belirlenmesi...22
4.2.3 Preparatlarin Nesidiocoris tenuis iizerindeki yan etkilerinin belirlenmesi ...24
5. ARASTIRMA BULGULARI ......ooooiiiiiie et 30
5.1 Nesidiocoris tenuis’in Farkli Bitkilerdeki Yumurta Verimleri........................ 30

5.2 Preparatlarin Nesidiocoris tenuis Uzerindeki Yan Etkilerinin Belirlenmesi ...30

5.2.1 Preparatlarin Nesidiocoris tenuis’e degme etkisi.........ccoccvverererenenenennnnn 30
5.2.2 Preparatlarin Nesidiocoris tenuis’in yumurta verimine etKiSi....................... 35
6. SONUC VE TARTISMA ..oooveooeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesessseseeseseesssseeaesseeseesesessseons 37
KAYNAKLAR DIZINT ..ottt en s s 40

0746 ) 10 1 OO 47



Sekil

3.1

3.2

3.3

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

411

412

XV

SEKILLER DiZINI

Sayfa
NeSidiOCOrTS tENUIS BIGINT .....cviiviiiiiiiieiee s 14
Nesidiocoris tenuis NIMfi.........ccoccoiiiiii, 15
Nesidiocoris tenuis’in domates {izerindeki yasam dongiisii.................... 15
Ephestia kuehniella Giretim Kaplari...........ccoceviiineninieneence e 18
Icerisine oluklu mukavva konulan tiretim Kabi ............ccccveveevivecrnnnnnns 19
Ephestia kuehniella erginlerinin toplanmasi igin kullanilan sarjli
€ SUPUIZEST 1.ttt 19
Ephestia kuehniella erginlerinin aktarildigi yumurta toplama kabi ........ 20
Petri kabinda biriktirilmis Ephestia kuehniella yumurtalari.................... 20
Nesidiocoris tenuis iiretiminde kullanilan kaplar ve yumurta
birakmasi i¢in kaplara konulan ¢ali fasulye meyveleri ...........cc.ccoceees 21
Ayni yastaki bireylerin birakildig: tiil kapli bardaklar ...............cccoceen. 23
Nimf ¢ikislari i¢in bekletilen bardaklar............ccccoooiiiiiiiniiiii 23
Preparat soliSyonlart .........ccooveiiiiiiiiiiec e 24
Nesidiocoris tenuis digisi Ve erKeGi ......coverververriririnieieierese e 25
Ilag soliisyonlarina daldirilan ¢ali fasulye MeyVesi..........ccccccevvvivcunannn. 26

Tel 1zgaralar tizerinde kurumaya birakilan ¢ali fasulye meyveleri ......... 26



Sekil

4.13

4.14

4.15

4.16

XVi

SEKILLER DiZINI (devam)

Sayfa
Bardaklara aktarilan ilagh ¢ali fasulye meyveleri ve Un giivesi
YUMUITAST @KEATTINT .vveiiiieiieie e 26
Ayni yastaki ergin disilerin birakildig: tiil kapli kaplar..............cccceeee. 27
Ayni yastaki Nesidiocoris tenuis nimflert ..o, 27

Yumurta verimi igin disi ve erkek bireyin birakildigi kaplar .................. 29



Cizelge

1.1

4.1

4.2

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

5.8

XVil

CIZELGELER DiZiNI

Sayfa
2007-2013 yillar arasinda Tiirkiye’de domates iiretim miktarlari............ 1
Denemelerde kullanilan preparatlar ve igerikIeri .......cocvvvvrviiiiiiierinnen. 17
Ilaglarin laboratuar kosullarinda dogal diismanlara etkilerinin
IOBC’ye gore siniflandirilmast .........cocevveiiiiiiieicieeec 28
Nesidiocoris tenuis’in farkl bitkilerdeki yumurta verimleri................... 30
Preparatlarin Nesidiocoris tenuis’in ergin disilerine degme etkisi.......... 31
Preparatlarin Nesidiocoris tenuis’in ergin disilerine toksik etkisi
VE SINIE AEZETICTT ... 32
Preparatlarin Nesidiocoris tenuis’in ergin disilerinde yiizde 6liim
AEGETICTI ... 32
Preparatlarin  Nesidiocoris tenuis’in ergin erkeklerine degme
BEKIST o 33
Preparatlarin Nesidiocoris tenuis’in ergin erkeklerine toksik etkisi
VE SINIE dEZETIOTT ..o 33
Preparatlarin  Nesidiocoris tenuis’in ergin erkeklerinde yiizde
OlUM dEZETIEIT.....eeeeiiiieie e 34

Preparatlarin Nesidiocoris tenuis’in nimflerine degme etkisi ................. 34



Cizelge

5.9

5.10

5.11

XViii

CIZELGELER DiZINi (devam)

Sayfa
Preparatlarin Nesidiocoris tenuis’in nimflerine toksik etkisi ve
SINTE AEZETIETT ..vviiiiiiiiii i 35
Preparatlarin  Nesidiocoris tenuis’in nimflerinde yiizde 6liim
AEGIIOTT ..t 35

Preparatlarin Nesidiocoris tenuis’in yumurta verimine etkisi ................. 36



1. GIRIS

Diinyada ve Tiirkiye’de iiretilen en Onemli sebze tiirlerinden biri olan
domates, Solanacea familyasi igerisinde yer almaktadir. Diinyada 2013 yili
verilerine gore 4,725 milyon hektarlik alanda yaklagik 160 milyon ton iiretilen
domatesin iilkemizdeki iiretim miktart 311 bin ha alanda yaklasik 12 milyon
ton’dur. Bu miktar ile Cin, Hindistan ve ABD’den sonra dordiincii sirada yer alan
Tiirkiye’nin 6nemli bir iretici oldugu goriilmektedir. 2007-2013 yillar1 arasinda
Tiirkiye’de domates tiretim miktarlar1 Cizelge 1.1°de verilmistir (FAO, 2013).

Cizelge 1.1. 2007-2013 yillar1 arasinda Tirkiye’de domates tiretim miktarlar1 (FAO, 2013)

Yil Uretim Alami (Ha Verim (Ka/da Uretim (ton
2007 226.667 4.387 9.945.043
2008 300.000 3.661 10.985.355
2009 330.507 3.251 10.745.572
2010 304.000 3.306 10.052.000
2011 328.000 3.354 11.003.433
2012 300.000 3.783 11.350.000
2013 311.000 3.800 11.820.000

Domates iiretimi yapilan alanlarda pek ¢ok zararli, hastalik ve yabanci ot
onemli iriin kayiplarina neden olmaktadir. Bunlarin igerisinde, diinyadaki
domates iiretim alanlarinda oldugu gibi iilkemizde de Domates giivesi [Tuta
absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)] en onemli zararlilardandir.
Domates giivesi Giiney Amerika kokenli bir zararli olup, ilk olarak 1964 yilinda
Arjantin’de goriilmiistiir (Garzai, 2009; Korycinsa and Moran, 2009). Ulkemizde
ise ilk kez 2009 yilinda Izmir, Canakkale ve Mugla illerinde tespit edilmistir. Cok
dol vererek, hizla c¢ogalan zararli, domates yetistiriciliginin yapildig1 tim

bolgelere kisa siirede yayillmistir ve Onemli iiriin kayiplarina neden olmustur

(EPPO, 2010).

Akdeniz {ilkelerinde yaygin olarak bulunan Miridae ve Nabidae
familyalarindan genel predatorler Nesidiocoris tenuis ve Nabis pseudoferus’un

Domates giivesi iizerinde etkinligi ile de ilgili arastirmalar bulunmaktadir.



Ispanya’da yapilan calismalarda bazi arastiricilar Hemiptera takimi Miridae
familyasindan Macrolophus pygmaeus (Rambur) ve Nesidiocoris tenuis (Reuter),
Nabidac familyasindan Nabis pseudoferus (Remane)’un T. absoluta ile
beslendigini bildirmislerdir (Arnoé et al., 2009; Molla et al., 2009; Urbaneja et al.,
2009; Desneux et al., 2010). Hatta bu tiir Koppert firmasinca dogal diisman olarak
ruhsatlandirilmis ve iilkemiz dahil pek cok iilkede basariyla kullanilan aver tiir
olarak piyasaya siiriilmiistiir. Tiirkiye’de Ruhsatli Biyolojik Miicadele Etmenleri
listesinde N. tenuis; Domateste (sera); Domates giivesi ve Tiitliin beyazsinegi’ne
karsi Nesibug ismiyle (KOPPERT Biy. Miic. ve Pol. Sis. ve Tic. Ltd.Sti.);
Domates glivesi, Sera beyazsinegi ve Tiitiin beyazsinegi’ne karsi ise Nesidiocoris-

System ismiyle (ANTILSAN A.S.”Biobest™) yer almaktadir (Birisik et al., 2010).

Glinlimiizde, tarimsal iiretimde sorun olan hastalik, zararli ve yabanci otlarin
olumsuz etkilerinden ekonomik olarak korunabilmek i¢in tiim diinyada oldugu
gibi tilkemizde de entegre zararli yonetimi ilkeleri ¢er¢evesinde pestisit kullanimi
halen vazgec¢ilmez unsurlardandir. Ancak gittikge artan orandaki pestisit tiikketimi
pek cok sorunu da beraberinde getirmektedir (Durmusoglu ve ark., 2010). Diger
yandan pestisitlerin faydali organizmalara yan etkileri nedeniyle, giliniimiizde
riskli pestisitlerin  kullaniminin  azaltilmas1 bir politika haline gelmistir.
Dolayisiyla entegre zararli yonetimi programlarinda uygun pestisitlerin se¢imi
ayrt bir 6nem ve anlam kazanmugtir (Pestisitlerin faydali organizmalara standart
yan etki deneme metotlari, 2015). Bu baglamda gilinlimiizde yeniden Onem
kazanan, gerek insan ve cevre sagligi agisindan gerekse zararli organizmalarin
dayaniklilig1 agisindan diisiik riskli, ¢evre dostu olan bitkisel kdkenli insektisitler
pek cok zararliya karst miicadelede basariyla kullanilmaktadir (Durmusoglu ve
ark., 2003; Khalequzzaman and Shajia, 2006; Kodandaram et al., 2008;
Durmusoglu ve ark., 2011). Ancak bitkisel kokenli insektisitlerin dogada kisa
siirede hizla parcalanmalari, hedef organizma {izerindeki etki siiresini oldukca
diigiirmektedir (Durmusoglu ve ark., 2003). Bitkisel kokenli pestisitlerin etkili ve
arzu edilen pek c¢ok pozitif Ozellikleri yaninda, standardizasyonlarindaki
problemler nedeniyle toksikolojik ve ekotoksikolojik ¢alismalarin arzu edildigi
gibi gerceklestirilememesine ve dolayistyla da ¢ok azinin ruhsatlandirilabilmesine

imkan vermistir.



