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OZET

LABORATUVAR KOSULLARINDA BAZI ENTOMOPATOJEN
FUNGUSLARIN Planococcus ficus (SIGNORET) (HEMIPTERA:
PSEUDOCOCCIDAE)’A ETKILERI

fsmail KARADAG

Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. Tiilin AKSIT
2021, 43 sayfa

Bag unlubitii Planococcus ficus (Signoret) (Hemiptera: Pseudococcidae) asma
bitkilerinin 6nemli bir zararlisidir. Son yillarda Manisa ilindeki baglarda
popiilasyonunun arttig1r goriilmiistiir. Bu nedenle calismada biopestisitler
Verticillium lecanii (Zimm.) Viegas, Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin ve
Paecilomyces fumosoroseus (Wise) Brown & Smith, azadirachtin ve sistemik
spirotetramatin P. ficus’un ikinci donem nimf ve ergin disilerine etkileri
incelenmistir. Manisa’nin Alasehir ilgesi’ndeki baglardan toplanan P. ficus nimf ve
ergin disileri laboratuvara getirilmis ve patates siirgiinleri ile kabak meyvelerinde
tizerinde iretilmistir. Insektisitlerin etiketlerinde onerilen dozlari ile iki alt dozlar
piiskiirtme  ydntemiyle laboratuvar kosullarinda uygulanmistir.  Oliimler
uygulamadan 1, 3, 7 ve 10 giin sonra kaydedilmistir. Sonuglara gore B. bassiana
diger iki fungusdan daha etkili bulundu. Onun onuncu giinde P. ficus’a kiimiilatif
etkisi nimflerde %76,94 ve erginlere %60,28 oldu. En yiiksek etki spirotetramatda
gorlilmiis, onu sirastyla azadirachtin, B. bassiana, P. fumosoroseus ve V. lecanii
izlemistir. Entomopatojen funguslarin etkisi ikinci donem nimflere erginlerden daha
yiiksek olmustur. Ergin ve nimflerde en yiiksek 6lim orani en yiiksek dozlarda
saptanmistir. Spirotetramat onuncu giinde, ikinci donem nimflerde %100, erginlerde
%90,38 oliime neden oldu. Azadirachtin nimflere %72,22, erginlere %80,76
etkiliydi. P. fumosoroseus ve V. lecanii ile inokiile edilmis unlubit nimf ve
erginlerinde Oliim oranlarn sirasiyla, %73,05 ve %36,85, 9%58,61 ve %38,19
olmustur. Ilk oliimler azadirachtin ve ii¢ fungal etmende yedinci giinde,
spirotetramatta birinci giinde ortaya ¢ikmistir. Fungal insektisitlerin tiimiinde nimf

ve erginlere giinliik en yiiksek etki yedinci giinde saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Planococcus ficus, Verticillium lecanii, Beauveria bassiana,

Paecilomyces fumosoreus, Azadirachtin, Spirotetramat, bag, biyopreparat
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ABSTRACT

EFFECTS OF SOME ENTOMOPATHOGENIC FUNGI ON
Planococcus ficus (SIGNORET) (HEMIPTERA:
PSEUDOCOCCIDAE) IN LABORATORY CONDITIONS

fsmail KARADAG

M.Sc. Thesis, Department of Plant Protection
Supervisor: Prof. Dr. Tiilin AKSIT
2021, 43 pages

Vine mealybug, Planococcus ficus (Signoret) (Hemiptera: Pseudococcidae) is an
important pest on grape plants. It was observed that the population of P. ficus
increased in the vineyards in the province of Manisa in recent years. Therefore, in
this study, the effects of biopesticides Verticillium lecanii (Zimm.) Viegas,
Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin and Paecilomyces fumosoroseus (Wise)
Brown & Smith, azadirachtin and systemic spirotetramate on P. ficus second instar
nymphs and adult females were investigated. P. ficus nymphs and adult females
were collected from the vineyards in Alasehir District of Manisa. They were brought
to the laboratory and were reared on potato shoots and pumpkin fruits. The dosages
recommended on insecticide labels and their two sub-dosages were applied under
laboratory conditions by spraying method. Mortality was recorded after 1-, 3-, 7-
and 10-days post-treatments. According to the results, B. Bassiana was found more
effective than other two fungi. Its cumulative effect was 76,94 % on nymphs and
60,28% on adults on the tenth day. The highest effect was seen in spirotetramat. It
was followed by azadirachtin, B. bassiana, P. fumosoroseus and V. lecanii,
respectively. The effect of entomopathogenic fungi was higher on second instar
nymphs than adults. The highest mortality for adult and nymphs was detected in the
highest dosages. On the tenth day, spirotetramat caused %100 mortality on second
instar nymphs and 90,38 % on adults. Azadirachtin was effective 72,22% on
nymphs and 80,76% on adults. The mortality rates of nymph and adult mealybugs,
inoculated with P. fumosoreus and V. lecanii were 73,05% and 36,85%, 58,61% and
38,19% respectively. The first deaths appeared at the seventh day for azadirachtin
and three fungal agents and the first day for spirotetramat. In all fungal insecticides,
the highest daily effect on nymphs and adults was detected on the seventh day.

Keywords: Planococcus ficus, Verticillium lecanii, Beauveria bassiana,

Paecilomyces fumosoreus, Azadirachtin, Spirotetramat, vineyard, biopreparate
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ONSOZ

Son yillarda unlubitler ¢ok sayida kiiltiir bitkisinde zarar yaparak ekonomik diizeyde
kayiplara neden olmaktadir. Bu tiirlerden birisi olan Planococcus ficus (Signoret)
(Hemiptera: Pseudococcidae)’un bag alanlarindaki yogunluk ve yayiliginin giderek
arttig1 ve zarara neden oldugu goriilmektedir. Zararli gévde, dal, siirgiin, yaprak,
cigek ve meyve salkimlarindan 6zsuyunu emerek ayrica, fumajin olusumuna yol
acarak ekonomik diizeyde verim ve kalite kayiplarina neden olmaktadir.

Bu calisma, bu nedenle ele alinmis ve Aydin Adnan Menderes Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bitki koruma Boliimii’nde, 2018-2020 yillarinda yiirlitiilmiistiir.
Calismada baz1 entomopatojen funguslarin zararliya etkileri laboratuvar
kosullarinda incelenmistir. Elde edilen sonuglarin 6zellikle organik tiretim yapilan

baglarda P. ficus’un miicadelesinde yardimci olacag diisiiniilmektedir.

Yiiksek lisans egitimim boyunca bilgi ve deneyimlerini benimle paylasan, tez
calismamin her asamasinda benden yardimlarini esirgemeyen, sonsuz sabir gosteren
danisman hocam Prof. Dr. Tiilin AKSIT'e ve her zaman yanimda olup, bugiinlere
gelmemde biiyiik pay sahibi olan babam Ahmet KARADAG’a ve annem Emine
KARADAG’a ayrica esim Bilge KARADAG’a tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

fsmail KARADAG
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1. GIRIS

Bagcilik, yogun isgiicii ve yil boyunca 6nemli ugras gerektiren bir tarimsal tiretimdir.
Asmanin ¢ok yillik bir {irtin olmas1 nedeniyle, iiretim boyunca uygulanan islemler,
izleyen yillarda elde edilecek olan verime de etki etmektedir (Giicliyen, 2007). Diinya
Gida Orgiitii (FAO) verilerine gore 2018 yilinda, bir énceki yila gore iiretim miktari
%8,4, alan ise %3,4 artis gostermistir. Son bes yillik (2014-2018) veriler
incelendiginde iizim iiretiminin 74 milyon tondan 79 milyon tona, alanin da 70,2
milyon dekardan 71,6 milyon dekara yiikseldigi goriilmektedir. Diinyada 2018 yilinda
7,2 milyon ha alanda iiziim iiretilmistir. Tiirkiye {iziim iiretimi TUIK 2018 yili
verilerine gore 3,9 milyon ton olup, bu tiretimin 1,9 milyon tonu sofralik (%49), 1,5
milyon tonu kurutmalik (%39) ve 464 bin tonu saraplik, siralik (%12) olarak
gergeklesmistir. Uretim 2019 yilinda ise 4,1 milyon ton olup, bu iiretimin 2,1 milyon
tonu sofralik (%50), 1,6 milyon tonu kurutmalik (%39) ve 451 bin tonu saraplik,
siralik (%11) olarak gerceklesmistir (Anonim, 2020a).

Ulkemiz asmanin gen merkezi olmasiin yaninda, son derece eski ve koklii bageilik
kiiltiirtine sahiptir. Cok eski donemlere, 7-8 bin sene 6ncesine kadar uzanan bagcilik
geemisi, ekolojik sartlarin yarattig1 avantajlarla biitiin bolgelerde yapilabilmektedir
(Gticiiyen, 2007). Tiirkiye bagcilig1 incelendiginde her ilin tarimsal deseni igerisinde
en az %1 oraninda bag alan1 oldugu goriilmektedir. Yildan yila az miktarda degisiklik
gostermekle birlikte ortalama 450 bin hektar bag alanina sahip olan Tiirkiye’de en
genis alanda tiiretim yapilan bolge Ege Bolgesi’dir. Bolgedeki yetistiricilik alani en
biiyiik il ise Manisa’dir. Tiirkiye sofralik ve kurutmalik iiziim tiretiminde Ege Bolgesi
ilk sirada gelmekte ve tiretimin %50°den fazlas1 bu bolgeden saglanmaktadir. Manisa

ili tek basina kurutmalik {iziim tiretiminin %9011 iretmektedir (Anonim, 2020b).

Diinyada oldugu gibi, tilkemizde de bag yetistiriciliginde {irlin miktarini ve kalitesini
artirmak, iiriin kayiplarinin 6niine gegebilmek i¢in, hastalik, zararli ve yabanci otlar
ile etkin bir sekilde miicadele etmek gerekmektedir. Baglarda ekonomik diizeyde
verim ve kalite kayiplarina neden olan dnemli zararli ve hastaliklara kars1 bir tiretim
sezonu icerisinde ilaglama sayisinin 30°u buldugu ve her ilaglamada iki veya tizerinde
kimyasal preparat kullanildigr goriilmektedir. Kimyasallarin asir1 ve bilingsiz
kullanimi zararhilarin kimyasallara karsi diren¢ kazanmasia ve triinlerde kalinti
sorununun ortaya ¢ikmasina neden olur. Sentetik kimyasallarin bitki iizerindeki
istenmeyen kalintilari, zararlilarda ortaya ¢ikan dayaniklilik ve hedef dis1

organizmalara olumsuz etkileri alternatif miicadele yontemlerine ilgiyi artirmaktadir.



