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Orijinal arastirma (Original article)

Baz1 biyorasyonel insektisitlerin tarla kosullarinda Tuta
absoluta’nmin ergin oncesi donemleri ile verime etkileri’

Yasar Mutlu TURKMEN #, Cengiz KAZAK?

The effects of some biorational insecticides on immature stages of Tuta absoluta
and tomato yields under field conditions

Abstract: In this study, the effects of the biorational insecticides, azadirachtin (neem) from
Azadirachta indica A. Juss, Bacillus thrungiensis var. kurstakii Berliner and the
entomopathogenic nematode, Heterorhabtidis bactheriophora Poinar, were compared with
product containing the synthetic insecticide, chlorantraniliprole (CTPR)+abamectin, against
the immature stages of the tomato leaf borer, Tuta absoluta Meyrick under field conditions
during the 2014 and 2015 tomato-grown seasons. In 2014, the T. absoluta infestation rates
were 11.27, 12.86, 15.16 and 7.94%, as per the order of insecticides given above. In 2015,
these values (in the same order) were 3.11, 3.72, 5.22 and 2.61%. For the 2014 and 2015
tomato growing-seasons, the infestation rates were 15.08% and 4.72%, respectively, in the
control plots which had received no pesticideapplications against T. absoluta. In 2014, the
tomato yields for azadirachtin, B. thuringiensis var. kurstakii, H. bacteriophora,
CTPR+abamectin treatments and the control treatment were 4.19, 3.91, 4.64, 5.02 and 3.62
ka/plant, respectively. In 2015, in the same order, these yields were 1.76, 1.62, 1.41, 1.97 and
1.52 kg/plant. Across both years, the synthetic insecticides (CTPR+abamectin) had the
highest effect against T. absoluta, followed by azadirachtin, B. thuringiensis var. kurstakii
and H. bacteriophora.

Key words: Tuta absoluta, tomato, biorational insecticides

Oz: Bu caligmada, biyorasyonel insektisitlerden Azadirachta indica A. Juss (azadirachtin,
neem), Bacillus thrungiensis var. kurstakii Berliner, Heterorhabtidis bactheriophora Poinar
ile sentetik insektisit chlorantraniliprole (CTPR)+abamectinin tarla kosullarinda Domates
yaprak galeri giivesi Tuta absoluta Meyrick’nin ergin o6ncesi donemlerine etkileri
karsilagtirtlmigtir. T. absoluta bulasiklik oranlari 2014 yili iretim sezonunda sirasiyla
%11.27, 12.86, 15.16 ve 7.94 olarak gergeklesmistir. Bu degerler 2015 yili iiretim sezonunda
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ise yukarida bildirilen siraya bagh olarak %3.11, 3.72, 5.22 ve 2.61 olmustur. T. absoluta’ya
kars1 miicadele uygulanmayan kontrol uygulamalarinda ise bulasiklik oranlar1 2014 ve 2015
yillar1 iiretim sezonu igin sirastyla %15.08 ve 4.72 olarak bulunmustur. Miicadelede
kullanilan preparatlarin verim degerlerine etkileri; azadirachtin (Neem), B. thrungiensis var.
kurstakii, H. bactheriophora, CTPR-+abamectin ve kontrol uygulamalar1 i¢in 2014 y1l1 tiretim
sezonunda sirastyla 4.19, 3.91, 4.64, 5.02, 3.62 kg/bitki, 2015 y1l1 tiretim sezonunda ise 1.76,
1.62, 1.41, 1.97 ve 1.52 kg/bitki olarak saptanmustir. Her iki y1l i¢in de tiim sonuglar birarada
degerlendirildiginde T. absoluta’ya karsin en iyi etkiyi sentetik insektisit gdstermis, bunu
azadirachtin, B. thrungiensis var. kurstakii ve H. bactheriophora izlemistir.