Gerek bitkisel kokenli pestisitlerin standardizasyonlarindaki problemlerin
minimize edilmesinde gerekse sentetik organik pestisitlerin neden oldugu
sorunlarin  minimize edilebilmesinde en anlamli yaklasim olarak, yeni
teknolojilerle iiretilmis preparatlarin daha diisiik dozlarda kullanimi 6n plana
cikmaktadir. Bu baglamda, nanoteknoloji ile pestisit formiilasyonlari
iyilestirilebilmekte ve c¢ok diisik dozlarda daha yiiksek biyolojik etkinlik
saglanabilmektedir (Hierold et al., 2007; Tepe, 2007).

Atomsal diizeyde miihendislik olan nanoteknolojide, nanometre (nm) 6l¢ii
birimini kullanilmaktadir. Nano, bilim alaninda metrenin milyarda biri anlamina
gelen bir 6l¢ii birimi olup, “nanometre” (kisaca nm) olarak tanimlanir (nm = 107
m). Bir nano yapinin fiziksel 6zellikleri, bag yapist ve dolayisi ile mukavemeti
onun biyiikligiine ve boyutuna bagli olarak Onemli degisimler
gosterebilmektedir. Boylece iiretilen nanoteknolojik malzemelerin daha dayanikli,
daha diisiik hata seviyeli, daha hafif ve daha hassas 6zelliklerle donatilmis olmasi

giiniimiizde nanoteknolojiyi ilgi odagi haline getirmistir (Tepe, 2007).

Nanoteknoloji ile iretilen {rlinler; tip, ilag ve tarim sektorlerinde
kullanilmaya baglanmistir. Nanoteknolojinin tarim  sektdriinde  kullanim
olanaklarindan biri de yeni nesil tarim ilaglar1 yani nanopestisitlerdir. Bu nano
Olgekli pestisit formiilasyonlari, emiilsiyon veya nanokapsiilleme tekniklerini
icermektedir. Nanopestisit liretmek i¢in uygulanan temel strateji, dolgu maddesi,
aktif madde ve diger maddelerin karistmindan olusacak formiilasyonu nano
Olcekte bile homojen hale getirmektedir. Boylece, aktif madde ve formiilasyona
belirli amaglarla eklenen diger maddelerin ¢ok kiiciik miktarlar1 bile, hem hedef
zararlinin kontrolii i¢in daha yiiksek ve daha uzun etki siiresi, hem de suda daha
1yi ¢Oziinme, bitkiye daha iyi tutunma gibi yararli 6zellikleri daha etkili bir sekilde
ortaya koymaktadir (Lyons and Scrinis, 2010). Bodylece pestisit
formiilasyonlarinin tiretim maliyetleri ile ¢cevreye zararl etkileri azaltilirken hedef
organizma tizerindeki etki belirli bir siireligine stabil ve yiiksek oranda saglanmis

olmaktadir (FAO, 2010).

Son yillarda bazi arastiricilar, degisik maddelerle iiretilen ¢esitli nano

formiilasyonlu preparatlar1 baz1 bitki zararlilarina kars1 denemislerdir (Yang et al.,



2009; Anjali et al., 2010; Carvalho et al., 2012; Forim et al., 2013; Costa et al.,
2013). Mevcut calismalarin hi¢ birinde nano ve klasik formiilasyonlu bitkisel
preparatlarin dogal diismanlar {izerindeki etkileri karsilagtirmali olarak ortaya

konulmamustir.

Yukarida ifade edilen bilgilerden hareketle bu tez ¢alismasinda, bitkisel
kokenli bazi preparatlarin mevcut pozitif Ozelliklerini koruyarak, Onceki
formiilasyonlarina goére negatif Ozelliklerin minimize edilmesi amaciyla
gelistirilen nano formiilasyonlu preparatlarin ortii altt domates yetistiriciligindeki
onemli zararlilardan Domates gilivesinin dogal diismani olarak kullanilan
Siyahboyunlu tahtakurusu (Nesidiocoris tenuis)’na yan etkilerini; klasik
formiilasyonlarla {iretilen preparatlar1 ile karsilastirmali olarak belirlenmesi

amaclanmustr.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Bitkisel kokenli insektisit olarak iizerinde en ¢ok calisilan bitki Azadirachta
indica A. Juss (Meliaceae) tropikal bolgelerde yetisir. Neem agaci olarak da
isimlendirilen A. indica tohumlarindan elde edilen azadirachtin etkili maddesinin
zararli bocek tiirleri iizerine beslenmeyi ve yumurta birakmayr Onleyici,
dogurganligi azaltic1 ve gelismeyi engelleyici etkisi oldugu ve bir¢ok tiirde bu
etkiler ¢ok sayida calisma ile arastirilmistir (Kismali ve Madanlar, 1988;
Schmutterer, 1990; Ascher, 1993; Durmusoglu ve ark., 2003; Erler ve Cetin,
2007; Erler ve ark., 2009; Pavela, 2009). Bunun yaninda, Neem kokenli
insektisitlerin insanlara ve cogu faydali arthropoda toksik olmadig1 ve zararhlarin
bu bilesiklere dayaniklilik gelistirmedigi de belirtilmektedir (Walter, 1999;
Topake1 ve Gogmen, 2008).

Bitkisel kokenli insektisit olarak kullanim potansiyeline sahip bitkilerden
biri de, Cay agaci yagi olarak nitelendirilebilecek Tea tree oil (TTO),
Avusturalya’da dogal olarak yetisen Melaleuca alternifolia (Myrtaceae) nin
yapraklarindan elde edilmektedir. Bu bitkinin yapraklarindan elde edilen ugucu
yaglarin, Callosobruchus maculatus (Fabricius) (Coleoptere: Chrysomelidae) ve
Sitophilus oryzae (Linnaeus) (Coleoptere: Dryophthoridae) karsi toksisitesini
belirlemek i¢in yapilan bir ¢aligmada, % 8.0 pl / 50 ml hava dozunda S. oryzae’ye
% 90 oraninda, C. maculatus’a karsi1 ise % 100 oraninda etkili olduklari
bildirilmistir (Abd El-Salam, 2010).

Yapilan bir caligmada Nezara viridula (L)’nin yumurta predatorlerine karst
neem ekstrakti uygulanmis ve predatorlerin neem ekstraktindan etkilenmedigi
bildirilmistir (Abudulai and Shepard, 2003). Chrysoperla carnea Steph.’yla
yapilan bir calismada dogal diismanin birinci donem larvalarina Neem Azal
T/S’1n 200 mg/lt ve 800 mg/It dozlar1 uygulanmis, sirasiyla larvalarda 6liim orani
% 1233 ve % 4533 olarak bulunmustur. Sentetik Kkimyasallarla
karsilastirildiginda gilivenli bir sekilde kullanilabilecegi bildirilmistir (Aggarwal
and Brar, 2006). Avci boceklerden Harmonia conformis (Boisduval) (Coleoptera:

Coccinellidae) eginleri ve Mallada signata (Schneider) larvalarina uygulanan 3



farkli neem yag1 dozunun toksik etki gostermedigi; fakat M. signata’nin

baskalasimi sirasinda 6liimlere neden oldugu bulunmustur (Qi et al., 2001).

Nano formiilasyonlu bitkisel kokenli pestisitlere 6rnek olarak Bioaust
(Avustralya) firmasinca tretilen Tea tree oil (TTO) yaginin bazi1 bilesenleri
kapstillenmis kil nano partikiilleri seklinde Gamma-T-Ol adi altinda nano
formiilasyon olarak piyasaya stiriilmiistiir. Gamma-T-Ol, yesilkurt, lahana giivesi,
lahana kelebegi ve beyazsinek gibi zararlilara karsi oldukga etkili bulunmustur
(Bioaust, 2012). Bu nano formiilasyonun zararlilar {izerindeki o6ldiriicii etkisi
yaninda, larva veya pupalarda hormanal dengeyi bozarak gelisimi engelleyici,
bazi zararlilarda da metabolik ve fizyolojik faaliyetlere olumsuz etki ederek

beslenmeyi engelleyici (antifeedant) aktivite gosterdigi bildirilmektedir.

Son yillarda bazi arastiricilar, degisik maddelerle {iretilen cesitli nano
formiilasyonli preparatlar1 bazi bitki zararlilarina karsi denemislerdir. Nano
formiilasyonlu bitkisel kokenli preparatlarla yapilan calismalar asagida

Ozetlenmistir.

Yang et al. (2009), sarimsak ugucu yagi ile dolu polietilen glikol kaph
nanopartikiilleri karakterize etmek ve Tribolium castaneum (Herbst) (Coleoptera:
Tenebrionidae)’un erginlerine karsi olan bocek oldiiriicti etkisini degerlendirmek
icin Cin’de yaptiklar1 ¢caligmada serbest sarimsak yagi ve sarimsak ugucu yagi ile
dolu polietilen glikol kapli nanopartikiillerin etkisini arasgtirmiglardir. Bu
calismada; 250 ml’lik kavanozlardaki, her biri % 2 oraninda 6giitiilmiis piring
iceren ¢ok sayidaki 100 gramlik piring 6rneklerine sirasiyla, 160, 320, 480 ve 640
mg/kg oraninda serbest sarimsak yagi ve 2000, 4000, 6000 ve 8000 mg/kg
oraninda sarimsak ugucu yagi ile dolu polietilen glikol kapli nanopartikiiller (160,
320, 480 ve 640 mg/kg serbest sarimsak ugucu yagina esit) uygulanmislardir.
Uygulama yapilmis 100 g piring iceren kavanozlarm her biri 28+1°C sicaklik ve
% 75+5 nem iceren odalarda muhafaza edilmistir. Piringler 1 giin (0 ay) ve 1, 2, 3,
4, ve 5 ay depolandiktan sonra kalint1 biyoassaylerini yapmiglardir. Biyoassayleri
farkl1 konsantrasyonlarda sarimsak ugucu yagi ile dolu polietilen glikol kaplh
nanopartikiil veya sarimsak yagi uygulamasi yapilmis 100 g’lik piring iceren her

kavanoza 60 bocek konulup, 5 giin maruz birakilmasiyla gerceklestirmislerdir. 5



giinliik maruz kalmadan sonra oOlii-canli sayimlarim1 yapmislardir. Boylece; bu
aragtirmada, sarimsak ucucu yag yiiklii nanopartikiillerin insektisit aktivitesi T.
castaneum erginlerine karst degerlendirmisler ve serbest sarimsak yagi
uygulamasi ile karsilastirmiglardir. Bu g¢alismadan elde edilen sonuglara gore
erginlerin O6liim orani, hem serbest ugucu yag hem de ugucu yag yikli
nanopartikiil ile uygulama yapilan gruplarda, ugucu yagin konsantrasyonlarinin
artmasi ile artis gosterdigini, fakat erginlerin 6liim oraninin iriiniin depolanma
siiresi arttikga azaldigin1  bildirmislerdir. 640 mg/kg uygulama yapilmis
piringlerdeki erginlerin 6lim oranimnin igiincii ayda <% 40, besinci ayda ise
sadece % 11 olarak bulmuslardir. Nanopartikiil uygulamasi yapilmis iiriinlerde ise
kontrol etkinliginin asamali olarak arttifin1 ortaya koymuslardir. Bunun yaninda,
8000 mg/kg (640 mg/kg serbest ugucu yaga esit) sarimsak ugucu yagi yikli
nanopartikiillerin uygulanmis oldugu denemelerde T. castaneum erginlerinde
diizeltilmig 6lim oraninin % 80’in iizerinde kaldigini belirlemislerdir. Bununla
birlikte; nanopartikiillerin kontrol etkinligi 0. ayda serbest sarimsak ugucu yagina
gore goreceli olarak diisiik bulduklarini ama ilerleyen aylarda serbest ugucu yag
ile karsilastirildiginda, nanopartikiillerin igerdigi aktif bilesiklerin yavas ve
diizenli olarak a¢iga ¢ikmasi ile cok daha giiglii etkinlik gosterdigini

bildirmektedirler.