Diinyada bazi iilkelerdeki bag alanlarinda ana zararli konumunda olan Planococcus
ficus (Signoret) (Hemiptera, Coccoidea, Pseudococcidae) polifag bir tiir olup,
asmanin da aralarinda bulundugu ¢ok sayida meyve agaci ve siis bitkisi konuk¢ularini
olusturur. Manisa’da son yillarda bag alanlarinda tiiriin popiilasyonu hizla artmis ve
onemli bir zararli konumuna gelmistir. Planococcus ficus bagda kalite ve verim
kayiplarina neden olmaktadir. Zararli asmanin vejetatif gelismesine uygun olarak tim
organlarinda bitki 6zsuyunu emerek dogrudan zarar olusturmakta, ayrica fumajine
neden olarak ve viriis vektorii olarak dolayli zararlara sebep olmaktadir (Anonim,
2003). Planococcus ficus morfolojik o6zellikleri bakimindan Planococcus citri
Risso’ye ¢ok benzemekte ve birgok kez iki tiir karistirilmaktadir. Bu nedenle
iilkemizde baglarda bulunan unlubit tiirliniin yakin zamana kadar P. citri oldugu kabul
gormiigtiir. Son yillarda tiirle ilgili yapilmis ¢alismalarda bagdaki tiirtin P. ficus
oldugu anlasilmistir (Mustu, 2004, 2010; Giileg vd., 2007; Mustu ve Kilinger, 2007).

Diinyada P. ficus’un morfolojisi (Cox ve Ben-Dov, 1986), Parazitoiti Anagyrus
pseudococci (Girault) ve Coccidoxenoides peregrinus (Timberlake) (Hymenoptera:
Encyrtidae) ile iliskileri (Blumberg ve Van Driesche, 2001; Joyce vd., 2001;
Mgocheki ve Addison, 2009), biyolojisi ve zarari (Malakar-Kuenen vd., 2001;
Yasnosh vd., 2001; Walton ve Pringle, 2004; Cocco vd., 2015; Platt vd., 2018) {izerine
cok sayida calisma mevcuttur. Ayrica, Mohamed (2016) tarafindan Beauveria
bassiana (Balls.) Vuill.,, Metarhizium anisopliae (Metch) ve Verticilium lecani

(Zimm.)’nin laboratuvar kosullarinda P. ficus erginlerine etkileri arastirilmistir.

Tiirkiye’de ise P. ficus ile yapilmis ¢alisma sayisinin ¢ok az oldugu yapilan literatiir
incelemesi sirasinda goriilmiistiir. Bu ¢aligsmalarin biiyiik kismini {iriin bazinda fauna
tesbit galigmalarinin olusturdugu (Kaydan, 2004; Karacaoglu, 2016; Caliskan vd.,
2017) ayrica, morfolojik &zelliklerinin (Oztiirk, 2016) ve baz1 dogal diismanlariyla
arasindaki iliskilerin incelendigi (Mustu, 2004, 2010; Giile¢ vd., 2007; Mustu ve
Kilinger, 2007) ¢aligmalar da bulunmaktadir. Demirci vd. (2008) ise entomopatojen
fungus Paecilomyces farinosus (Holmsk.)’un P. ficus’a etkisi ve baz1 fungisitlerle

etkilesimleri lizerine ¢alismistir.

Bag unlubitinin kimyasal miicadelesinde sik sik sorunlar yasanmaktadir. Ciinkii
zararl genellikle bitkinin korunakli yerlerinde; kabuk alti, yarik, ¢atlaklar, meyve
danelerinin aralar1 gibi kimyasallarin zorlukla ulasacagi yerlerde bulunur. Ayrica,
viicudunu orten mum salgisi da ilaglarin viicuda temasini engelleyici ve dogal
diismanlarin etkinligini azaltic1 faktor olarak etkili olmaktadir (Anonim, 2003). Bag



unlubiti’ne karst bazi insektisitlerin etkileri laboratuvar ve dogal kosullarda
arastirilmistir (Mansour vd., 2010; Karamaouna vd., 2013; Bortoletti ve Nannini,
2016).

Giliniimiizde yukarida belirtilmis olan nedenlerle sentetik kimyasallarin yerini alma
potansiyeli tasiyan ve dnemleri giderek artan biyopestisitlerin spesifik oluslari, toksik
kalint1 birakmamalari, dogaya yerlestikten sonra ¢ogu kez kendiliginden ¢ogalma ve
yayllma Ozelligine sahip olmalar1 avantajlaridir (Isman, 2006). Zararlilarla
miicadelede sentetik kimyasallara alternatif olabilecek dogal ajanlar arasinda
entomopatojen funguslar da yer almaktadir. Insan ve ¢evre saglig1 agisindan giivenli
olan entomopatojen funguslarin kimyasal miicadeleye alternatif olusturma 6zelligini
tagimalarindan dolay1 bu konuda yapilan calismalarin sayisi her gecen giin
artmaktadir. Unlubitlere karsi bazi entomopatojen funguslarin etkileri de c¢esitli
arastiricilar tarafindan incelenmistir. Isaria farinosa (Holmsk.), B. bassiana, M.
anisopliae, Paecilomyces fumosoroseus (Pfr), V. lecani, Isaria fumosorosea (Wise),
Lecanicillium muscarium Zare ve Gams, Lecanicillium longisporum Zare ve Gams
bunlardan bazilaridir (Cantu vd., 2004; Mascarin vd., 2011; Mustu vd., 2015;
Mohammed, 2016).

Planococcus ficus’un kontrol altina alinmasinda, 6zellikle organik iiretim alanlarinda
sorunlar yasanmaktadir. Calisma bu nedenle alinmis olup, V. lecani, P. fumosoroseus,
B. bassiana, azadirachtin ve treticilerin unlubitin kontrolunda en fazla kullandiklar
sistemik etkili spirotetramat igeren bir preparatin ikinci donem nimf ve ergin disilere

etkileri laboratuvar kosullarinda incelenmistir.

1.1. Planococcus ficus (Signoret) ve Denemede Kullanilan Insektisitler ile
Ilgili Bilgiler

1.1.1. Planococcus ficus (Signoret)’un Sistematikteki Yeri (Anonim, 2020c¢)
Kingdom: Animalia
Phylum: Arthropoda
Subphylum: Hexapoda

Class: Insecta



Order: Hemiptera

Suborder: Sterrnorhyncha

Superfamily: Coccoidea

Family: Pseudococcidae

Genus: Planococcus

Species: Planococcus ficus (Signoret,1875) (Bag unlubiti)
1.1.2. Planococcus ficus (Signoret)’un Morfolojik Ozellikleri

Planococcus ficus un nimf ve erginlerinin iizeri ince, beyaz, toz seklinde mumsu salgi
ile ortiiliidiir. Ergin disi viicudu oval, yaklagik 4 mm boy ve 2 mm genisliktedir.
Viicudun c¢evresinde mumsu c¢ikintilar bulunur. Viicut ¢ogunlukla sarinin farkl
tonlarindadir. Ostiole’ler iyi gelismis, belirgin, ¢evreleri kitinlesmistir. Bacaklar iyi
gelismis, arka coxa, femur ve tibia saydamdir. Dorsalde goriilen tiip seklindeki
kanallar ventraldekilerden daha biiyiiktiir. Anal lob kili, anal halka killarindan daha
kisadir. Cok bolmeli gozenekler genellikle vulva etrafinda ve abdomen
segmentlerinde sira ve bantlar seklinde yer alir. Tiip seklindeki kanallar abdomen
segmentlerinde bulunur, thorax segmentleri ve basta seyrektir. Genellikle her segment
2-3 tiip seklinde kanala sahiptir (Sekil 1.1; Sekil 1.2A) (Mustu, 2010). Disilerde anten
sekiz segmentlidir (Walton ve Pringle, 2004).

Erkek cok kiigiik olup, sarimsi veya kirmizimsi esmer renkte, 2,5 mm boydadir (Sekil
1.2B). Saydam kanatla, viicuttan uzundur. Abdomen ucunda bir ¢ift, uzun iplik
seklinde anal kil bulunur. Agiz pargalar1 korelmistir. Ergin erkekler diger unlubit
erkeklerinden kolaylikla ayrilmasina karsin P. citri erkeklerine ¢ok benzedigi ve
karigtirildigi bildirilmistir. Erkekler dogada kabuk altlarinda, koklerde gizlenmis
olarak bulunurlar (Anonim, 2003; Walton ve Pringle, 2004).

Yumurta 0,41 mm uzunluk, 1,21 mm genislikte, oval, agik sar1 renktedir (Sekil 1.3A).
Yumurta paketlerinin {izeri disinin salgiladigit mumsu, ince iplik¢iklerle kaplidir (Ball
vd., 2003; Walton ve Pringle, 2004).

Nimf donemleri; Walton ve Pringle (2004)’iin Kriegler (1954)’e atfen bildirdigine

gore birinci donem nimf 0,46 mm uzunlugunda, 0,22 mm genisliginde agik veya koyu



sar1 renkli, alt1 segmentli antenlere sahiptir (Sekil 1.3B). ikinci dénem nimf 0,68 mm
uzunluk ve 0,35 mm genislikte, sarims1 kahverengidir. Ugiincii dénem nimf 1,13 mm
uzunluk ve 0,66 mm genislikte olup, yedi segmentli antenlere sahiptir. Prepupa 0,95
mm uzunlugunda, bir ¢ift lateral ocelliye sahip, kanat izleri belirgindir. Pupa 1,05 mm
uzunlugunda, ti¢ ¢ift lateral ocelliye sahip, kanatlar {i¢iincii abdomen segmentine
kadar uzanir.