Anahtar kelimeler: Tuta absoluta, domates, biyorasyonel insektisitler

Giris

Domates yaprak galeri giivesi Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera:Gelechiidae),
goriildiigii tilkelerde domates {iretimini sinirlayan en énemli etmenler arasinda olup;
domates bitkisinin en 6nemli lepidopter zararlisidir. Giiney Amerika orjinli bir
zararli olan T. absoluta, Arjantin, Bolivya, Sili ve Kolombiya’da da oldukca
yaygindir (EPPO, 2005).

Avrupa’da varligi ilk olarak 2006 yilinda ispanya’da saptanan T. absoluta, kisa
siirede Akdeniz’e kiyisi olan {ilkelere yayilmistir (Urbaneja et al., 2007; EPPO,
2009). Zararl, Tiirkiye’de ilk olarak 2009 yilinda Izmir’de gériilmiis ve kisa siirede
Ege ve Akdeniz sahil seridine ve ardindan da i¢ kesimlere yayilarak zarar
olusturmaya baslamistir (Kilig, 2010; Karut et al., 2011; Kasap et al., 2011; Aslan et
al., 2014).

Zararlinin  Tiirkiye kosullarinda zarar olusturmaya baslamasindan sonra
miicadelesinde ana yontem olarak kimyasal savas uygulanmasina gecilmistir. Kisa
slire icerisinde T. absoluta ile miicadele i¢in yapilan insektisit uygulama sayisi bir
iiretim sezonu igerisinde 20’ye kadar ¢ikmistir. Bu durum, zaman igerisinde
zararlinin insektisitlere karsi direng kazanmasina ve buna bagl olarak kimyasal
miicadelesinde yetersiz kalinarak oOnemli iiriin kayiplart ve ekonomik zarar
yagsanmasina neden olmustur. Bu uygulama sikligina bagli olarak T. absoluta’nin
CTPR ve flubendiamide aktif maddeli insektisitlere karsi direng gelistirdigi
saptanmistir (Dagh et al., 2018). Diinyada farkli iilkelerde de T. absoluta ile
miicadelede kullanilan insektisitler iizerine yapilan ¢aligmalar sonucunda zararlinin
insektisitlere karsi direng kazandigi belirlenmistir (Siqueira et al., 2000, Lietti et al.,
2005, Reyes et al., 2012). Bu olumsuzluklar zararli ile miicadelede karsilasilan
giicliikler diginda, bitkisel iiretimde ila¢ kalintist sorunu ile insan ve ¢evre sagligini
ayrica biyo-cesitliligi de olumsuz etkilemektedir. Bildirilen nedenlerden dolay1
zararllar ile savagta sentetik kimyasallardan olusan kimyasal miicadele yontemi
yerine bu insektisitlerin yerini alabilecek alternatif savas yontemlerinin kullanilmasi
zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. T. absoluta ile miicadelenin siirdiiriilebilir
olarak yapilabilmesi i¢in kullanilabilecek uygulamalardan biri de ¢evre dostu olarak
bilinen biyorasyonel insektisitlerin zararliya kars1 kullanimidir. Farkli arastiricilar,
bitkisel kokenli biyorasyonel insektsitlerden azadirachtin’in T. absoluta’ya karsi