Anjali et al. (2010), Hindistan’da yaptiklar1 ¢alismada ortalama 31.03 nm ve
251,43 nm arasinda degisen damlacik boyutuna sahip neem (Azadirachta indica)
yag1 ve non-iyonik siirfektant madde Tween 20’den olusan nanoemiilsiyonu
cesitli konsantrasyonlarda formiile ederek Culex quinquefasciatus (Say) (Diptera:
Culicidae)’a karst larvisid etkisini ortaya koymusglardir. Hazirlanan
formiilasyonlarin ~ nanoemiilsiyon  viskozitesinin Tween 20’nin  artan
konsantrasyonu ile arttigini bildirmislerdir. Bu c¢alismada, neem yagi
nanoemilsiyonun larvisid etkisini, standard larva duyarlilik test metotlariyla
degerlendirmislerdir. Calismada sirasiyla 1:0.3, 1:1.5 ve 1:3 oranlarinda neem
yag1 ve siirfektant iceren nanoemiilsiyonlar kullanmislardir. Nanoemiilsiyonun
damlacik biiytikliiklerini larvasidal c¢alisma i¢in Onemli bir parametre olarak
dikkate almislardir. C. quinquefasciatus 'nun 3.dénem larvalarmna 1, 5, 10, 25, 50
ve 100 ppm’lik konsantrayonlardaki 1:0.3, 1:1.5 ve 1:3 oranlarinda neem yag1 ve

stirfektant igeren nanoemdiilsiyonlar1 uygulamislardir. Kontrollere herhangi bir



uygulama yapmamigslardir. Nanoemiilsiyonlarin larvisid etkisini, 24 saatlik bir
maruz kalma isleminden sonra Oliim oranmin kaydedilmesi seklinde
degerlendirmislerdir. Her bir uygulamay1 6 tekerriir olacak sekilde yapmislardir.
Bu calismada elde edilen sonuglara gore; 6liim oraninin C. quinquefasciatus’un
maruz kalma siiresine bagli olarak artis gosterdigini bildirmektedirler. 1:3
oranindaki nanoemiilsiyon formulasyonunun 100 mg/L’ dozunda 24 saatlik bir
maruz kalma sonrasinda % 86’lik bir 6liim orani ile en yiiksek etkiyi gosterdigi
bildirmislerdir. Ayn1 dozda 1:1.5 ve 1:0.3 oranlarinda neem yag:1 ve siirfektant
iceren nanoemiilsiyonlarda ise sirasiyla % 73 ve % 48 lik bir 6lim orani
belirlemislerdir. Bununla birlikte, nanoemiilsiyon formulasyonlarmin damlacik
biiytikliiklerini 1:3, 1:1.5, 1:0.3 oranlarinda sirastyla 31.03, 93.0 ve 251.43 nm
olarak belirlemislerdir. En kiigiik damlacik biiylikliigiinde neem yagi
nanoemiilsiyonunun LCso degerini 24 saatlik bir maruz kalma siiresinden sonra
11.75 mg/L olarak tespit etmislerdir. Nanoemiilsiyonun LCso degerlerini sirasiyla
93.0 nm ve 251.43 nm damlacik biiyiikliigiinde 25.99 ve 62.89 mg/L olarak
belirlemislerdir. Sonug olarak; 31.03 nm’lik formiile nanoemiilsiyonu etkili bir
larvisid madde olarak belirlenmisler ve ilk defa Azadiractin indica yaginin

nanomeiilsiyonunu bu damlacik biiyiikliigiinde rapor etmisleridir.

Carvalho et al. (2012), Brezilya’da yaptiklar1 ¢alismada; B-ciclodextrin ve
poli-e-kaprolakton ~ (PCL) igeren neem (Azadirachta indica) yagi
nanoformulasyonunun soyada beslenen Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera:
Aleyrodoidae) biyotip B’nin yumurta ve nimflerine kars1 etkinligini
arastirmiglardir.  Nano formulasyonun oldiiriici  konsantrasyonun  (LCso)
belirlenmesi i¢in birinci donem nimflere 0.48, 0.96, 1.92, 2.73, 3.84 ve 5 mg
azadirachtin/L konsantrasyonlarinda ticari bir neem yagi (Organik Neem ®)
uygulamistirlar. Oliim oranmmmi, uygulamadan iki, dort, altt ve on giin sonra
stereoskopik mikroskop kullanilarak 6lii boceklerin sayilmasi ile belirlemislerdir.
Daha sonra her nanoformulasyon i¢in esdeger azadirachtin miktarini
hesaplamiglardir. Uygulamalarda alt1 nanoformulasyonu test etmigler ve kontrol
olarak ise ticari neem yagi ile saf su kullanmiglardir. Bu g¢alismada; Bemisia
tabaci (Genn.) biyotip B’nin, yumurta ve ilk donem nimflerine laboratuar ve
serada; lcilincii donem nimflerine ise sadece serada uygulama yapmislardir.

Yumurta i¢in 6liim degerlendirmesini uygulamadan 12, 15, 18 ve 21 giin sonra



yapmuslardir. Birinci ve ii¢lincii donem nimfler i¢in ise sayimlar1 uygulamadan 2,
4, 6, 8 ve 10 giin sonra yapmislardir. Elde edilen sonuclara gore; yumurta
canliliginin herhangi bir uygulamadan etkilenmedigi belirtilmistir. Denemede
kullanilan farkli alt1 nanoformulasyon arasinda, yalnizca birinin laboratuvar
kosullarinda ilk donem nimflere karst etkili bulundugunu ortaya koymuslardir.
Ancak, beklendigi gibi etki siliresinin artmadigini  tespit etmislerdir.
Nanoformulasyon 1, 3, 4, 5 ve 6 istatistiksel olarak esit olmasina ve
nanoformulasyon 2’nin digerlerinden daha etkili gériinmesine ragmen etkinliginin
ticari neem yagmin etkinliginin neredeyse yarisi oldugunu belirlemislerdir.
Uciincii donem nimflere kars1 yapilan denemelerde 6ldiiriicii etki agisindan nano
formiilasyonlar arasinda hicbir fark gbzlenmedigini belirterek,
nanoformulasyonlarin B. tabaci B biyotipini kontrol etmekte ticari neem yagina

gore daha az etkili bulundugunu belirlemislerdir.

Forim et al. (2013), Brezilya’da yaptiklar1 ¢alismada; neem (Azadirachta
indica) ekstrakti ile yiiklii nano-tanecikleri hazirlamak igin yeni bir yontem
sunmusglardir.  Bu ¢aligmada, nanopartikiiller, koloidal siispansiyon ve
(puskiirtiilerek kurutulmus) toz olarak formiile edilmis ve pH, parcacik boyutu
zeta potansiyeli, morfoloji, mutlak geri kazanim ve etkinliligin korunmasi gibi
parametreler degerlendirilerek karakterize edilmistir. Formiile edilmis {irlinlerin
Plutella xylostella larvalarina karsi etkilerini arastirmislardir. Formiile edilen
tirtinlerden 5000 mg/kg azadirachtin igeren toz nano formulasyonu birinci donem
larvalara % 0.10 dozunda; 5000 mg/kg azadirachtin igeren kolleidal siispansiyon
nano formulasyonu % 0.05 dozunda 4000 mg/kg iceren klasik neemi % 0.05
dozunda ve delthamethrini 25 CE (25 g a./L) ise % 0.05 dozunda
uygulamislardir. Ayni ilaglar ticlincli donem larvalara ise sirasiyla % 0.80, 0.90,
0.25 ve 0.50 dozlarinda uygulamislardir. Birinci donem larvalarda uygulamadan
3, 5,7 ve 9 giin sonra sayimlar1 yapmislardir. Uciincii donem larvalarda ise
sayimlart uygulamadan 1, 3, 5 ve 7 gilin sonra yapmislardir. Birinci donem
larvalarda; dokuzuncu giinde 5000 mg/kg azadirachtin igeren toz nanno
formulasyonda % 91.7 olim, 5000 mg/kg azadirachtin igeren Kkolleidal
siispansiyon nanao formulasyonda % 100 oliim, klasik azadiraktinde (4000
mg/kg) % 100 Sliim ve delthamethrin 25 CE (25 g a.i/L)’de ise % 72.9 6lim

gerceklestigini belirtmislerdir. Ugiincii dénem larvalarda ise yedinci giinde 5000
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mg/kg azadirachtin igeren toz nanno formulasyonda % 89.6 6liim, 5000 mg/kg
azadirachtin igeren kolleidal siispansiyon nanao formulasyonda % 91.67 &liim,
klasik azadiraktinde (4000 mg/kg) % 95.8 oliim ve delthamethrin 25 CE (25 ¢
a.i/L)’de ise % 97.9 6liim gerceklestigini belirlemislerdir. Elde edilen bu verilere
gore; tiim neem {iriinlerinin denemelerde benzer sonuglar verdigini ancak neem
iriinleri ile ylikli nanopartikiilleinr kapsiillenmemis neem yagina gore daha
yiiksek stabilite gosterdigini belirtmislerdir. Bu sonuglarin 6nerdikleri yeni
yontemin, neem gibi dogal iiriinleri formiile etmek icin etkili bir yol oldugunu
bildirmektedirler. Neem yiiklii nanopartikiillerin kararlilik ve sulu ortam iginde
disperse olma yetenegi kazandigin1 soylemektedirler. Buna ek olarak, neem
iiriinleri ile yiiklii nanopartiikiillerin denemelerin yapildigi 6 aylik doneminde
zararli boceklere karsi biyolojik etkinliligini kaybetmedigini belirtmislerdir.
Ayrica nanopargaciklarin ultraviyole 1sinlarina karsi neem iriinlerinin stabilitesini

iyilestidigini ve sulu faz i¢indeki dispersiyonunu arttirdigini séylemektedirler.