Antenna

Cerarius

‘ﬂ“-ﬁ..
Discoidal =- . __ _

ore
P pore

_““ & Trilocular
pore
N

ransiucent
pores

seta o i . a
drees Oral collar
'O' J tubular duct
Multilocular
pore

Sekil 1.1. Planococcus ficus (Signoret)’un ergin disisi (Anonim, 2019a)
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Sekil 1.2. Planococcus ficus (Signoret) ergin A) Disi, B) Erkek



A B
Sekil 1.3. Planococcus ficus (Signoret) A) Yumurta paketi, B) Yumurtadan ¢ikan
nimfler

A B C

Sekil 2.4. Planococcus ficus (Signoret) A) Uciincii donem disi nimf, B) Prepupa, C)
Pupa

1.1.3. Planococcus ficus (Signoret)’un Biyolojisi

Sonbahar aylarinda sicakligin diismesiyle P. ficus ergin disileri kis1 gecirebilmek i¢in
kok bogazindaki catlaklarda, kabuk altlarinda ve {ist ana koklerde saklanacak yer
ararlar. Ergin disiler eger asir1 sicaklardan korunabilirse az besinle ya da besin
almadan bir ay veya daha uzun siire canli kalma 6zelligine sahiptir (Ball vd., 2003).
Bazi bolgelerde kis1 asma govdelerinin kabuk altlarinda ergin olarak gecirdigi
bildirilmesine karsin, iliman iklime sahip bdlgelerde (Kaliforniya) kislamadigi, kisin
asma iizerinde tiim biyolojik donemlerine rastlandigi kayithidir (Anonim, 2003).
Zararli sicakligm ylikselmesiyle birlikte ilkbaharda yapraklarin alt yiiziine, yazin

ikinci yarisinda ise iiziim salkimlarina gegerek zararmi siirdiiriir. Erken donemdeki



yesil veya erken olgunlagan iiziimlerin salkimlarinda kolonize olarak arka arkaya dol
verir ve yogun popiilasyonlara sebep olur. Popiilasyon artisi sonbaharda olgunlasan
tiztim salkimlar tizerinde sonlanir. Zararl, kok, kabuk ve yapraklarda beslenerek dol
vermeye devam eder. Hasattan sonra popiilasyonu azalir. Iliman bolgelerde yilda 7,
serin bolgelerde 4-5 dol verir. Laboratuvar kosullarinda bir dol 4-5 haftada
tamamlanir. Biyolojisini bulundugu bolgenin iklim kosullar1 ve asma ¢esidi etkiler.
Popiilasyon biiyiikliigii parazitlenme ve yiiksek sicakliklardan olumsuz olarak
etkilenir (Anonim, 2003).

Yumurtadan ¢ikan disiler i gomlek degistirerek ergin olurken (hemimetabol),
erkekler yumurtadan ¢iktiktan sonra ii¢ gémlek degistirdikten sonra sonra pre-pupa
ve pupa donemine (neometabol) gecer ve pupadan kanath ergin erkek ¢ikar (Sekil
1.5). Ergin disi ve erkekler ciftleserek déllemli yumurtalar meydana getirirler (Oztiirk,
2016). Erkeklerin pre-pupa déoneminde etrafinda mum salgisindan olusan bir kokon
olusur (Sekil 1.4B) (Walton, 2001). Cinsel olgunluga ulasan disilerin poptilasyonda
goriilmeye basladig1i donem ayni zamanda ergin erkeklerin ¢ikis donemidir. Ergin disi
cinsel ¢ekici feromon salgilayarak erkekleri ¢eker ve ciftlesirler. Erkekler 1-2 giin
yasar (Anonim, 2018). Walton ve Pringle (2004)’iin Kriegler (1954)’e atfen
bildirdigine gore bir disi ortalama 362 adet, Cocco vd. (2015)‘ne gore ise 151,82 adet
yumurta birakir, yumurta agilma orani %93,91 ve canlilik oran1 %42,26, gelisme
stiresi 39,81 gilindiir. En diistik gelisme esigi 16,59°C, en yiiksek gelisme esigi
35,61°C, optimum gelisme sicakligr ise 23-27 °C’dir (Fuso vd. (1985)’ne atfen
Walton ve Pringle (2004)).
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Sekil 1.5. Planococcus ficus (Signoret) un yasam ¢emberi (Anonim, 2019b)




1.1.4. Planococcus ficus (Signoret)’un Zarari

Planococcus ficus polifag bir tlirdiir. Cesitli meyve agaclar1 ve bazi siis bitkilerinde
beslenmekle birlikte ana konukgusu asmadir. Asmanin tiim organlarinda; koklerinde,
asma dal (kol) ve gdvdesindeki kabuklarin altinda, asma ¢ubuklarinda, yaprak ve
salkimlarinda beslenir (Sekil 1.6.). Ozellikle koklerde ve gevsek kabuklarin altinda
bulundugundan baslangicta zararliy1 tespit etmek giigtiir. Kis1 gegiren bireyler
ilkbaharda yapraklara, ilkbahar sonu ve yaz aylarinda ise meyvelere gecerek floemden
bitki 6zsuyunu emerek beslenir. Bazi bireyler ise govde, silirgiin ve koklerde
beslenmelerini siirdiiriirler. Beslenmelerinin sonucunda bitki gelisimi geriler. Ayrica,
cikardiklar fazla miktardaki sekerli maddelerle fumajin olusumuna neden olarak
fotosentezi engeller, verim ve kalite kayiplarina neden olurlar. Clasteroviriislerle ortak
yasam gostererek leafroll hastaliginin baglara bulasmasina sebep olur, meyvelerin
olgunlagmasimi geciktirir, verimi diiglirlir, kalite kaybina neden olurlar. Bag
unlubitinin yayilmasi yavas olmakla birlikte, 6zellikle birinci donem nimflerinin
rizgarla, bitki artiklartyla, fidan ve ¢ubuklarla tasinmasi séz konusudur. Nimfler
bitkiden bitkiye yiiriiyerek de gecebilmektedir. Ayrica, kullanilan arag gereglerle,
yaprak, cubuk, dal gibi budama artiklari, iizim salkimlari, fidanlar ve insanlar
aracilifiyla da tasinarak yayilabilmektedir (Anonim, 2003; Ball vd., 2003). Akdeniz
Bolgesi’ndeki asmalarda P. citri’den daha fazla beslenme kapasitesine sahip oldugu,
Brezilya ve Ispanya’daki baglarda ise P. citri’nin ne ¢iktig1 bildirilmistir. P. ficus
asmada P. citri’den daha kisa siirede gelismis, disi daha iri, tireme ve canlilik orani
daha yiiksek olmustur (Cocco vd., 2015).

Bag unlubiti disilerinin cinsel ¢ekici feromonu Amerika Birlesik Devletlerinde izole
edilmistir. Feromonun yaklagik 100m uzaktan erkekleri ¢cektigi saptanmistir. Feromon
tuzagina yakalanan erkek sayisinin alandaki unlubit popiilasyonuyla korelasyon
olusturdugu belirlenmistir. Feromon tuzaklar1 kullanildiginda bitki {izerindeki nimf

ve disilerin de incelenerek tiir tanimindan emin olmak gerekir (Anonim, 2003).



Sekil 1.6. Uziim salkiminda Planococcus ficus (Signoret) kolonisi ve karincalar
1.1.5. Planococcus ficus (Signoret)’un Yayilis1 ve Konukculari

Yayilist: Planococcus ficus kozmopolit bir tiir olup, tiim diinyada yayilmustir. Tiir
cogunlukla tropik ve subtropikal bolgelerde bulunur. Genellikle Akdeniz Ulkeleri,
Asya, Avrupa, Giiney Afrika ve Kuzey Amerika’nin bazi bolgelerinde saptanmig
(Daugherty, 2013), diinyada bircok iilkede tespit edilmistir. Walton ve Pringle (2004)
cesitli yazarlara atfen bu filkeler; Afganistan, Amerika Birlesik Devletleri
(Kaliforniya), Arjantin, Azerbaycan, Brezilya, Dominik Cumbhuriyeti, Fransa
(Korsika), Giiney Afrika, Giircistan, Haiti, Hindistan, Irak, Iran, ispanya (Kanarya
Adalar1), Israil, Italya (Sardinya, Sicilya), Kibris, Libya, Liibnan, Malta, Mauritus,
Meksika, Misir, Pakistan, Portekiz (Azorlar, Madeira), Rusya, Suudi Arabistan,
Slovenya, Suriye, Sili, Tirinidad ve Tobago, Tunus, Tiirkiye, Tiirkmenistan, Uruguay,
Urdiin, Yugoslavya ve Yunanistan (Girit)’dur.

Konukgulari: Polifag bir zararh olan P. ficus’un bag disinda mango, zakkum, yildiz
cicegi, Hintkirazi, ceviz, avakado, Dichrostachys glomerata (Forssk.) Chiov.,
Tephrosia purpurea L., Ficus benjamina L., incir, hurma, nar, hiinnap, elma, ayva,
sogiit, kakao, bambu, dogu ¢inari, ayifindigi (Styrax officinalis Walt.), turunggiller ve
patateste zarar yaptigi bildirilmistir (Ball vd., 2003; Walton ve Pringle, 2004).
Tiirkiye’de P. ficus’un ilk defa Diizglines (1982) tarafindan Karadeniz ve Ege
Bolgelerinde Vitis sp. iizerinde bulundugu kayitlidir (Mustu, 2010). Zararli daha sonra
cesitli arastiricilar tarafindan Ankara, Aydin, Burdur, izmir, Rize, Nigde ve Marmara
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Bolgesi’nde Vitis sp., Ficus sp. ve Punica granatum L. iizerinde tespit edilmistir (Ozar
vd., 1986; Kaydan vd., 2004)

1.1.6. Denemede Kullanilan insektisitler ve Ozellikleri
1.1.6.1. Verticillium lecanii (Zimm.) Viegas

Verticillium lecanii ilk olarak 1861°de tanimlanmistir. Tropikal ve yar1 tropikal iklim
kosullarinda bdceklere etkilidir. Bocekler {izerinde misel gelismesi gostermesi
nedeniyle “’Beyaz hale’” olarak da tamimlanir. Fungus, o6zellikle Coccidae
(Hemiptera) familyas1 tiirleri iizerinde bulunan bir bocek patojenidir. Fungus ile
enfekte olan kosniller beyaz renkte, unumsu goriiniis kazanir (Onciier, 1974). Degme
yolu ile temas ederek etkili olur. Bécegin i¢ organlarini tahrip eder ve 6liimiine sebep
olur. Enfekte olan bocek beyaz ve sarimsi bir renk alir. Cevre sartlarina gore bu siire
degisebilir. Yiiksek dozlar daha hizli 6liim saglar. Formiile edilmis fungus bir yila
kadar dayaniklidir. Yaprak iizerine yapisarak bocegi etkiler (Bayimdirli, 2011).