Costa et al. (2013), Brezilya’da yaptiklari ¢alismada; fasulyede zarar yapan
Zabrotes subfasciatus (Boheman) (Coleoptera: Bruchidae)’a karsi neem yagi bazli
iiriinlerin farkli formiilasyonlarinin etkilerini arastirmislardir. Bu ¢aligmada
Azadirachta indica’nin botanik ekstraktini formiile etmek ve biyolojik
kararhiligin1 iyilestirmek i¢in alternatif yontemleri de aciklamislardir. Calisma
kapsaminda neem irilinleri ile yiikli nanopartikiiller ve farkli miktarlarda
zenginlestirilmis Azadirachtinin ekstraktlar1 hazirlamiglar ve Z. subfasciatus’a
kars1 denenmislerdir. Denemelerde kullanilan neem iirlinleri; nano formulasyonlu
toz (NC), neem yagi ile hazirlanmis nano partiikiil yliklenmis ¢6zilinen toz (SP) ve
emiilsiyon konsantre neem yagi (EC)’dir. Kontrol olarak saf su kullanmislardir.
Denemelerde 5000 ppm neem yagi igeren nano formulasyonlu toz (NC) % 0.3
dozunda; 5000 ppm neem yagi igeren neem yagi ile hazirlanmis nano partiikiil
yiiklenmis ¢oziinen toz (SP) % 0.3 dozunda; 1000, 2000 ve 4000 ppm neem yagi
iceren emiilsiyon konsantre neem yaglar1 (EC) da % 0.3 dozunda kullanmislardir.
Elde edilen sonuglara gore elde edilen 6liim oranlarini nano formulasyonlu toz
(NC) 5000 NC % 44.2; neem yag: ile hazirlanmis nano partiikiil yiikklenmis
¢Oziinen toz (SP) 5000 SP % 63, emiilsiyon konsantre neem yagi (EC) 1000 EC;
% 73, 2000 EC % 92.8, 4000 EC % 80 olarak tespit etmislerdir. Bu sonuglar
degerlendirildiginde emiilsiye konsantre neem yaglarinin (1000 EC, 2000 EC ve
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4000 EC) Z. subfasciatus igin yiiksek oldiiriici etki gosterdigini
bildirilmektedirler. Ayrica toz nanoformulasyonlu neem {iriinlerinin ise biiyiik UV
kararlihg gosterdigini sdylemektedirler. Genel bir degerlendirme olarak, bu
denemenin sonuglarina gore; neem ekstraktlar1 yiiklenmis nano partikiil
formulasyonlarinin kapsiile edilmemis neem iirlinlerine gore iyi sonuglar

vermedigini belirtmektedirler.

Nesidiocoris tenuis’e karst yapilan yan etki ¢alismalar1 asagida

Ozetlenmistir:

Arno and Gabarra (2011), yaptiklar1 ¢alismada T. absoluta’nin predatorleri
olan Macrolophus pygmaeus ve N. tenuis lizerinde azadirachtin, spinosad ve
indoxacarbin yan etkilerini arastirmiglardir. Toksisite c¢alismalar1 Onerilen
maksimum doz oranlarinda yapilan uygulamalardan 24 saat ve 7 giin sonrasinda
yapilan sayimlara gore degerlendirilmistir. Uygulamalardan 24 saat sonraki
sayimlarda kontrol ile uygulamalar arasinda istatistiksel olarak bir fark
bulunamamistir. Fakat 7 giin sonra yapilan sayimlara gore elde edilen 6lim
oranlari; indoxacarb’da N. tenuis disileri i¢in % 77, M. pygmaeus disileri i¢in %
51 bulunmustur. Azadirachtinde bu oran sirastyla % 2.5 ve % 5 olarak bulunurken
spinosadda sirastyla % 8.7 ve % 7.3 olarak bulunmustur. Ayn1 uygulamalar bu
tiirlerin nimfleri i¢in degerlendirildiginde oranlar sirasiyla indoxacarb igin % 47
ve % 28; azadirachtin i¢in % 12.4 ve % 3.8; spinosad i¢in % 7.4 ve % 4.7 olarak
bulunmustur. Ureme {izerindeki sublethal etkilerin degerlendirme testlerinde elde
edilen sonuglarda etki daha diisiik seviyelerde ¢ikmistir. Bunun nedeni olarak da
ciftlesme icin uygulama yapilmamis erkek bireylerin  kullanilmasi
gosterilmektedir. Buna ragmen; oliim ve iireme {iizerindeki etkileri bir araya
getiren bir formiiliin bu sonuglara uygulanmasindan sonra elde edilen sonuglara
gore, M. pygmaeus i¢in en zararli insektisitin spinosad (% 63) oldugu tespit
edilmistir. Nesidiocoris tenuis i¢in ise azadirachtin ve indoxacarbin en zararli
insektisit olduklar1 (% 65 ve % 60) belirlenmistir. Bu sonuglara gore bu pestisitler
IOBC (International Organisation for Biological Control) kategorilerine gore orta

derece zararl olarak siniflandirilmustir.
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Zappala et al. (2011), yaptiklar1 bir calismada, serada ve agik alanda
domates iizerinde Tuta absoluta’nin miicadelesi i¢in toz ve 1slanabilir toz
formiilasyonuna sahip iki kiikiirdiin etkinligi test edilmistir. Ayrica, laboratuvar
kosullar1 altinda bu her iki kiikiirt formulasyonun predator Nesidiocoris tenuis
tizerindeki yan etkileri degerlendirilmistir. Sera kosullar1 altindaki yapay
kosullarda bulastirilmis Tuta absoluta tizerine domates ekiminden itibaren haftalik
uygulanmis toz kiikiirt, bulagsma derecesini Onemli diizeyde azalttigi ve
oviposizyon silirecinde kagirict etkisi oldugu goriilmiistiir.  Islanabilir toz
kiikiirdiin hem sera hem de agik alan denemelerinde T. absoluta popiilasyonunun
miicadelesinde etkisi olmadigi goriilmiistir. N. tenuis ile yiritilen yan etki
caligmalarinda, sadece toz kiikiirdiin orta derece zararli oldugu 7 giinliik
uygulamalarin yeni uygulama kadar zararli oldugu goriilmiistiir. 14 giinliik olan
uygulamalara maruz kalan predatorlerde etkilenme goriilmemistir. Buna karsin,
1slanabilir toz kiikiirt N. tenuis’e kars1 zararsiz olarak siniflandirilmistir. Sonug
olarak, kiikiirt 6zellikle toz kiikiirt T. absoluta’nin miicadelesinde kullaniminda
kabul edilebilecegi dnerilmistir. Ancak N. tenuis tizerindeki yan etkileri goz oniine
alinmasi1 gerektigi ve bu sonuglarin neticesinde domates bitkisinde zararli ve
hastalik yonetiminde kiikiirt formiilasyonlarinin kullaniminin tartisiimasi gerektigi

bildirilmistir.

Fernandez et al. (2012), yaptiklar1 bir ¢alismada, Eretmocerus mundus,
Orius laevigatus ve Nesidiocoris tenuis’e karst methoxyfenozide ve abamectin’in
letal ve subletal etkileri degerlendirilmistir. Bu dogal diismanlarin beyazsinek
(Bemisia tabaci) miicadelesinde 6nemli oldugu ve ayrica N. tenuis’in domates
glivesi (Tuta absoluta) tizerinde de beslendigi belirtilmistir. Sonug olarak dogal
diismanlarin {icii i¢in de methoxyfenozide etkili maddesiyle uyumlu oldugunu
bulunmustur. Fakat abamectin’in dogrudan olarak bazi1 d6liimlere neden oldugu

tespit edilmistir.

Lopez et al. (2011), Macrolophus pygmaus (Hemiptera: Miridae) ve
Nesidiocoris tenuis (Heteroptera: Miridae) beyazsinekler, domates giivesi ve diger
zararhilarin polifag predatoridiir. Diglyphus isaea (Hymenoptera: Eulophidae)
yaprakgaleri sineginin ektoparazitidir. Bu ii¢ dogal diismanim Ispanya’nin Giiney

dogusunun ticari bahge bitkileri seralarinda yaygin olarak salinimi yapilmakta
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oldugu belirtilmistir. Emamectin benzoate’n belirtilen bu 3 dogal diisman
tizerinde etkilerine bakilmigtir. Serada tutulan saksilara dikilmis domates bitkileri
Emamectin benzoate’in tavsiye edilen en yiiksek dozunda uygulanmistir (14.25
mg L'l) . Yeni ve 7 giinliik uygulamalarinin toksisiteleri, ii¢ biyolojik dogal
diismanin erginlerine uygunluklar1 belirlenmeye calisilmistir. Sonuca gore, yeni
ve 7 gilnliik ila¢ uygulamalarinin dogal diismanlarin ii¢ tiirii ile de uyumlu

oldugunu gostermistir.

Abbes and Chermiti (2012), Tunusta, Nesidiocoris tenuis ile yapilan birgok
biyolojik miicadele denemesi, fidelikler, seralar ve acik alandaki domates
bitkisindeki domates giivesi (Tuta absoluta)’nin miicadelesinde yiiriitilmustiir.
Ancak, bu zararlinin biyolojik miicadelesi hakkinda seralarda yiiriitiilen bir¢ok
calisma basarisiz olmustur. Bu hatanin ana nedenilerini, arastiricilarin yiiksek
dozda insektisit ve fungisit kullantmimi ve avin yoklugunda predatdrlerin

salinmasi olarak tanimlanmaistir.

Goriildiigii iizere, mevcut calismalarin hi¢ birinde nano ve klasik
formiilasyonlu bitkisel preparatlarin dogal diismanlar tizerindeki etkileri

karsilastirmali olarak ortaya konulmamustir.
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3. GENEL BILGILER

3.1 Nesidiocoris tenuis (Reuter) Hakkinda Genel Bilgiler

3.1.1 Sistematikteki yeri

Nesidiocoris tenuis, Reuter tarafindan 1895 yilinda bilim diinyasina
tanitilmis olup, Hemiptera takiminin Miridae familyas: igerisinde yer alan bir

tirdiir (Fauna Europea, 2015).

3.1.2 Tamimu ve biyolojisi

Nesidiocoris tenuis erginlerinin boyu yaklasik 4 mm kadardir. Kanatlarda,
bacaklarda ve pronotumda koyu bir alan veya siyah lekeler bulunmasiyla birlikte
genel goriiniisleri yesildir. Antenlerinin ilk segmentleri siyah, digerleri ise grimsi
renktedir. Boynunda karakteristik olarak siyah halka bulunur (Sekil 3.1). Bu
nedenle Siyahboyunlu tahtakurusu olarak adlandirilmistir. Nimfler yesil renktedir
fakat erginlerin viicudunda goriilen siyah lekeler (Sekil 3.2) nimflerde yoktur

(Vacante and Tropea, 1994).

g7

Sekil 3.1. Nesidiocoris tenuis ergini.
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Sekil 3.2. Nesidiocoris tenuis nimfi.