1.1.6.2. Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin

Beauveria bassiana daha ¢ok temas yoluyla bulasir, hizla konukgusunun ig
organlarii yok eder. Boceklerde ‘’Beyaz muskadin’’olarak bilinen hastaliga sebep
olur. Fungusun sporlar1 bocek derisinden viicudun i¢ine dogru gelisir. Fungus, toksin
ireterek, viicut igerisinde hizla ¢ogalir. Bundan dolayi, boceklerin bakteri ve viriis
patojenlerinin aksine Beauveria sp. ve diger entomopatojen funguslarin enfeksiyonu
icin sadece temas yeterlidir. Fungus, derinin yumusak kisimlar1 arasindan girerek
bocegin viicut boslugunu kapladiktan sonra digari dogru gelisir. Gelisme siiresi
sonunda bu miseller ¢cevreye saliverilen milyonlarca infektif spor tiretir (Ocak vd.,
2007). Bu fungus ayrica, mide ve solunum yoluyla da enfeksiyon yapabilir. Deri
yoluyla enfeksiyonda bocek derisindeki Kkitin-protein bilesimini par¢alama
ozelligindeki enzimler yardimiyla enfeksiyonun saglandigi bilinmektedir. Beauveria
bassiana sporu konukc¢usunun derisi iizerine yapistiktan sonra ¢imlenme ¢ivisini
olusturarak tasidig1 protein ve yag pargalayict enzimler yardimiyla epikiitikulay deler
ve hiflerini olugturarak hipodermise ulasir. Sonra bu hifleri gogaltarak viicut
boslugunda yayilir. Uygun kosullarda ¢imlenerek yeni enfeksiyonlar meydana getirir
(Bayindirl, 2011).
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1.1.6.3. Paecilomyces fumosoroseus (Wise) Brown and Smith

Bu fungus genis konuk¢u yelpazesi ile biyolojik bir pestisit olarak
nitelendirilmektedir. Paecilomyces fumosoroseus uygun kosullarda olugturdugu yag
ve protein pargalayici enzimler yardimiyla bocek epikutikulasini delmekte ve hiflerini
olusturarak hipodermise ulagmaktadir. Sonrasinda hifleri ¢ogalarak, viicut
boslugunda yayilir ve viicut boslugunu biitiiniiyle doldurarak bocegin 6liimiine neden
olur. Daha sonra miseller viicudun digina ¢ikarak konidilerini olusturur. Bdcek
6limiiniin, fungus misellerinin dokularda yaptig1 zarar ayrica, olusturdugu toksinlere
bagl ortaya c¢iktigi bildirilmistir (Ag¢iloglu, 2013). Fungus, bocege temas yolu ile
bulastigindan hastaliga sebep olmasi i¢in zararh tarafindan tiiketilmesine/yenmesine
gerek yoktur (Cocco vd., 2015; Anonim, 2020d).

1.1.6.4. Azadirachtin

Azadirachta indica A. Juss (Meliaceae) anavatani Hindistan ve Birmanya olan Tespih
agacigillerden bir tiirdlir. Neem, yapraklarini dokmeyen, 30 m boy ve 2,5 m ¢apa
kadar biiyiiyebilen bir agagtir. Dallarinin biiylimesiyle agacin ta¢ ¢apt 10 metreye
kadar ulasabilir. Kokleri topragin derinlerine kadar iner, ¢cabuk biiyiir, az bakim ister,
fakir topraklarda yetisebilir. Neem agaci {ic yilda 4-7 m uzunluga erisir. ilk
meyvelerini 3-5 yil arasinda verir ve 150-200 yil yasadig1 bilinmektedir. Neem’in
omurgalilara toksik etkisi azdir. Ticari neem formiilasyonlar1 azadirachtin etkili
maddesinin yaninda farkli bilesikler de icerir (Ozger, 2013). Boceklere sistemik,
kontakt ve fiimigant olarak etkili olur. Azadirachtin, boceklerde uzaklastirici,
beslenmeyi engelleyici, dogurganlhigi azaltici, kisirlastirici, oOldiiriicii, yumurta
birakmay1 Onleyici, gelisme ve bilylimeyi engelleyici (ecdyson antogonisti) etkiler
gostermektedir (Cocco vd., 2015; Anonim, 2020¢).

1.1.6.5. Spirotetramat

Spirotetramat, tetramic asit grubundadir. Asetilkolinesteraz enzim inhibitorii olup, A
karboksilazin enzimi inhibisyonu yoluyla lipid biyosentezini etkiler. Sistemik bir
insektisit olmakla birlikte kontakt yolla yumurta ve larvalar da etkileyebilmektedir.
Yapraklara niifuz ettikten sonra ksilem ve floem i¢inde tasinir. Ayrica translaminar
aktiviteye sahiptir (Anonim, 2020f). Yaprakbiti, beyazsinek, unlubit ve psillid tiirleri
vb. emici boceklere etkilidir. Bitki yapraklarina niifuz eden sistemik bir insektisittir
(Anonim, 2020g).
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2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Yurtdisinda yapilan calismalar

Cox ve Ben-Dov (1986), 6zellikle Planococcus cinsine ait tiirlerin ayriminin ¢ok gii¢
oldugunu bildirmis ve P. citri ile P. Ficus tiirlerinin ayrilmasinda kullanilan

karakterler hakkinda bilgiler vermistir.

Joyce vd. (2001) tarafindan P. ficusun parazitoiti Coccidoxenoides peregrinus
(Timberlake) (Hymenoptera: Encyrtidae)’un yumurtlama davranigi incelenmis ve
parazitoitin P. ficus’un biitiin donemlerini parazitledigi, ikinci ve liglincii donem

nimfleri tercih ettigi belirlenmistir.

Malakar-Kuenen vd. (2001), San Joaquin ve Coachella (Kaliforniya, Amerika
Birlesik Devletleri) vadilerindeki Bag unlubiti popiilasyonunda iki tepe nokta
olustugu, parazitoiti Anagyrus pseudococci (Girault) (Hymenoptera: Encyrtidae)
erginlerinin mart-nisan aylarinda goriildiigii ve haziran ayinda popiilasyonunun en

yliksek noktaya ulagtigi tespit edilmistir.

Monta vd. (2001) italya’da baglardaki en yaygin unlubit tiiriiniin P. ficus ve en 5Snemli

dogal diismaninin 4. pseudococci oldugu bildirilmistir.

Yasnosh vd. (2001) tarafindan Giircistan’da baglarda zarar meydana getiren en 6nemli
tiirlerin Coccoidea’ya bagl P. ficus ve Neopulvinaria innumerabilis (Rathvon) oldugu

belirlenmistir.

Ball vd. (2003), P. ficus un parazitoiti 4. pseudococci nin Bag unlubiti’nin {iglincii

donem nimfleri ile ¢iftlesmemis disilerini daha gok tercih ettigi belirlenmistir.

Mansour vd. (2010), Tunus’da bag yetistiriciliginde 6nemli ekonomik kayiplara
neden olan P. ficus’un miicadele stratejilerini gelistirmek amaciyla imidacloprid,
portakal yagi (Prev-Am®) ve spirotetramat ile kontakt etkili referans ilaci
methidathionun etkilerini karsilagtirmistir. Sonugta sistemik insektisit spirotetramat
en etkili kontrolii saglamistir. Biopestisit portakal yagi1 zararlinin iiglincli donem nimf

ve yumurtalarina methidathion ve imidaclopridden daha etkili bulunmustur.

Mascarin vd. (2011), P. citri ergin disilerinin entomopatojen funguslar M. anisopliae

var anisopliae, B. bassiana, 1. farinosa, 1. fumosorosea, Lecanicillium muscarium
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(Petch) Zare ve W. Gams ve L. longisporum’a duyarlilig1 laboratuvar kosullarinda
incelenmis ve M. anisopliae’nin %78 Olime neden olan tek fungus oldugu, diger

fungus izolatlarinin etkisiz oldugu saptanmastir.

Aromatik bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin P. ficus'a etkilerinin incelendigi diger
bir calismada narenciye, nane ve kaya kekigi yaglari referans tiriine kiyasla daha fazla
ya da esit derecede toksik, lavanta ve feslegen esansiyel yaglar1 parafin yagindan daha
az toksik bulunmustur. Narenciye esansiyel yaglarmin asma yapraklarinda fitotoksite
olusturmadigi, lavanta, kaya kekigi ve nane esansiyel yaglarinin diisiik, reyhan

yaginin ise yiiksek fitotoksisiteye neden oldugu goézlenmistir (Karamaouna vd., 2013).

Cocco vd. (2015) sera ve laboratuvar kosullarinda yaptiklar1 ¢caligmada, P. ficus’un
gelisimine asma bitkisine uygulanan farkli dozlardaki azotlu giibrelerin etkisini
arastirmiglardir. Azot uygulanan gruplardaki disilerin dogurganlik, canlilik orani ve
viicut bliylikliigiiniin daha fazla oldugu belirlenmistir.

Bortoletti ve Nannini (2016) tarafindan Italya’da P. ficus popiilasyonunda gozle
gortliir sekilde artis oldugu, dogrudan zararinin yaninda olasi viriis vektorligii
acisindan da birgok soruna neden oldugu bildirilmistir. Zararliya chlorpyriphos
methyl, thiamethoxam, acetamiprid, spirotetramat ve buprofezinin etkileri arastirilmig

ve son {i¢ aktif maddeden daha iyi sonuclar elde edilmistir.

Mohamed (2016) galismasinda B. bassiana, M. anisopliae ve V. lecani’nin P. ficus
erginlerine etkisini laboratuvar kosullarinda incelemistir. Sonugta B. bassiana'nin
etkisinin yliksek oldugu saptanmistir. B. bassiana izolat1 ayrica test edilen diger iki
fungus izolatina kiyasla 5x107 konidi/ml dozda en yiiksek 6liim oranina (%98) neden

olmustur.
2.2. Tiirkiye’de Yapilan Calismalar

Kaydan (2004) Ankara’da, Kaydan vd. (2004) Isparta’da, Karacaoglu (2016) Akdeniz
ve Ege Bolgesi turunggil bahgelerinde, Caliskan vd. (2017) Mersin ili park ve peyzaj
alanlarinda P. ficus ‘un varligin1 saptamislardir.

Mustu (2004), Cryptolaemus montrouzieri Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae)’nin,
A. pseudococci ile parazitlenmis Planococcus tiirleri tizerindeki beslenme davranigini
arastirmis, P. ficus'un iki dogal diismaninin birlikte salinmasi s6z konusu oldugunda

C. montrouzieri saliminin, A. pseudococci salimindan bir hafta sonra yapilmasinin
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uygun olacagi, boylece C. montrouzieriin parazitlenmis unlubitlerle beslenmesinin

azaltilabilecegi bildirilmistir.

Giile¢ vd. (2007) tarafindan 4. pseudococci’nin konukgusu P. ficus’un 15 giinliik
lclincii donem nimf ve 21 giinliik ciftlesmemis disileri iizerinde etkinligi
incelenmigtir. Onbes giinliik unlubitlerde disi parazitoitin gelisme siiresinin 17,7,
erkek parazitoitin 16,85 giin, 21 giinliik unlubitlerde disi parazioitin gelisme siiresinin
16,65, erkek parazitoitin 15,25 giin oldugu, disi parazitoitlerin ortalama dol siiresinin
15 gilinliik unlubitlerde 22,35 giin, 21 giinlilk unlubitlerde 34,8 giin, 15 giinliik
unlubitlerde disi parazitoit dmriiniin 14,8, erkek dmriiniin ise 7,3 giin, 21 giinliik
unlubitlerde 6mriin sirasiyla 15,65 ve 6,7 giin oldugunu saptamislardir.

Mustu ve Kilinger (2007), C. montrouzieri’nin ayni ortamda bulunan A. pseudococci
tarafindan parazitlenmis ve parazitlenmemis P. citri ve P. ficus bireyleri arasindaki
besin tercihini aragtirmiglardir. Sonugta, predator disisi ve dordiincii donem larvasinin
beslenmek icin iki unlubit tiiriiniin de iki ve dort giinliik parazitli bireylerini,

parazitlenmemis olanlara tercih ettigini belirlemislerdir.

Demirci vd. (2008) tarafindan daha dnce bir¢cok bocekte etkinligi tespit edilmis olan
entomopatojen fungus P. farinosus’un, Turunggil unlubiti ve Bag unlubiti’nin farkli
gelisme donemlerinde, ortam nemi ve spor yogunluguna bagli olarak yiiksek patojenik
aktiviteye sahip oldugu belirlenmigtir.

Planococcus  ficus'un predatorii, Nephus kreissli Firsch&Uygun (Coleoptera:
Coccinellidae)nin birinci ve ikinci donem larvalarinin beslenmek i¢in P. ficus'un
yumurta donemini daha fazla tercih ettigi, ii¢iincii ve dordiincii donem larva ve erginin
ise ikinci ve ii¢iincii nimfler ile ergin disileri daha fazla tercih ettigi belirlenmistir
(Mustu, 2010).

Mustu vd. (2015), asma flizerinde P. ficus’a entomopatojen fungus /. farinosa'nin
etkinligini farkli inokulum yogunluklarinda ve farkli bagil nem seviyelerinde
incelemislerdir. Fungus 10°konidi ml/l yogunlugunda, %95 nemde %85’in {izerinde
oliime neden olmustur. Fungusun etkisi diisiitk nem ve diisiik konidi yogunlugunda

azalmustir.

Beauveria bassiana, P. fumosoroseus ve P. lilacinus un unlubitin ikinci donem
nimflerine etkileri laboratuvar kosullarinda incelenmistir. Sonug olarak uygulamadan

bes giin sonra B. bassiana izolati en yiiksek etkiyi gdstermis ve tiim bireyleri
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oldlirmiistiir. P. fumosoroseus ve P. lilacinus'un neden oldugu 6liim oranlar, ilk iki
giinde diisiik olmus, fakat yedinci giinde sirasiyla %96 ve %82 olarak saptanmistir
(Karaca vd., 2016).

Oztiirk (2016) tarafindan P. ficus'un gelisme, {ireme, Omiir, dol siiresi,
preovipozisyon, ovipozisyon ve postovipozisyon siireleri ile canli kalma oranina anne
yasimin etkisi arastirtlmistir. Caligmanin sonucunda P. ficus’un gelisme, iireme ve
canli kalma performanslarmin anne yasina bagli olarak farkliliklar gosterdigi

belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Denemenin ana materyalini, Manisa’nin Alasehir Ilgesi’nde kimyasal uygulanmayan,
organik iiretim bagindan toplanan (Sekil 3.1) ve Prof. Dr. Bora Kaydan (Cukurova
Universitesi Imamoglu Meslek Yiiksekokulu-Adana) tarafindan teshis edilen
Planococcus ficus (Signoret) (Hemiptera; Pseudococcidae), Bag unlubiti iiretimi i¢in
patates siirgiinleri (Solanum tuberosum L., Tubiflorales; Solanaceae) ve kabak
meyveleri (Cucurbita moschata Duch., Cucurbitales; Cucurbitaceae), Verticillium
lecanii (Zimm.) Viegas (Hypocreales: Cordycipitaceae), Beauveria bassiana
(Balsamo) Vuillemin (Hypocreales: Cordycipitaceae), Paecilomyces fumosoroseus
(Wise) Brown and Smith (Hypocreales: Clavicipitaceae) entomopatojen funguslari,
azadirachtin ve spirotetramat etkili maddeli preparatlar olusturmustur.

Sekil 3.1. Alagehir’de asma govdesinden Planococcus ficus (Signoret) toplanmasi
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3.2. Yontem
3.2.1. Planococcus ficus (Signoret) un Kitle Uretimi

Manisa’nin Alasehir ilgesi’ndeki baglardan toplanan P. ficus nimf ve ergin disileri
cogaltilmak tizere laboratuvara getirilmistir. Unlubit tiretimi 26+3 °C sicaklik, %50-
65 orantili nem ve uzun giin aydinlatmali 16:8 (aydinlik: karanlik) kosullarin
saglandig1 biiyiitme odasinda, filizlendirilmis patatesler ve kabak meyvelerinin
tizerinde yapilmstir (Sekil 3.2).

Kabak meyveleri ve patates yumrulart %5’lik sodyum hipoklorit igerisinde 1-2 dakika
bekletilerek dezenfekte edilmis ve daha sonra kurutma kagidi iizerinde, oda
kosullarinda kurumalari i¢in bekletilmistir. Bunlarin iizerine kil firca yardimiyla
unlubit nimf, ergin ve yumurtalar1 bulastirilmistir. Bag unlubiti ile bulasik patates ve
kabaklar plastik kiivetler igerisinde, kiiltiir kafeslerine konmus ve diizenli olarak
kontrol altinda tutulmustur. Birakilan yumurtalar kil firga yardimiyla alinarak tekrar
temiz patates siirgiinleri ve kabak meyveleri {izerine aktarilmis, kiiltiiriin devamliligi

saglanmistir. Elde edilen bireyler denemede kullanilmistir.

Sekil 3.2. Kabak meyveleri ve patates yumrulari {izerinde Planococcus ficus
(Signoret) nimf, ergin ve yumurta kiimeleri

3.2.2. fla¢c Denemesi

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmus, li¢ entomopatojen fungus,
bir bitkisel ve bir kimyasal insektisitin (Sekil 3.3) onerilen dozlar ile iki alt dozlar1 ve
kontrol olarak saf su uygulanmistir. Deneme bes tekerriirlii kurulmus ve her
tekerriirde 10 adet ikinci donem nimf ile 15 adet yeni ergin disi kullanilmistir.
Denemede kullanilan insektisitler ve dozlar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Siirgiin vermis patateslerden ayni biiyiikliikte olanlar %5’lik sodyum hipoklorit
icerisinde 1-2 dakika bekletilerek dezenfekte edilmis ve daha sonra kurutma kagidi
iizerinde, oda kosullarinda kurumalar1 i¢in bekletilmistir (Sekil 3.3 ve Sekil 3.4).
Bunlarin tizerine kil firga yardimiyla yukarida belirtilen sayilarda ikinci donem nimf
ve ergin disi bireyler zarar géormeyecek sekilde alinarak bulastirilmistir. Denemede
kullanilan insektisitlerin uygulamada onerilen dozlari ile iki alt dozlar1 (Sekil 3.5) su
ile kanstirilarak patateslerin iizerine el piilverizatorii yardimiyla piiskiirtiilmiistiir
(2ml/tekerriir). Tlaglanan P. ficus ile bulasik patatesler daha sonra yuvarlak, saydam,
plastik bir kap (10 cm ¢ap, yiikseklik 3 cm) icine yerlestirildikten sonra bu kapla
birlikte daha biiyiik dikdortgen (20x10x7cm) bagka bir plastik kabin i¢ine konulmus,
yeterli oranda nemin saglamasi agisindan dikdortgen kap igerisine yaklasik 5 ml su
ilave edilerek kabin kapagi kapatilmistir (Sekil 3.5). Plastik kabin igerisinde nemin
%90 tizerinde olmasi saglanmigtir. Uygulamadan 1, 3, 7 ve 10 giin sonra canli/6lii
sayilar1 belirlenmistir (Mustu vd., 2015; Bhadani vd.,2017). Bu kaplar 25°C sicaklik,
%60-70 nisbi nem, 16:8 aydinlik: karanlik kosullara sahip iklim odasmnda 10 giin
bekletilmistir.