Yagam dongiisiinii yumurta donemi, 5 nimf dénemi ve ergin donemi
olusturmaktadir (Sekil 3.3). N. tenuis disileri yumurtalarini, yapraklarin veya
saplarin icine birakirlar. 1. ve 2. nimf donemlerinde goriintisleri ¢ok benzerdir
fakat boyundan veya deri degistirmesinden aywrt edilebilir. 3., 4. ve 5. nimf
donemleri, kanatlardan kolaylikla ayirt edilir (Sekil 3.3). Sadece erginler islevsel
kanatlara sahip olup, ergin donemlerinde ucabilmektedirler. Yumurta donemi
hari¢, diger donemlerde aktif olarak zararli tiirlerle beslenebilmektedirler

(Hughes, 2010).
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Sekil 3.3. Nesidiocoris tenuis’in domates tizerindeki yasam dongiisii (25 °C ve % 75 RH)
(Hughes, 2010).
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3.1.3 Etkili oldugu zararhlar ve konukg¢u bitkileri

Nesidiocoris tenuis, Domates giivesi (Tuta absoluta), Sera beyazsinegi
(Trialeurodes vaporariorum) ve Tiitiin beyazsinegi (Bemisia tabaci)'nin yumurta
ve larvalari ile beslenir. Ayrica kirmizi 6riimeek, giive yumurtalari ve tripsler ile
de beslenirler. Nadir olarak da yaprak bitleri ve yaprak galerisineklerinin
larvalarmi  tiiketirler. Ancak koloniler beyazsinek ve Domates giivesi ile
beslendiklerinde daha hizli gelisirler. Erginler ayrica bir siire bitki 6zsuyu ile

beslenerek de yasayabilirler (KOPPERT, 2015).

Nesidiocoris tenuis domates (Solanum lycopersicum L.), biber (Capsicum
annuum L.), patlican (Solanum melongena), hiyar (Cucumis sativus L.) ve fasiilye

cesitleri (Fabaceae spp.)’nde gelisebilmektedir (Hughes, 2010).
3.1.4 Yayihis alanlan
Nesidiocoris tenuis kozmopolit bir tiir olup Bati Palearktik {ilkelerden

Cezayir, Kibris, Misir, Fransa, Urdiin, Iran, Israil, italya, Fas, Ispanya, Tiirkiye’de

bulunmaktadir (Zappala et al., 2013).
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1 Materyal

Calismanin ana materyalini, Nesidiocoris tenuis ile klasik ve nano
formiilasyonlu bazi bitkisel kokenli insektisitler olusturmustur (Cizelge 4.1).
Bitkisel kokenli klasik ve nano formiilasyonlu preparatlar Prof. Dr. Errol Hassan
(School of Agriculture and Food Sciences, The University of Queensland,
Australia) BioAust Health Pty. Ltd. Sirketi

araciligiyla (Queensland,

Australia)’nden temin edilmistir.

Calismanin diger materyallerini bocek tiretimi ve denemeler i¢in kullanilan
plastik kaplar, meziir, beher, eldiven gibi laboratuvar malzemeleri, Nesidiocoris
tenuis’in tretimi igin besin olarak Un giivesi [Ephestia kuehniella (Zeller)
(Lepidoptera: Pyralidae)] yumurtalari, Un giivesi iiretimi i¢in bugday unu ve misir
unu, Un giivesi erginlerini aktarmak i¢in kullanilan sarjli el siipiirgesi, N. tenuis’in

yumurta birakip ¢ogalmasini saglamak igin ¢ali fasulye meyvesi olusturmustur.

Cizelge 4.1. Denemelerde kullanilan preparatlar ve icerikleri

Preparatlarin Acik Ismi

Preparatlarin Icerigi

Klasik-TTO
(Cay Agaci1 Esktraktinin

Klasik Formiilasyonu)

% 40 Gamma Tops,
% 40 Etoksillenmis Hint Yag1
% 20 Caprylglikosid (% 50)

Nano-TTO
(Cay Agac1 Esktraktinin

Nano Formiilasyonu)

% 40 Gamma Tops,
% 40 Beta Cycodextrin,
% 20 Caprylglikosid (% 50)

Klasik-NEEM
(Neem Agaci Esktraktinin

Klasik Formiilasyonu)

% 40 Neem Ekstrakt1 (% 7 AZA),
% 40 Etoksillenmis Hint Yag1
% 20 Caprylglikosid (% 50)

Nano-NEEM
(Neem Agaci1 Esktraktinin

Nano Formiilasyonu)

% 40 Neem Ekstrakt1 (% 7 AZA),
% 40 Beta Cycodextrin
% 20 Caprylglikosid (% 50)
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4.2 Yontem

4.2.1 Av ve avcl bocek iiretimi

4.2.1.1 Av uretimi

Av diretimi calismalar;, Bornova Zirai Miicadele Arastirma Istasyonu
(Izmir)’ndan temin edilen Un giivesi yumurtalar1 ile 2014 yili Eyliil ayinda
baslatilmistir. Baslangi¢ popiilasyonu olarak aliman Un giivesi yumurtalari,
icerisinde bugday ve misir unu karigimi (1:1) bulunan, st tarafi tillerle kaplh
plastik kaplar icerisine alinmus (Sekil 4.1) ve iiretim ¢aligmalar1 Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii iklim odalarinda 25 + 1 °C sicaklik, % 65

+ 5 orantili nem, 16 saat aydinlik: 8 saat karanlik kosullarinda gerceklestirilmistir.

Plastik kaplarda ilk larvalarin gériinmeye baslamasiyla birlikte bu kaplara
larvalarin pupa olmak igin tercih ettikleri oluklu mukavvalar yerlestirilmistir

(Sekil 4.2).

Sekil 4.1. Ephestia kuehniella tiretim kaplari.
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Sekil 4.2. Igerisine oluklu mukavva konulan iiretim kabi.

Uretim kaplarinda pupadan ergin déneme gegen bireyler, giinliik olarak
aspirator mantigiyla modifiye edilmis sarjli el siiplirgesi yardimi ile yumurta

birakma kabina aktarilmistir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3. Ephestia kuehniella erginlerinin toplanmasi igin kullanilan sarjl el siipiirgesi.

Sarjli el siipiirgesi alinan ergin bireyler, ¢iftlesip yumurta birakmalari i¢in, 3
yan kenar1 kare seklinde ve alt tarafi tamamen kesilmis ve kesilen yerleri silikon

ile tel yapistirilmis olan plastik kavanozlara (Sekil 4.4) aktarilmastir.
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Sekil 4.4. Ephestia kuehniella erginlerinin aktarildig1 yumurta toplama kabu.

Boylece ¢iftlesen bireylerin yumurtalarinin, kabin alt ve yan kisimlarinda
bulunan tellerden diisiip plastik kavanozun altindaki kapta toplanmasi

saglanmistir.

Gerek tele yapisan yumurtalar, gerekse kavanoz altindaki kapta bulunan
yumurtalar yumusak bir fir¢a yardimi ile giinliik olarak bir petri kabina (Sekil 4.5)
dikkatlice aktarilmistir. Bu sekilde elde elde edilen yumurtalar buzdolabinda
bekletilmis, gerektiginde bir kism1 Un giivesi liretiminin devami, bir kismi1 da avci

bocek (Nesidiocoris tenuis) tiretimi igin kullanilmustir.

Sekil 4.5. Petri kabinda biriktirilmis Ephestia kuehniella yumurtalar.
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4.2.1.2 Avcl uretimi

Avect iiretimi ¢aligmalari, yeter miktarda Un giivesi liretimi sonrasi, Koppert
Biyolojik Miicadele ve Polinasyon Sistemleri Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti.
(Antalya)’den temin edilen Nesidiocoris tenuis nimf ve ergin bireyleri ile 2015
yili Mart ayinda baslatilmistir. Baslangi¢ popiilasyonu olarak alinan Nesidiocoris
tenuis nimf ve erginleri, icerisinde av olarak Un giivesi yumurtalar1 ve yumurta
birakilmas1 i¢cin domates fideleri bulunan, {ist tarafi tiillerle kapl plastik kaplar
icerisine alinmis ve {iretim galismalar1 yine Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Béliimii iklim odalarinda 25 + 1 °C sicaklik, % 65 + 5 orantili nem, 16

saat aydinlik: 8 saat karanlik kosullarinda gerceklestirilmistir.

Avci popiilasyonunda yeterli yumurta verimi ve popiilasyon artisi
goriilmediginden, iiretim ¢alismalari, 4.2.2 boliimiinde belirtildigi gibi, domates
ve pamuk fideleri ile ¢ali fasulyesi meyvesi lizerinde yapilan 6n deneme sonuglari
dikkate alinarak, en uygun popiilasyon gelisimin goriildiigii ¢ali fasulye meyvesi

ile devam ettirilmistir.

Avcr ergin ve nimflerinin beslenmesi i¢in liretim kaplarina Un giivesi
yumurtalart giinliik olarak bir cay kasigi kadar birakilmistir. Avci erginlerinin
yumurta birakmalar i¢in ise, bu iretim kaplart icerisine, marketlerden getirilip
sirkeli suda 5-10 dakika bekletilmis, sonrasinda su ile durulanmis ve daha sonra

da kurutma kagidi ile kurulanmis ¢ali fasulye meyveleri (Sekil 4.6) konulmustur.

Sekil 4.6. A) Nesidiocoris tenuis iiretiminde kullanilan kaplar, B) Nesidiocoris tenuis’in yumurta

birakmasi i¢in kaplara konulan ¢ali fasulye meyveleri.
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Uzerinde dokuya gomiilmiis yumurta bulunan cali fasulye meyveleri 2
giinde bir iiretim kabindan alinip bagka kaplara aktarilmis ve yeni bireylerin elde
edilmesinde kullanilmistir. Erginlerin bulundugu iiretim kaplarma ovipozisyon
siireleri dikkate alinarak 8-10 giin boyunca yeniden yumurta birakabilmeleri i¢in
temiz ¢al1 fasulyesi meyveleri konulmustur. Erginlerin bulundugu kaplardan, yeni
kaplara aktarilan yumurtayla bulasik ¢ali fasulye meyveleri giinliik olarak kontrol
edilmis, ilk nimflerin goriilmesiyle birlikte bu kaplara da besin olarak Un giivesi

yumurtalar1 konulmustur.

Gerek erginlerin bulundugu gerekse yeni nimflerin bulundugu kaplara
poplilasyon yogunluguna gore bir veya iki giinde bir kez olmak {izere yaklasik bir
cay kasig1 kadar Un giivesi yumurtas: verilmesine devam edilmistir. Boylece bir
yandan avci lretim caligmalart devam ettirilmis bir yandan da yan etki

denemelerinde ayn1 giin yastaki bireylerin kullanilmasina olanak saglanmistir.