Sekil 3.3. Deneme Oncesi patates ve insektisitler



Cizelge 3.1. Denemede kullanilan insektisitler ve dozlari
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Etkili Madde/Etmen Konidi/ml (ml/ll:)(())ZL o)
Verticillium lecanii strain V1-1 %1,5 1x108 200
Verticillium lecanii strain V1-1 %1,5 1x108 250
Verticillium lecanii strain V1-1 %1,5 1x108 300
Beauveria bassiana strain Bb-1 %1,5 1x108 200
Beauveria bassiana strain Bb-1 %1,5 1x108 250
Beauveria bassiana strain Bb-1 %1,5 1x108 300
Paecilomyces fumosoroseus strain PFs-1%1,5  1x10® 200
Paecilomyces fumosoroseus strain PFs-1%1,5 1x108 250
Paecilomyces fumosoroseus strain PFs-1%1,5  1x108® 300
0,3 g/L Azadirachtin 300
0,3 g/L Azadirachtin 400
0,3 g/L Azadirachtin 500
100 g/L Spirotetramat 80
100 g/L Spirotetramat 90
100 g/L Spirotetramat 100

Kontrol (Saf su)

v

Sekil 3.5. Planococcus ficus (Signoret) bulagtirilmig ve ilaglanmis patatesler
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3.2.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Preparatlarin etkileri Yiizdeli Abbott formiilii (%Etki=ilagsizda yiizde canli-ilaghda
yiizde canli/ilagsizda yiizde canli x 100) ile degerlendirilmistir (Karman, 1971).
Denemeden elde edilen veriler SPSS istatistiki paket programinin genel dogrusal
modelinin multi varyet prosediiriine gore degerlendirilmis, gruplar arasindaki
farkliliklar Tukey testi ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Planococcus ficus 'un Manisa ilindeki bag alanlarinda popiilasyonunun son yillarda
arttig1 ve ozellikle organik iiretim baglarinda kontrol altina alinmasinda sorunlar
yasandig1 gorlilmustiir. Sentetik kimyasallara alternatif olabilecek bazi biyolojik
insektisitlerin ikinci donem nimf ve ergin disilere etkilerini belirlemek amaciyla ele
alinmis olan bu ¢alismada li¢ entomopatojen fungus; V. lecanii, P. fumosoroseus, B.
bassiana ile azadirachtin ve spirotetramat etkili maddelerini igeren preparatlarin
kiimiilatif ve giinliik etkileri laboratuvar kosullarinda incelenmistir. Elde edilen
kiimiilatif etki sonuglar1 Cizelge 4.1 ile Sekil 4.1 ve 4.2’de; giinlik (1., 3., 7. ve 10.
giinlerdeki) olii/canli sayilarindan olusan etkiler Cizelge 4.2 ile Sekil 4.3 ve 4.4’de
verilmistir.

4.1. Insektisitlerin Planococcus ficus (Signoret) ikinci donem nimf ve ergin
disilerine kiimiilatif etkileri

Spirotetramat uygulamasi: Spirotretramat aktif maddesi igeren preparatin nimf ve
erginlere piiskiirtme yontemiyle uygulanmasindan sonra ilk etki birinci gilinde
goriilmiis ve onuncu giine kadar artarak devam etmistir. Ayni sekilde her iki biyolojik
donemde de en yiiksek etki onuncu giinde ortaya ¢ikmis ve etki doz artigina paralel
olarak artmistir (Cizelge 4.1). Nimflere, spirotetramat uygulamasinda kiimiilatif etki
60 ml dozda birinci-onuncu giinlerde %42-%88,61; 80 ml dozda %60-%95; 100 ml
dozda %64-%100 arasinda degismistir. Ergin disilerde ise spirotetramat 60 ml dozda
%50,67-%76,66; 80 ml dozda %53,33-%83,52; 100 ml dozda %72-%90,38 arasinda
etki saptanmistir (Cizelge 4.1). Nimf ve erginlerde en yiiksek etki 100 ml dozda
onuncu giinde ortaya ¢ikmigtir. Nimflerde birinci ve ii¢iincii glinlerde 80 ve 100 ml
doz etkileri ayni grupta yer almis, fakat erginlerde 100 ml doz etkisi diger dozlardan
yiiksek ve farkli bulunmustur (P<0,05) (Sekil 4.1 ve 4.2). Nimf ve erginlerde yedinci
ve onuncu giinlerde tiim dozlardaki etkiler ayni grupta yer almistir (P<0,05). Bu
sonuglar dogrultusunda spirotetramat igeren preparatlarin P. ficus miicadelesinde
kullanilabilecegi ve oOzellikle nimf popiilasyonunun yiiksek oldugu donemlerde
yapilacak uygulamalarla basarili sonuglarin alinabilecegi sonucuna varilmistir. Kay
ve Herron (2010) tarafindan spirotetramatin P. citri erginlerini etkilemedigi, ancak
nimflere etkili oldugu saptanmistir (Willmott, 2012). Spirotetramat etkili maddesi
Tirkiye’de P. citri’ye (100 ml/100 L) ruhsatli (Anonim, 2017) olup, bagda P. ficus’a
ruhsath etkili madde Onerisi bulunmamaktadir. Satar vd. (2013), spirotetramatin P.

citri yumurtalarina %71,2, nimflerine ise birinci-yedinci gilinlerde sirastyla %15,5-
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%100 etkili oldugunu belirlemislerdir. Mansour vd. (2010), Tunus’da spirotetramatin
uzun kalmti aktivitesiyle P. ficus’un yapraklardaki dagilimini etkiledigini,
uygulamadan ii¢ hafta sonra zararlinin yumurta ve erginlerine rastlanmadigini,
insektisitin Entegre Miicadele Programlarina dahil edilebilecegini bildirmistir.
Ugiincii dénem nimflere etkisi iigiincii ve yirmi birinci giinlerde %48,7-%92,4
arasinda saptanmigtir. Cigeklenme donemi (mayis) ve hasat sonrast uygulamalarinin
ge¢ donem (temmuz) uygulamasindan daha iyi sonuglar verdigi belirtilmistir (Daane
vd., 2012). Italya’da baglarda P. ficus salgmlarmin son yillarda gozle goriilebilir
sekilde arttig1, P. ficus’un dogrudan zararinin yaninda viriis tastyarak da ¢ok sayida
probleme neden oldugu bildirilmis, yapilan ilag denemesinde acetamiprid, buprofezin
ve spirotetramatin iyi sonug¢ verdigi belirlenmistir (Bortolotti ve Nannini, 2016).
Diger bir ¢alismada, hasattan iki ay once yapilacak spirotetramat uygulamasinin ¢ok
iyi kontrol sagladigi, mart ve temmuz aylarinda yapilacak iki uygulama veya bir
spirotetramat bir flupyradifurone uygulamasiyla basarili sonuclarin aliabilecegi
bildirilmistir (Van Steenwyk, 2015). Spirotetramat uygulamalarinda diger
karakterlerden farkli olarak etki birinci giin goriillmeye baglamis, spirotetramat 100
ml/dozu onuncu giinde nimflere %100 ve erginlere karsi %90,38 etki saglayarak

zararlinin tim donemlerine kars1 uygulanabilecegini ortaya koymustur.

Azadirachtin uygulamasi; Ergin ve ikinci donem nimflere azadirachtin
uygulamasinda ilk etki yedinci giin ortaya ¢ikmis ve artarak onuncu giinde en yiiksek
diizeye (%80,76) ulagmistir (500ml/100L). Azadirachtin erginlere nimflerden daha
etkili bulunmustur (Cizelge 4.1). Nimf ve erginlerde giinlere gore doz etkileri
arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur (P<0,05). En yiiksek dozda (500ml)
nimflerde yedinci ve onuncu giinlerdeki etkiler sirasiyla %61,33-%72,22; erginlerde
%74,66-%80,76; 400ml dozda nimflerde %62,22-%72,50; erginlerde %69,33-
%73,90 ve 300ml dozda %58,88-%66,11 ile erginlerde %62,66-%69,81 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.1) (Sekil 4.1 ve 4.2). Ergin uygulamasinda azadirachtinin
tiim dozlar spirotetramat ile ayn1 grupta yer almig (P<0,05) ve onuncu giinde 500ml
dozda 980,76, 400ml dozda 973,76 oraninda etki gostererek pratikte de
uygulanabilir diizeylere ulasmistir. Nimflerde ise Azadirachtin 500 ml (%72,22),
400ml (%72,50) ve 300 ml (%68,33), P. fumosoroseus un 300 ml (%73,05) ve 250ml
(%68,33), B. bassiana nin 300ml (%76,94) ve 250 ml (%75) dozlart ayni grupta yer
almistir (P<0,05).
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Paecilomyces fumosoreus uygulamasi; nimf ve erginlerde ilk etki yedinci giinde
ortaya ¢ikmis ve onuncu giinde devam etmistir. Paecilomyces fumosoreus
uygulamasindan nimflerin erginlerden daha fazla etkilendigi belirlenmistir (Cizelge
4.1). Tiim giinlerde dozlar arasindaki farklar 6nemsiz olmustur (P<0,05). Nimflere en
yiiksek etki 300 ml dozda onuncu giinde %73,05 olarak saptanmuis, erginlerde ise ayn1
giin ve dozda, nimflerdeki etkinin yaklasik yaris1 oraninda (%35,85) bir etki ortaya
cikmistir. Paecilomyces fumosoreus’un 200 ml dozu, nimflerde yedinci ve onuncu
giinlerde sirastyla %37,77 ve %51,94; 250 ml dozda %55,11 ve %68,33; 300 ml dozda
%53,11 ve %73,05 oranlarinda, erginlerde ise 200ml dozda %17,33 ve %21,81; 250
ml dozda 22,66 ve 25,71; 300 ml dozda %24 ve %38,85 etki belirlenmistir (Cizelge
4.1). Aym cinse bagh P. farinosus’un farkli inokulum yogunlugu ve farkli nem
seviyelerinde P. citri ve P. ficus’a kars1 etkinligi aragtirilmis ve entomopatojen %95
nispinem ve 1x10® spor yogunlugunda unlubitlerin gelisme donemlerine gore
degismekle beraber genel olarak %80’in iizerinde 6lime neden olmustur (Demirci
vd., 2008). Erginlere uygulanan P. fumosoreus’un etkisi diger insektisitlerin
etkilerinden daha diisiik bulunmustur.



Cizelge 4.1. Planococcus ficus (Signoret)’un nimf ve erginlerine insektisitlerin giinlere gore kiimiilatif etkileri (%Abbott)

Etkili Doz
madde/Etmen (ml/100 1.Glin 3.Glin 7.Glin 10.Giin 1.Gilin 3.Glin 7.Glin 10.Giin

L su)

Nimf Ergin

V. lecanii 200 0,00 c* 0,00 ¢ 46,88 d 56,94 cd 0,00 ¢ 0,00 ¢ 28,00 de 32,57 gh
V. lecanii 250 0,00 ¢ 0,00 ¢ 53,33 bed 63,33 bed 0,00 ¢ 0,00 ¢ 2533 ¢ 35,61 gh
V. lecanii 300 0,00 ¢ 0,00 ¢ 51,11 cd 58,61 cd 0,00 ¢ 0,00 ¢ 32,00 de 38,19 efgh
B. bassiana 200 0,00 ¢ 0,00 ¢ 52,00 cd 53,88 d 0,00 ¢ 0,00 ¢ 41,33 cde 53,14 defg
B. bassiana 250 0,00 ¢ 0,00 ¢ 64,22 abcd 75,00 abcd 0,00 ¢ 0,00 ¢ 50,66 bed 60,09 cdef
B. bassiana 300 0,00 ¢ 0,00 ¢ 68,66 abcd 76,94 abcd 0,00 ¢ 0,00 ¢ 50,66 bed 60,28 bede
P. fumosoroseus 200 0,00 ¢ 0,00 ¢ 37,77d 51,94d 0,00 ¢ 0,00 ¢ 17,33 ¢ 21,81h
P. fumosoroseus 250 0,00 ¢ 0,00 ¢ 55,11 bed 68,33 abcd 0,00 ¢ 0,00 ¢ 22,66 ¢ 25,71 h
P. fumosoroseus 300 0,00 ¢ 0,00 ¢ 53,11 cd 73,05 abcd 0,00 c 0,00 c 24,00 e 36,85 fgh
Azadirachtin 300 0,00 ¢ 0,00 ¢ 58,88 bed 66,11 bed 0,00 c 0,00 c 62,66 abc 69,81 abcd
Azadirachtin 400 0,00 ¢ 0,00 ¢ 62,22 abcd 72,50 abcd 0,00 c 0,00 c 69,33 ab 73,90 abcd
Azadirachtin 500 0,00 ¢ 0,00 ¢ 61,33 abcd 72,22 abcd 0,00 c 0,00 c 74,66 ab 80,76 abc
Spirotetramat 60 42,00 b 76,00 b 82,66 abc 88,61 abc 50,67 b 62,67 b 70,66 ab 76,66 abc
Spirotetramat 80 60,00 ba 80,00 ba 84,88 ab 95,00 ab 53,33 b 70,67 b 76,00 a 83,52 ab
Spirotetramat 100 64,00 a 88,00 a 91,33 a 100,00 a 72,00 a 82,67 a 86,66 a 90,38 a
SH 4,163 2,309 6,355 6,674 1,721 1,948 4,971 4,667
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

SH: Standart hata P: Onem degeri, *Ayni siitun igerisinde ayni harfi gdsteren ortalamalar arasinda fark yoktur (P<0,05).
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Sekil 4.2. Planococcus ficus (Signoret) ergin disilerine insektisitlerin gilinlere gore

etkileri (%Abbott)

Verticillium lecanii uygulamasi; nimf ve erginlerde ilk etki yedinci giinde ortaya
¢ikmis ve onuncu giinde devam etmistir. Verticillium lecanii uygulanan nimflerde etki
tiim gilinlerde erginlerden daha yiiksek olmustur (Cizelge 4.1). Tiim sayim giinlerinde
dozlar arasindaki farklar Onemsiz bulunmustur (P<0,05). Verticillium lecanii
nimflerde 200 ml dozda yedinci-onuncu giinlerde sirasiyla %46,88-%56,94; 250 ml
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dozda %53,33-%63,33; 300 ml dozda %51,11- %58,61; erginlerde ise 200 ml dozda
%28,00-%32,57; 250 ml dozda %25,33-%35,61; 300 ml dozda %32,00-%38,19
oranlarinda etki gostermistir (Cizelge 4.1) (Sekil 4.1 ve 4.2). Deneme sonucunda V.
lecanii farkli doz uygulamalarimin nimflere etkilerinin diger fungal etmenlerden daha
disik oldugu belirlenmistir. Mohamed (2016), V. lecanii’nin laboratuvar
kosullarinda, P. ficus erginlerine etkisiz oldugunu bildirmistir. Kumar vd. (2017) ise
P. citri’ye, V. lecanii’nin 3000 g/ha dozu ile azadirachtinin 2500 g/ha dozunun

birbirine yakin ve optimum diizeyde etkili oldugunu bildirmistir.

Beauveria bassiana uygulamasi; Beauveria bassiana uygulamasinda nimf ve
erginlerde ilk etki yedinci giinde ortaya ¢ikmig ve onuncu giinde devam etmistir.
Nimflere etki 200 ml dozda yedinci-onuncu giinlerde sirasiyla %52,00-%53,88; 250
ml dozda %64,22-%75,00; 300 ml dozda %68,66-%76,04; erginlere ise 200 ml dozda
%41,33-%53,14; 250 ml dozda %50,66-%60,09; 300 ml dozda %50,66-%60,28
oranlarinda etkili bulunmustur (Cizelge 4.1) (Sekil 4.1 ve 4.2). Beauveria
bassiana’nin nimflere etkisi erginlerden daha yiiksek olmustur. Benzer sekilde
Fitzgerald (2014), B. bassiana’nin 10’/ml™" konidi igeren preparatinin P. citri
nimflerine %64 etkili oldugunu, erginler i¢in ise daha yogun konidi konsantrasyonuna
ihtiya¢ duyuldugunu bildirmis, Mustu vd. (2015)’ne goére ise I farinosa
(=Paecilomyces farinosus) (10%konidi/ml™) %95 nem kosullarinda P. ficus
erginlerini %78,87, birinci donem nimflerini %90,59 ve ikinci donem nimflerini
%87,68 etkilemistir. Bu sonuglar, B. bassiana etkinliginin, P. ficusun biyolojik
kontrolii igin {imit verici oldugunu gdstermistir. Ozellikle nimflere karst %76,94

oranini yakalamig ve pratikte de uygulanabilir diizeylere ulagmustir.

Karaca vd. (2016)’nin laboratuvar kosullarinda yapmis olduklar1 calismada P.
citri’nin ikinci nimf donemlerine yapilan uygulamadan bes giin sonra B. bassiana
izolatinin en yiiksek etkiyi gosterdigi ve tiim bireylerin 6ldiigi saptanmistir. P.
fumosoroseus ve P. lilacinus'un neden oldugu 6liim oranlar, ilk iki giinde diistik
olmus, fakat yedinci giinde sirastyla %96 ve %82 olarak saptanmistir. Farkli olarak
Mascarin vd. (2011) P. citri ergin disilerinin entomopatojen funguslar M. anisopliae,
B. bassiana, Isaria farinosa, 1. fumosorosea, L. muscarium ve L. longisporum’a
duyarliliklarin1 ~ laboratuvar  kosullarinda  arastirdiklar1  ¢alismalarinda M.
anisopliae’nin %78 6liime neden olan tek fungus oldugu, diger fungus izolatlarinin P.
citri'ye etkisiz olduklar1 belirlenmistir. Fakat Mohamed vd. (2016) B. bassiana’nin
sokucu emici agiz yapisina sahip tiirlerde M. anisoplia 'ya gore daha viriilent oldugunu
belirtilmistir. Calismada P. ficus erginlerine B. bassiana %74-%98; M. anisoplia
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%352-%86 ve V. lecanii %34-%74 arasinda etkili bulunmus, 6liimlerin doz artigina
paralel olarak arttig1 bildirilmistir. Bu konuda yapilmis olan ¢aligmalarda ortaya ¢ikan
farkliliklar, konukc¢u bocek tiirii, izolat, viriilenslik, konidi yogunlugu (doz),
uygulama yontemi, denemenin yapildig1 sicaklik ve 6zellikle nem kosullarindaki
farkliliklardan kaynaklanabilmektedir.

4.2. Insektisitlerin Planococcus ficus (Signoret)’un ikinci donem nimf ve
ergin disilerine giinliik etkileri

Insektisitlerin P. ficus ikinci dénem nimf ve ergin disilerine uygulanmasi sonucunda
elde edilen veriler giin igerisindeki canli/6lii sayilar1 dikkate alinilarak (kiimiilatif
olmayan) degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.2, Sekil 4.3 ve Sekil

4.4’de verilmistir.

Spirotetramat uygulamasi; birinci ve TUglincli gilinlerde, ergin ve nimflerde
spirotetramat digindaki insektisitlerde 6liim sifir olmustur. Nimflerde tiim dozlarda
etki birbirine yakim olup, %42 ile %66 arasinda degismistir. Yedinci giinde etkide
azalma olmus ve %34,44-%42,96 arasinda degismistir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.3).
Onuncu giinde ise en yiiksek orana ulagsmistir (%57,5-%100,00).

Farkli olarak, spirotetramat uygulanan erginlerde ilk giin tiim dozlarda yiiksek etki
(%50,66-%72,00) elde ortaya c¢ikmus, iiclincli giinden itibaren giderek azalmigtir
(Cizelge 4.2; Sekil 4.4). Spirotetramat uygulamalarimin diger insektisitlerden farki
etkinin birinci giin ortaya ¢ikmig olmasidir. Nimflerde onuncu giinde etki en yiiksek,
erginlerde ise en diigiik olarak belirlenmistir. Spirotetramat disindaki insektisitlerde
ise en yiiksek giinliik etki yedinci giinde ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.2).

Azadirachtin uygulamasi; azadirachtin uygulamasinda tiim dozlarda en yiiksek
giinliik etki yedinci giinde saptanmis, onuncu giin ise etkide yaklagik tic-dort kat
azalma meydana gelmistir. Sadece yedinci giin erginlerde 500 ml doz etkisinin diger
dozlardan farki 6nemli olmustur (Cizelge 4.2; Sekil 4.3 ve 4.4) (P<0,05).

Beauveria bassiana uygulamasi; Beauveria bassiana uygulamasinda en yiiksek etki

yedinci giin 300 ml’de nimflerde %68,66, erginlerde 300 ve 250 ml dozlarda esit
(%50,66) oranda ortaya ¢cikmistir. Etmenin nimf ve erginleri yaklasik ayn1 oranlarda
etkiledigi belirlenmistir. Nimf ve erginlerde dozlardaki etkiler giin igerisinde benzer
bulunmusgtur (P<0,05).
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Paecilomyces fumosoroseus uygulamasi; en yliksek etki yedinci giin ortaya ¢ikmig
olup, nimflerde 300 ml’de %53,11 ve 250 ml’de %55,11 oranlarinda, erginlerde ise
yine yedinci giinde sirastyla %24,00 ve %22,66 oranlarinda saptanmistir. Etmenin
nimflere erginlerden daha etkili oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.2; Sekil 4.3). Nimf ve
erginlerde giinliik etkilerde dozlar arasindaki farklar dnemsiz olmustur (P<0,05).
Paecilomyces  fumosoroseus uygulamasinda B. bassiana ve azadirachtin
uygulamalarinda oldugu gibi birinci ve {igiincii giinlerde 6liim goriilmemis, en yiliksek

etki yedinci glinde ortaya ¢ikmisg, onuncu giinde etkide azalma meydana gelmistir.