4.2.2 Nesidiocoris tenuis’in farkh bitkilerdeki yumurta veriminin

belirlenmesi

Avecr iiretimi galigsmalart sirasinda Nesidiocoris tenuis’in yumurta birakmasi
icin ilk tercih edilen domates fideleriyle iyi sonuglar alinmadigi i¢in bir 6n
denemeye ihtiya¢ duyulmus ve avci bocegin hangi bitkide daha ¢ok yumurta
biraktigin1 belirleyebilmek i¢in iklim odasi kosullarinda yetistirilmis temiz
domates ve pamuk bitkileri ile marketlerden alinan c¢ali fasulye meyveleri

kullanilmastir.

Bu denemelerde domates ve pamuk i¢in, 10 cm yiiksekliginde, agiz ¢ap1 7
cm, taban ¢ap1 5,5 cm olan iki kademeli sert plastikten yapilmis i¢ ice gegmis
ikiser bardak kullanilmistir. Ust bardagin orta kismma acilan delikten govedesi
gecirilmis fidedeler konmus, alttaki bardaga da bu fidelerin canli kalmasi
amaciyla su konulmustur. Cali fasulye meyveleri ise tek bir bardaga dogrudan
konulmustur. Ust bardak icerisine ayrica N. tenuis’in beslenmesi i¢in Un giivesi
yumurtalar1 eklenilmistir. Bu sekilde hazirlanmig bardaklara yeni ergin olmus ayni
yastaki 5 disi ve 5 erkek olmak iizere toplamda 10 ergin birey aktarilmis ve tist

bardagin {lizeri ince bir tiil yardimiyla kapatilmistir (Sekil 4.7).
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Erginler ovipozisyon siireleri boyunca iki giinde bir yeni ve bulagik olmayan
bitki veya c¢ali fasulye meyvesinin bulundugu bardaklara aktarilmistir.
Yumurtayla bulagik bardaktaki bitkiler ve ¢ali fasulyeleri ise yumurtalar a¢ilmaya
basladiktan sonra nimf sayimlar1 icin bekletilmistir (Sekil 4.8). Nimf ¢ikislari

basladiktan sonra beslenmeleri i¢in Un giivesi yumurtasi da verilmistir.

Sekil 4.7. Ayn1 yastaki bireylerin birakildig: tiil kapli bardaklar.

Sekil 4.8. Nimf ¢ikislari igin bekletilen bardaklar.

Bitkiler ve cali fasulye meyveleri ilizerinde birakilan yumurta sayilari,
yumurtalarin dokuya gomiilerek birakilmasi nedeniyle belirlenemeyeceginden,
yumurtadan ¢ikan nimf sayisi dikkate alinarak belirlenmistir. Nimf sayimlari,
ergin bireylerin her defasinda bardaklara aktarildig: ilk tarihten 10 giin sonra
yapilmis ve ergin bireylerin aktarildig: tiim bitki ve fasulyelerdeki nimf sayilarinin

toplanmasiyla gergeklestirilmistir.
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4.2.3 Preparatlarin Nesidiocoris tenuis iizerindeki yan etkilerinin

belirlenmesi

N. tenuis i¢in hazirlanmisg bir standart yan etki deneme metodu olmadigi i¢in
bu predatdr bocek igin yapilacak yan etki denemeleri Arno” and Gabarra
(2011)’nin yaptig1 arastirmada kullanilan metot esas alinarak ve “Pestisitlerin
Faydali Organizmalara Standart Yan Etki Deneme Metotlar1”nda bahsedilen genel
esaslar goz oniinde bulundurularak yapilmistir (Pestisitlerin faydali organizmalara
standart yan etki deneme metotlari, 2015). Bu metotlara gore, avci tiir tizerinde

ilaglarin degme etkisi ile avcinin yumurta verimine etkisi belirlenmistir.

4.2.3.1 ila¢ soliisyonlarinin hazirlanmasi

Materyalde bahsedilen ve igerikleri verilen bitkisel kokenli klasik ve nano
formiilasyonlu preparatlarla % 1.5’luk soliisyonlar hazirlanmistir (Sekil 4.9). S6z
konusu doz; Prof. Dr. Enver Durmusoglu danigsmanliginda Zir. Yiik. Miih. Hasan
BALCI tarafindan gergeklestirilen doktora tezi kapsaminda preparatlarin Tuta
absoluta’ya etkili olarak tespit edilen dozdur.

Sekil 4.9. Preparat soliisyonlart.

4.2.3.2 Preparatlarim Nesidiocoris tenuis’e degme etkisi

Preparatlarin N. tenius’e yan etkileri, Arno” and Gabarra (2011) tarafindan

kullanillan yontemde oldugu gibi, yararlinin nimf ve ergin disileri {izerinde
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gerceklestirilmistir. Bu ¢aligmada ayr1 s6z konusu yan etki denemeleri ergin erkek
bireyler lizerinde de gerceklestirilmigtir. N. tenuis disi ve erkegi yararlinin
abdomen kismina bakilarak belirlenmistir (Disi bireyler erkek bireylere gére daha

biiyiik ve abdomenleri daha genistir) (Sekil 4.10).

Sekil 4.10. A) Nesidiocoris tenuis disisi B) Nesidiocoris tenuis erkegi.

Preparatlarin ergin disilere degme etkisini belirleyebilmek icin, marketten
alinip 5-10 dakika sirkeli suda bekletildikten sonra yikanmig ve kurulanmis cali
fasulye meyveleri ilag soliisyonlarna (kontrol olarak sadece saf suya) ayri ayri
daldirilip 5 saniye sallanarak tiim yiizeyin esit olarak islatilmasi saglanmistir
(Sekil 4.11). Fasulyeler daha sonra kurumasi i¢in yarim saat tel 1zgaralar tizerinde
bekletilmistir (Sekil 4.12). Bu ¢ali fasulye meyveleri, ig¢erisinde av olarak yeterli
miktarda Un giivesi yumurtast eklenmis 1 L’lik plastik kavanozlara (Sekil 4.13)
yerlestirilmis, her bir kaba ayni giin yastaki 10’ar ergin N. tenuis disisi
birakilmistir ve kavanozlarin iizeri bir tiilbent ile ortiilmistiir (Sekil 4.14).

Ayrica kaplara iki glinde bir yararlinin beslenmesi icin yeterli miktarda Un
giivesi yumurtast birakilmigtir. Deneme 5 tekerriirlii olarak tesadiif parselleri

deneme desenine gore gergeklestirilmistir.
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Sekil 4.11. ilag soliisyonlarina daldirilan cali fasulye meyvesi.

Sekil 4.12. Tel 1zgaralar iizerinde kurumaya birakilan ¢ali fasulye meyveleri.

Sekil 4.13. Bardaklara aktarilan ilagli ¢ali fasulye meyveleri ve Un giivesi yumurtasi aktarimu.
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Sekil 4.14. Ayn1 yastaki ergin disilerin birakildigi tiil kapli kaplar.

Preparatlarin ergin erkeklere degme etkisinin belirlenmesi ayni disi bireyler
i¢in ylriitiilen denemelerde oldugu gibi gerceklestirilmis, ancak her bir kaba ayni
glin yastaki 5’er ergin N. tenuis erkegi birakilmistir. Bu denemeler 4 tekerriirlii

olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore gergeklestirilmistir.

Preparatlarin nimflere degme etkisinin belirlenmesi de ayni hazirlik
asamalar1 gerceklestirilmis, ancak her bir kaba 10’ar adet 3. donem N. tenuis
nimfi birakilmistir (Sekil 4.15). Bu denemeler de 5 tekerriirlii olarak tesadiif

parselleri deneme desenine gore gergeklestirilmistir.

Sekil 4.15. Ayn yastaki Nesidiocoris tenuis nimfleri.
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Sayimlar, erginler ve nimfler i¢in ilaglamalardan 1, 3, 5 ve 7 giin sonra
faydalinin 6lii ve canli bireyleri kaydedilerek gergeklestirilmistir. Elde edilen
verilere asagida verilen Abbott formiilii uygulanarak diizeltilmis 6liim oranlari
hesaplanmis (Abbott, 1925) ve siniflandirma degme etkisi denemelerindeki 6liim

oranlar esas alinarak IOBC’nin skalasina gore degerlendirilmistir (Cizelge 4.2).

Kontrolde canli (%)- ilaglhida canl1 (%)
Oliim orant (M) = =============mm e x 100
Kontrolde canli (%)

Cizelge 4.2 Ilaglarm laboratuar kosullarinda dogal diismanlara etkilerinin IOBC’ye gore
smiflandirilmasi (Boller et al., 2006).

Laboratuar Sinif Degerleri

Simif degeri Zararhhk simifi Etki (%0)
N Zararsiz veya az zararl <30
M Orta derece zararl 30-79
T Zararl >79

Sonuglarin istatistiki olarak degerlendirilmesinde, elde edilen verilere tek
yonlii varyans analizi (One-Way ANOWA) ve farkliliklar1 ortaya koymak i¢in
Tukey testi uygulanmistir. Boylece klasik ve nano formiilasyonlu preparatlarin

avci lizerindeki yan etkileri karsilagtirmali olarak ortaya konulmustur.

4.2.3.3 Preparatlarin Nesidiocoris tenuis’in yumurta verimine

etkisi

Klasik ve nano formiilasyonlu preparatlarin aveinin yumurta verimine
etkisinin belirlenmesi amaciyla, nimflere degme etkisi denemesinden canli kalan
ve ergin olan bireylerden faydalanilmistir. Her bir preparat i¢in nimf
denemesinden canli kalan ve ergin olmus 10 disi, ilaclanmamis cali fasulye
meyvelerinin bulundugu kaplara aktarilmistir. Kaplara 10’ar disi avci birey
birakildiktan sonra iklim odasinda yetistirilen uygulama yapilmamis
popiilasyondan her kaba 10’ar adet erkek birey eklenmistir (Sekil 4.16).
Beslenmeleri i¢in kaplara yeterli miktarda Un gilivesi yumurtas1 aktarildiktan
sonra kaplarin iistii tiil yardimu ile kapatilmistir. Bireyler 2 hafta boyunca 2 giinde

bir yeni ve ilagsiz ¢ali fasulye meyvelerinin bulundugu kaplara aktarilmistir.
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Sekil 4.16. Yumurta verimi i¢in disi ve erkek bireyin birakildig: kaplar.

Avcinin yumurta verimine preparatlarin etkisini belirlemek i¢in, ¢ali fasulye
meyveleri lizerinde birakilan yumurta sayilari, yumurtalarin dokuya gomiilerek
birakilmas1 nedeniyle belirlenemeyeceginden, yumurtadan ¢ikan nimf sayisi
dikkate alinarak belirlenmistir. Nimf sayimlari, ergin bireylerin her defasinda
kavanozlara aktarildigr ilk tarthten 10 giin sonra yapilmis ve ergin bireylerin

aktarildig: tiim fasulyelerdeki nimf sayilarinin toplanmasiyla gerceklestirilmistir.

Elde edilen veriler asagida verilen “Pestisitlerin Faydali Organizmalara
Standart Yan Etki Deneme Metotlari”’nda bahsedilen azalma orani (yiizde)
formiiline gore hesaplanmis ve IOBC’nin skalasina gore degerlendirilmistir

(Cizelge 4.2).

Azalma (%) = (1-R/R¢)* 100

Ry flag uygulamasindaki disi basmna birakilan yumurta sayis1 (yumurtadan

¢ikan toplam nimf sayisi {izerinden).

R¢: Kontroldeki disi basina birakilan yumurta sayist (yumurtadan gikan

toplam nimf sayis1 tizerinden).
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5. ARASTIRMA BULGULARI

5.1 Nesidiocoris tenuis’in Farkh Bitkilerdeki Yumurta Verimleri

N. tenuis’in hangi bitki {izerinde daha ¢ok yumurta verdiginin belirlenmesi
amaciyla domates, pamuk ve c¢ali fasulye meyvesi iizerinde gerceklestirilen 6n

caligmada elde edilen toplam nimf sayim sonuglar1 Cizelge 5.1.’de verilmistir.

Cizelge 5.1. N. tenuis’in farkli bitkilerdeki yumurta verimleri

Yumurtadan ¢ikan toplam nimf sayilari

Cal1 fasulye meyvesi 97
Pamuk 69
Domates 50

Cali fasulye meyvesinde, pamuk ve domateste elde edilen toplam nimf
sayilar1 dikkate alindiginda en ¢ok yumurtanin ¢ali fasulye meyvesi (97) iizerine
birakildigi ve bunun domates (50)’e oranla neredeyse 2 kat daha fazla oldugu

goriilmektedir.

5.2 Preparatlarin Nesidiocoris tenuis Uzerindeki Yan Etkilerinin

Belirlenmesi

Cay agact ve neem agaci ekstraklarindan elde edilen klasik ve nano
formiilasyonlu preparatlarin Nesidiocoris tenuis {izerindeki yan etkilerinin
karsilagtirmali olarak belirlenebilmesi i¢in preparatlar hem ergin ve nimflere
degme etkisi hem de erginlerin yumurta birakmalarina etkisi arastirilarak ortaya

konulmustur.
5.2.1 Preparatlarin Nesidiocoris tenuis’e degme etkisi

Preparatlarin  Nesidiocoris tenuis ergin ve nimflerine degme etkisininin
belirlenebilmesi i¢in yapilan denemeler, disi, erkek ve nimfler {izerinde ayr1 ayri

yiirlitiilmistiir.
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5.2.1.1 Preparatlarin Nesidiocoris tenuis ergin disilerine degme

etkisi

Ergin disilerle yiiriitiillen denemelerden elde edilen 6lii ve canli birey sayilari
Cizelge 5.2°de, Abbot formiilii kullanilarak belirlenen % etki ve IOBC simif
degerleri Cizelge 5.3’de, bu verilere tek yonlii varyans analizi uygulanarak elde

edilen degerler ise Cizelge 5.4’de verilmistir.

Cizelge 5.2. Preparatlarin Nesidiocoris tenuis’in ergin disilerine degme etkisi

Kullamlan 1 Ginsaymm 3. Giin saymm 5. Giin saymm 7. Giin saymm

preparatlar Oli Canli Oli Canli Oli Canli Oli  Canl

KONTROL O 50 2 48 4 46 7 43
K-NEEM 4 46 9 41 13 37 16 34
N-NEEM 2 48 3 47 7 43 8 42

K-TTO 0 50 4 46 7 43 8 42
N-TTO 0 50 0 50 3 47 5 45

Cizelge 5.2°de goriilecegi gibi, tim preparatlarin avci ergin disilerdeki
degme etkisi sayim tarihleri ilerledikge artis gostermis, en yiiksek 6lii birey sayisi
neem agact ekstraktinin klasik formiilasyonunda 7. glinde (16) goriilmiistiir.
Ayrica hem neem agaci ekstrakti hem de c¢ay agact ektraktinin klasik
formiilasyonlar1 nano formiilasyonlulara gore daha yiiksek 6liime neden olmustur.
Ancak Cizelge 5.3’den de goriilecegi gibi, bu 6lii birey sayilarinin kontroldeki 61t
birey sayilari ile birlikte Abbot formiilii kullanilarak belirlenen % etki ve IOBC
siif degerleri dikkate alindiginda, tiim preparatlarin aver iizerinde zararsiz veya
az zararli olarak smiflandirilacag tespit edilmistir. Nitekim en yiiksek oliim
oraninin tespit edildigi neem agaci ekstraktinin klasik formiilasyonunun bile

%20.93 etki ile zararsiz kabul edilebilecegi goriilmektedir.
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Cizelge 5.3. Preparatlarin Nesidiocoris tenuis’in ergin disilerine toksik etkisi ve sinif degerleri

1. Giin sayim1 3. Giin saymnm 5. Giin sayinu 7. Giin sayimi
Kullanilan

preparatlar  gtki  Symf Etki  Smif  Etki  Smif Etki  Smif
(%) degeri (%)  degeri (%) degeri (%) degeri

K-NEEM  8.00 N 14.58 N 19.56 N 20.93 N
N-NEEM  4.00 N 2.08 N 6.52 N 2.32 N
K-TTO  0.00 N 4.16 N 6.52 N 2.32 N
N-TTO  0.00 N -4.16 N -2.17 N -4.65 N

(N: zararsiz veya az zararlr)

Her ne kadar tiim preparatlarin N. tenuis’in ergin disilerine degme etkisi
diisiikk oranda goriilse de, istatistiksel olarak preparatlarin nano formiilasyonlari

klasik formiilasyonlarina gore daha az yan etki gostermistir (Cizelge 5.4).

Cizelge 5.4. Preparatlarin Nesidiocoris tenuis’in ergin disilerinde yiizde 6lim degerleri

(ortalamatstandart hata)

Kullanilan
preparatlar 24 saat sonra* 7 giin sonra*
KONTROL 0.0+£0.00a 1.4+0.50ab
K-NEEM 0.8+0.37a 3.2+0.58b
N-NEEM 0.4+0.24a 1.6+0.50ab
K-TTO 0.0+£0.00a 1.6=0.50ab
N-TTO 0.0+0.00a 1.0£0.31a

*Siitunlar yukaridan asagiya incelendiginde ayni harfi iceren ortalamalar istatistiksel olarak
onemli degildir (Tukey test; P>0.05).

5.2.1.2. Preparatlarin Nesidiocoris tenuis ergin erkeklerine degme

etkisi

Ergin erkeklerle yiiriitiilen denemelerden elde edilen 6lii ve canli birey
sayilar1 Cizelge 5.5°de, Abbot formiilii kullanilarak belirlenen % etki ve 10BC
smif degerleri Cizelge 5.6’da, bu verilere tek yonlii varyans analizi uygulanarak

elde edilen degerler ise Cizelge 5.7°de verilmistir.
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Cizelge 5.5. Preparatlarin Nesidiocoris tenuis’in ergin erkeklerine degme etkisi

Kullanilan L. Giin sayim1 3. Giin sayimt 5. Giin sayim1 7. Giin sayim

preparatlar Oli Cani Oli Canli Oli Canli Oli Canl

KONTROL 1 19 2 18 4 16 5 15
K-NEEM 0 20 2 18 3 17 5 15
N-NEEM 2 18 5 15 7 13 8 12

K-TTO 0 20 2 18 5 15 6 14
N-TTO 1 19 4 16 7 13 8 12

Cizelge 5.5°de goriilecegi gibi, tiim preparatlarin avcl ergin erkeklerindeki
degme etkisi sayim tarihleri ilerledik¢e yine artis gdstermis, en yiiksek olii birey
sayist hem neem agaci hem de c¢ay agaci ekstraktinin nano formiilasyonlarinda 7.
giinde (8) gortilmistiir. Ayrica disilerden farkli olarak erkeklerde hem neem agaci
ekstraktt hem de cay agact ektraktinin nano formiilasyonlar1 klasik
formiilasyonlulara gore daha yliksek Oliime neden olmustur. Ancak Cizelge
5.6’dan da goriilecegi gibi, bu 6lii birey sayilarinin kontroldeki 6li birey sayilari
ile birlikte Abbot formiilii kullanilarak belirlenen % etki ve IOBC siif degerleri
dikkate alindiginda, tiim preparatlarin avci bocegin erkekleri lizerinde de zararsiz
veya az zararli olarak siniflandirilacag: tespit edilmistir. Nitekim en yiiksek 6liim
oranimnin tespit edildigi neem agaci ekstrakti ve c¢ay agaci ektraktinin nano

formiilasyonlarinin bile %20 etki ile zararsiz kabul edilebilecegi goriilmektedir.

Cizelge 5.6. Preparatlarin Nesidiocoris tenuis’in ergin erkeklerine toksik etkisi ve sinif degerleri

1. Giin saymimi 3. Giin saymimi 5. Giin sayim 7. Giin sayimi
Kullanilan

preparatlar Etki  Siif  Etki Smif  Etki Smif  Etki  Siif
(%) degeri (%) degeri (%)  degeri (%) degeri

K-NEEM  5.00 N 0.00 N 6.25 N 0.00 N
N-NEEM  5.00 N 16.66 N 18.75 N 20.00 N
K-TTO  5.00 N 0.00 N 6.25 N 6.66 N
N-TTO  0.00 N 11.11 N 18.75 N 20.00 N

(N: zararsiz veya az zararli)
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Tiim preparatlarin N. tenuis’in ergin erkeklerine degme etkisi digilerdekinin
aksine istatistiksel olarak nano ve klasik formiilasyonlarinda 6nemli farklilik

gostermemistir (Cizelge 5.7).

Cizelge 5.7. Preparatlarin Nesidiocoris tenuis’in ergin erkeklerinde yiizde olim degerleri
(ortalamazstandart hata)

Kullanilan
preparatlar 24 saat sonra* 7 glin sonra*
KONTROL 0.2+0.25a 1.5+0.50a
K-NEEM 0.0+0.00a 1.2+0.47a
N-NEEM 0.5+0.28a 2.0+£0.40a
K-TTO 0.0+0.00a 1.5+0.28a
N-TTO 0.2+0.25a 2.0+£0.40a

*Siitunlar yukaridan asagiya incelendiginde aym harfi igeren ortalamalar istatistiksel olarak 6nemli

degildir (Tukey test; P>0.05).