Verticillium lecanii uygulamasi; en yiiksek etki yedinci giin nimflerde ortaya ¢ikmus,
250 ml’de %53,33 ve 300 ml’de %51,11 oraninda saptanmistir. Erginlerde ise yine
yedinci giinde 300ml’de %32,00 ve 200 ml’de %28,00 oranlarinda saptanmis, onlar1
250 ml dozu %25,33 orantyla izlemistir. Etmenin nimflere erginlerden daha etkili
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2; Sekil 4.3 ve 4.4). Nimf ve erginlere giin igerisinde
farkli dozlarin etkileri benzer bulunmustur (P<0,05). Paecilomyces fumosoroseus

sonuclarina benzer sekilde erginlere etki nimflerden daha diisiik bulunmustur.



Cizelge 4.2. Planococcus ficus (Signoret)’un nimf ve erginlerine insektisitlerin giinliik etkileri (%Abbott)

Etkili Doz
madde/Etmen (ml/100 1.Gin 3.Gin 7.Gin 10.Giin 1.Giln 3.Gln 7.Gln 10.Gin
L su)
Nimf Ergin

V. lecanii 200 0,00 c* 0,00 c 46,88 a 18,18 cd 0,00 c 0,00 c 28,00 de 6,19 a
V. lecanii 250 0,00c 0,00 ¢ 53,33 a 21,66 cd 0,00 ¢ 0,00 c 25,33 de 13,83 a
V. lecanii 300 0,00 c 0,00 c 51,11 a 12,77 cd 0,00 c 0,00 c 32,00 de 8,14 a
B. bassiana 200 0,00 c 0,00 c 52,00 a 1,66 d 0,00 c 0,00 c 41,33 cd 19,82 a
B. bassiana 250 0,00 c 0,00 c 64,22 a 31,94 bed 0,00 c 0,00 c 50,66 bc 17,73 a
B. bassiana 300 0,00 c 0,00 c 68,66 a 6,66 d 0,00 c 0,00 c 50,66 bc 19,44 a
P. fumosoroseus 200 0,00 c 0,00 c 37,77 a 17,50 cd 0,00 c 0,00 c 17,33 e 5,49 a
P. fumosoroseus 250 0,00c 0,00 c 55,11 a 31,38 bed 0,00 c 0,00 c 22,66 de 431a
P. fumosoroseus 300 0,00 c 0,00 c 53,11 a 43,66 bcd 0,00 c 0,00 c 24,00 de 16,72 a
Azadirachtin 300 0,00 c 0,00 c 58,88 a 14,18 cd 0,00 c 0,00 c 62,66 ab 19,00 a
Azadirachtin 400 0,00 c 0,00 c 62,22 a 35,22 bed 0,00 c 0,00 c 69,33 a 12,14 a
Azadirachtin 500 0,00 c 0,00 c 61,33 a 28,55 cd 0,00 c 0,00 c 74,66 a 24,95 a
Spirotetramat 60 42,00 b 51,35a 34,44 a 57,50 bc 50,66 b 24,32 b 21,57 e 21,78 a
Spirotetramat 80 60,00 a 60,00 a 38,51a 75,00 ab 53,33 b 37,64 a 18,52 ¢ 24,52 a
Spirotetramat 100 64,00 a 66,00 a 42,96 a 100,00 a 72,00 a 40,66 a 25,00 de 14,28 a
SH 4,169 5,606 11,195 13,882 1,721 3,090 6,390 7,193
P <0,001 <0,001 <0,621 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,575

SH: Standart hata P: Onem degeri, * Ayn siitun icerisinde ayni harfi gosteren ortalamalar arasinda fark yoktur (P<0,05).
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Sonug olarak giin i¢erisindeki canli/6lii birey sayilarinin kendi igerisinde degerlendirilmesi
sonucunda denemede kullanilan tiim fungal insektisitler ile azadirachtinin ergin ve
nimflere en yiiksek etkiyi yedinci giinde yaptig1 belirlenmistir. Benzer sekilde Karaca vd.
(2016)’nin laboratuvar kosullarinda yapmis olduklar ¢caligmada P. citri’nin ikinci donem
nimflerine B. bassiana izolatinin uygulamanin besinci giiniinde en yiiksek etkiyi gosterdigi
ve tiim bireylerin 6ldiigli saptanmustir. Spirotetramat i¢eren preparatta ise nimflerde tersi
bir durum ortaya ¢ikmis ve yedinci giinde etki en diislik, onuncu giinde en yiiksek olmustur.

Erginlerde ise ilk giinkii yiiksek etkinin onuncu giine kadar giderek azaldig: belirlenmistir.

Calisma sonucunda, entomopatojen fungus iceren preparatlarin nimfleri erginlerden daha
fazla etkiledigi saptanmistir. Bunun nimflerin erginlere nazaran daha hassas viicut yapisina
sahip olmalarindan ve erginlerin viicudunu 6rten mum tabakasinin nimflerde olmamasi
veya ¢ok az olmasindan kaynaklandigi bilinmektedir. Cloyd (2011) tarafindan bu
dogrulanarak, ergin unlubitleri kontrol etmenin daha gii¢ oldugu vurgulanmistir. Ayrica,
¢ogu insektisitin unlubit yumurtalarmi etkilemedigi bildirilmistir. Nimf doénemlerinde
mum tabakasinin yogun olmamasi ve viicudu tamamen kaplamamasi nedeniyle 6zellikle
bocek gelisim diizenleyicileri (azadirachtin, bufrofezin, kinoprene), insektisidal sabunlar
(yag asitlerinin potasyum tuzlar1) ve muhtemelen entomopatojen funguslara (B. bassiana)
karsi nimflerin daha hassas olduklar1 bildirilmistir. Bu bu ¢alismadan elde edilen sonuglari
da dogrular niteliktedir. Ayn1 makalede ¢ok az sayida insektisitin unlubitlerin tizerindeki
mum tabakasindan gecebildigi, bunlarin ethanol ve baz1 yag temelli insektisitler oldugu,
insektisitlere yayici-yapistirict  karigtirllmast  ve yiiksek basingli piilverizatorlerin
kullanilmasinin basariyr artirabilecegi de ifade edilmistir. Unlubitlerin sistemik
insektisitlerden yaprakbiti ve beyazsineklere nazaran daha az etkilendikleri, bunun
unlubitlerin bitki gévdesinde veya mezofil dokuda beslenmeleri nedeniyle, aktif maddenin
oldiiriicti dozunu alamamalarindan kaynaklandigi ifade edilmistir (Cloyd, 2011). Bu
nedenle entomopatojen funguslarin unlubit miicadelesinde 6zellikle nimf popiilasyonunun

yiiksek oldugu donemlerde kullanilmasinin kontrolda basariy1 artiracagi diisiiniilmektedir.

Son yillarda bag alanlarinda bir iiretim sezonu igerisinde ilaglama sayisi 30’u bulmakta ve
her ilaglamada iki veya iizerinde kimyasal preparat kullanilmaktadir. Bunun yaninda,
miicadelede kimyasallarin agir1 ve bilingsiz kullanimi zararlilarin direng kazanmasina ve
iiriinlerde kalinti sorununun ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Entomopatojen fungus
konidilerinin dogal ortamlarda kaliciliklarinda ¢evre kosullari, 6zellikle sicaklik ve nemin
cok dnemli oldugu, konidilerin ¢cimlenmesi i¢in %90 {izerinde nem gerektigi bilinmektedir
(Karaca vd., 2016).
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5. SONUC

Bu ¢alismanin sonucunda,

1) Spirotetramatin birinci giinden itibaren etkisinin goriildiigii, 100 ml/100L dozunun
nimflerde (%100) ve erginlerde (%90,38) etkili oldugu saptanmitir. Bu nedenle zararlinin

miicadelesinde kullanilabilecek potansiyele sahip oldugu goriilmiistiir.

2) Azadirachtin uygulamasi sonucunda ise erginlere (500 ml/100L) %80,76 oraninda etkili
olmus ve pratikte uygulanabilir diizeylere ulasmistir. Bitkisel insektisit olmas1 nedeniyle

kalint1 bakimindan daha az risk tagimasi tercih sebebidir.

3) Beauveria bassiana denemede kullanilan entomopatojen funguslar arasinda (300
ml/100L) onuncu giinde nimf (%76,94) ve erginlere (%60,28) en yiiksek etkiyi
gostermistir. Bu nedenle P. ficus nimf popiilasyonunun yogun oldugu ve nemin yiiksek
oldugu, muhtemelen tomurcuk uyanma doneminde uygulandiginda etkili sonuglarin
almabilecegi diisiiniilmektedir. Bu donemde kok, kdk bogazi ve kabuk altlarinda kist
geciren bireylerin ¢ikarak yaprak ve gozlere dogru hareketlenmeleri nedeniyle fungusun

bireylere ulagsmasi daha kolay olacaktir.

4) Verticillium lecanii (300ml/100L) P. ficus’a etkisi en diigsiik etmen olmus, nimfleri
(%56,94) erginlerden (%18,80) daha fazla etkilemistir.

5) Paecilomyces fumosoroseus (300ml/100L) P. ficus nimflerine (%73,05), erginlerden
(%36,85) daha etkili olmustur.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda P. ficus miicadelesinde nimflerin yogun oldugu
donemde B. bassiana ve P. fumosoroseus’un, ergin ve nimflerin yogun oldugu dénemlerde
ise azadirachtin ve spirotetramatin devreye sokularak uygulanabilecegi diisiiniilmektedir.
Denemede elde edilen sonuglar dogrultusunda agik bag alanlarinda denemelerin yapilmasi,

insektisitlerin dogal kosullardaki etkinliklerinin belirlenmesi gerekir.

Tiirkiye’de yagislarin bol oldugu, bu nedenle 6zellikle nem diizeyinin yiiksek oldugu ve
sicakligin yiikseldigi nisan, mayis, haziran aylar ile hasat sonu ekim, kasim aylarinda
entomopatojen funguslarin uygulanabilecegi ve etkili olacaklari tahmin edilmektedir.

Ayrica, kimyasallarla degisimli kullanilmalar1 kalint1 riskini diisiik seviyelere indirecek,
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tiikketici sagligi, dogal denge ve faydali organizmalarin korunmasi agisindan da yararl
olacaktir. Bu nedenle zararli tiirlerin miicadelesinde biyopestisitlerin kullanilmasi
konusunda arastirma sayisinin artmasi ve elde edilecek sonuglarin da uygulamaya

aktarilmasinin 6nemi biyiiktiir.
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