5.2.1.3. Preparatlarin Nesidiocoris tenuis nimflerine degme etkisi

Avci nimfleriyle yiiriitilen denemelerden elde edilen 6lii ve canli birey
sayilar1 Cizelge 5.8’de, Abbot formiilii kullanilarak belirlenen % etki ve IOBC
siif degerleri Cizelge 5.9°da, bu verilere tek yonlii varyans analizi uygulanarak

elde edilen degerler ise Cizelge 5.10°da verilmistir.

Cizelge 5.8. Preparatlarin Nesidiocoris tenuis’in nimflerine degme etkisi

Kullamlan - Ginsaym 3. Giin saym 5. Giin sayim 7. Giin sayum

preparatlar Olii Canli Oli  Canli Oli Canh Oli  Canli

KONTROL 1 49 3 47 5 45 6 44
K-NEEM 4 46 8 42 11 39 12 38
N-NEEM 1 49 7 43 8 42 10 40

K-TTO 1 49 4 46 5 45 6 44
N-TTO 1 49 2 48 5 45 7 43

Cizelge 5.8’de goriilecegi gibi, tiim preparatlarin avci nimflerindeki degme
etkisi yine sayim tarihleri ilerledikce artis gostermis, en yiiksek Olii birey sayist
neem agact ekstraktinin klasik formiilasyonunda 7. giinde (12) goriilmiistiir.

Ayrica Cizelge 5.9’dan da goriilecegi gibi, bu 6lii birey sayilarmin kontroldeki 6li
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birey sayilari ile birlikte Abbot formiilii kullanilarak belirlenen % etki ve IOBC
smif degerleri dikkate alindiginda, tiim preparatlarin avcr lizerinde zararsiz veya

az zararl olarak siiflandirilacagi tespit edilmistir.

Cizelge 5.9. Preparatlarin Nesidiocoris tenuis’in nimflerine toksik etkisi ve sinif degerleri

1. Giin saymim1 3. Giin saymimi 5. Giin sayim 7. Giin sayimi
Kullanilan

preparatlar  gtki Sinif  Etki Sinif Etki Sinif Etki  Sinif
(%) degeri (%)  degeri (%)  degeri (%) degeri

K-NEEM  6.12 N 10.63 N 13.33 N 13.63 N
N-NEEM  0.00 N 8.51 N 6.66 N 9.09 N
K-TTO  0.00 N 2.12 N 0.00 N 0.00 N
N-TTO  0.00 N 0.00 N 0.00 N 2.27 N

(N: zararsiz veya az zararli)

Tiim preparatlarin N. tenuis’in nimflerine degme etkisi erkeklerinde oldugu
gibi disilerdekinin aksine istatistiksel olarak nano ve klasik formiilasyonlarinda

onemli farklilik gostermemistir (Cizelge 5.10).

Cizelge 5.10. Preparatlarin Nesidiocoris tenuis’in nimflerinde yiizde 6liim degerleri

(ortalamatstandart hata)

Kullanilan
preparatlar 24 saat sonra* 7 glin sonra*
KONTROL 0.2+0.20a 1.2+0.37a
K-NEEM 0.8+0.37a 2.4+0.50a
N-NEEM 0.2+0.20a 2.0+0.31a
K-TTO 0.2+0.20a 1.2+0.20a
N-TTO 0.2+0.20a 1.4+0.40a

*Siitunlar yukaridan asagiya incelendiginde ayni harfi iceren ortalamalar istatistiksel olarak 6nemli
degildir (Tukey test; P>0.05).

5.2.2 Preparatlarin Nesidiocoris tenuis’in yumurta verimine etkisi

Preparatlarin  Nesidiocoris tenuis’in  yumurta verimine etkisininin
belirlenebilmesi i¢in yapilan denemeler, nimf denemesinden canli kalan disi

bireylerle yiiriitiilmiistiir. Bu denemelerde her bir preparat i¢in kullanilan 10’ar
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disi bireyin biraktigi yumurtalardan ¢ikan toplam nimf sayilari, kontrole gore %

azalma degerleri ve IOBC simif degerleri Cizelge 5.11°de verilmistir.

Cizelge 5.11. Preparatlarin Nesidiocoris tenuis’in yumurta verimine etkisi

Kullanilan Nimf sayim % Simf

preparatlar sonuclar: Azalma degeri
KONTROL 167 - -
K-NEEM 133 20.35 N
N-NEEM 73 56.28 M
K-TTO 103 38.32 N
N-TTO 81 51.49 M

(N: zararsiz veya az zararli, M: orta derece zararli)

Cizelge 5.11°den de goriilecegi gibi, preparatlarin avcr ergin disilerinin
yumurta verimine etkisi agisindan hem neem agaci ekstraktt hem de cay agaci
ektraktinin klasik formiilasyonlar1 nano formiilasyonlarina gore daha az etki
gostermis, hatta bu etki farkliligi ve IOBC simif degerleri dikkate alindiginda,
klasik formiilasyonlar i¢in N (zararsiz veya az zararl), nano formiilasyonlu

preparatlar i¢in M (orta derece zararli) olarak tespit edilmistir.
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6. SONUC VE TARTISMA

Bu tez kapsaminda iki farkli bitki ekstraktinin ikiser farkli formiilasyonu ile
yiiriitiilen denemeler sonucunda 4 farkli preparatin Nesidiocoris tenuis tizerindeki
yan etkileri ortaya konulmustur. Ayrica aver bocegin kitle iiretimi sirasinda
yumurta birakma acisindan daha ¢ok tercih ettigi bitki konusunda da on

denemeler yiiriitilmiistiir.

Bu tez kapsaminda yapilan 6n denemelerde avcinin kitle iiretiminde
yumurta birakmasi acisindan ¢ali fasulye meyvesinin tercih edilmesi gerektigi
sonucuna varilmistir. Daha 6nce Arno and Gabarra (2011) tarafindan yiiriitiilen
caligmalarda avci bocegin kitle tiretiminde N. tenuis’in yumurta birakmasi igin
domates bitkilerinin kullanildigi ve her hangi bir sorundan bahsetmedigi goriilse
de, bu tez kapsaminda cali fasulye meyvesi, pamuk ve domates ile yapilan 6n
denemelerden elde edilen toplam nimf sayilar1 dikkate alindiginda en cok
yumurtanin ¢ali fasulye meyvesi (97) iizerine birakildigi ve bunun domates (50)’¢
oranla neredeyse 2 kat daha fazla oldugu goriilmektedir. Ancak bu tezde konunun
aveinin kitle {iretim calismalar1 sirasinda yumurta birakmasi icin hangi bitkiyi
tercih ettigi konusunun esas aragtirma konusu olmadig1 ve sadece bir 6n deneme

sonuclarina dayandigi gozden uzak tutulmamalidir.

Cay agaci ve neem agact ckstraklarindan elde edilen Kklasik ve nano
formiilasyonlu preparatlarin Nesidiocoris tenuis {iizerindeki yan etkilerinin
karsilastirmali olarak belirlenebilmesi i¢in yiiriitiilen bu tez kapsaminda, 4 farklh
preparatin hem ergin ve nimflere degme etkisi hem de erginlerin yumurta
birakmalarina etkisi ortaya konulmustur. Preparatlarin degme etkisininin
belirlenebilmesi i¢in yapilan denemeler, disi, erkek ve nimfler lizerinde ayr1 ayri

yuritilmistir.

Tim preparatlarin avcr ergin disi, erkek ve nimflerindeki degme etkisi
sayim tarihleri ilerledik¢e artis gdstermis, en yiiksek Olii birey sayisi 7. giinde

gorilmiistiir.
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Avct ergin disi bireylerinde, hem neem agaci ekstrakti hem de ¢ay agaci
ektraktinin klasik formiilasyonlari nano formiilasyonlulara goére daha yiiksek
oranda Oliime neden olmus, bu farklilik istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur.
Avcmin erkek bireylerindeki degme etkisi ise, her nekadar istatistiksel olarak
onemli olmasa da, disilerden farkli olarak, hem neem agaci ekstrakti hem de gay
agaci ektraktinin nano formiilasyonlar1 klasik formiilasyonlulara gére daha ytiksek
oliime neden olmustur. Benzer durum avcinin nimflerinde de goriilmiistiir. Ancak
gerek erkek ve disi erginler, gerekse nimfler i¢in belirlenen % etki ve IOBC simnif
degerleri dikkate alindiginda, tiim preparatlarin avci bocek lizerinde zararsiz veya
az zararl olarak siiflandirilacag tespit edilmistir. Benzer sonuclar sadece klasik
neem preparatini kullanarak ayni avci bocek iizerinde yan etki ¢alismalart yiiriiten
Arno and Gabarra (2011) tarafindan da bildirilmistir. Walter (1999); Topakei ve
Gogmen (2008) de neem kokenli insektisitlerin faydalilara toksik olmadiginm
belirtmislerdir. Ayrica Abudulai and Shepard (2003) Nezara viridula (L)’nin
yumurta predatorlerine karsi neem ekstrakti uygulamis ve predatorlerin neem
ekstraktindan etkilenmedigini bildirmislerdir. Diger yandan c¢ay agaci
ekstraklarinin dogal diigmanlara etkisi iizerinde bugiine kadar yapilmis herhangi

bir yan etki ¢alismasina rastlanilmamistir.

Preparatlarin avci ergin disilerinin yumurta verimine etkisi agisindan ise
formiilasyonlara gore ciddi farkliliklar goriilmiistiir. Hem neem agaci ekstrakti
hem de cay agaci ektraktinin klasik formiilasyonlar: nano formiilasyonlarina gore
daha az etki gostermis, hatta bu etki farkliligi ve IOBC sinif degerleri dikkate
alindiginda, her iki bitki ekstraktinin klasik formiilasyonlari i¢in avcinin yumurta
verimine etkisi zararsiz veya az zararli olarak tespit edilmisken, nano
formiilasyonlu preparatlar1 orta derece zararli olarak bulunmustur. Bu g¢alisma
sonuglarindan farkli olarak, Arno and Gabarra (2011) tarafindan yiiriitiilen
caligmada, klasik neem preparatinin ayni avci bocegin liremesinde orta derecede

zararli oldugu bildirilmistir.

Sonug olarak, laboratuvar kosullarinda yliriitiillen bu tez kapsaminda elde
edilen degerler dikkate alindiginda, entegre miicadele programlari dahilinde
kullanilmas1 onerilen bitki ekstraklarindan, neem agaci ekstrakti ile ¢ay agaci

ektraktinin klasik ve nano formiilasyonlarmin avciya degme etkilerinin diisiik
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oldugu, ancak avcinin yumurta verimi agisindan nano formiilasyonlarin orta
derecede toksik oldugu, bu nedenle de her iki bitki ekstraktinin nano
formiilasyonlarin pratige aktarilmadan Once tarla kosullarinda da denenmesi

gerektigi sonucuna varilmistir.
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