224



Tiirk. Biyo. Miicadele Derg. Tirkmen & Kazak, 2020, 11 (2): 223-235

etkili oldugunu bildirilmislerdir (Gongalves Gervasio & Vendramim, 2007). Ayrica;
Durmusoglu et al. (2011), azadirachtin’in T. absoluta {izerinde 6ldiiriicti ve anti-
feeding (beslenme engelleyici) etki gosterdigini saptamislardir. Bir diger
biyorasyonel insektisit olan B. thuringiensis’in de zararl iizerinde etkili oldugu
yapilan caligmalarda saptanmustir (Giustolin et al., 2001, Hafsi et al., 2012, Shalaby
et al., 2013, Raheem et al., 2015, Jallow et al., 2018). Doganlar et al. (2015) da sera
kosullarinda T. absoluta’nin ergin 6ncesi donemlerine karst B. thuringiensis’in
%91.92, sentetik insektisit thiodicarb’in ise %90.58 oraninda etkili oldugunu
belirtmislerdir. Baspmar et al. (2014), yine sera kosullarinda T. aboluta ile
miicadelede olgunlasmamis meyvelere azadirachtin (500 cc/100 It su) uygulanmasi
ve bulagik bitki kisimlarinin ortamdan uzaklagtirilmasi ile birlikte vuruk meyve
oraninin kontrol ile karsilastirildiginda %17.60’a kadar diistiiglinii bildirmislerdir.
Yukarda bildirilen gerekgelere bagli olarak bu ¢alismada T. absoluta ile miicadelede
sentetik insektisitlerin yerine ¢evre dostu olarak bilinen ve insan saglig1 agisindan
kalinti sorunu yaratmayan biyorasyonel insektisitlerin zararli iizerindeki
etkinliklerinin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Calisma; Camkdy Koyl (Milas,
Mugla)’nde 2014-2015 yillarinda agik tarla domates iiretim sezonunda yapilmustir.
Denemelerde biyorasyonel insektisit olarak azadirachtin, B. thuringiensis, H.
bacteriophora; sentetik insektisit olarak da CTPR+abamectin kullanilmustir.

Materyal ve yontem

Farkh biyorasyonel insektisitlerin tarla kosullarinda Tuta absoluta’ya
etkileri

Denemeler tarla kosullarinda 2014 ve 2015 yillarinda yazlik domates {iretim
sezonunda Camkoy (Milas, Mugla)’de gergeklestirilmistir. Caligmalarda bolgede
yaygin olarak tretimi yapilan Solanum lycopersicum L. BT-236 (Bursa
Tohumculuk) domates ¢esidi kullanilmistir. Denemelerde azadirachtin, Bacillus
thrungiensis var. kurstakii Berliner, Heterorhabtidis bactheriophora Poinar etken
maddeli  l¢  biyorasyonel  preparat ile  bir  sentetik  insektisit
(Chlorantraniliprole/CTPR+abamectin) olmak iizere 4 preparatin T. absoluta’nin
ergin 6ncesi donemlerinin bulasiklik orani, vuruk meyve orani ve verime olan etkisi
arastirilmigtir.

Denemeler tesadif bloklar1 deneme desenine gore kurulmus biyorasyonel
insektisit, sentetik insektisit ve kontrol uygulamalart 3 tekrarli olarak
gercgeklestirilmis; kontrol parsellerine yalnizca su uygulamasi yapilmistir. Calismada
kullanilan BT-236 domates fideleri 2014 ve 2015 yillar1 yaz domates iiretim
sezonunda sirastyla 15 Nisan ve 5 Mayzs tarihlerinde sira tizeri 50, sira arast ise 100
cm olacak sekilde dikilmistir. Parsel ve bloklar arasinda meydana gelebilecek
etkilesimi en aza indirmek amaciyla aralarinda 2 m giivenlik seridi birakilmistir.
2014 y1l1 iiretim sezonunda parsel biiyiikliigii 30 m? ve her bir parseldeki bitki sayis
ortalama 60 adet, 2015 yili iiretim sezonunda ise parsel biiyiikliigii 80 m? ve her bir
parseldeki bitki sayisi ortalama 100 adet olmustur. Calismada kullanilan tiim
preparatlara iliskin bilgiler Cizelge 1’de verilmistir.

225



Biyorasyonel insektisitlerin Tuta absoluta tizerine etkisi

Cizelge 1. Camkoy Koyl (Milas, Mugla)’nde tarla kosullarinda Tuta absoluta’nin ergin
oncesi donemlerine etkilerinin belirlenmesinde kullanilan preparatlar

Table 1. Preparations used in determining the effects on immatures stages of Tuta absoluta
in field conditions in Camkoy (Milas, Mugla)

Ticari [smi Etken Maddesi Uretici Firma Klggazndm
Neem Azal- . . Trifolio-M 300 cc/100
T/S Azadirachtin GMBH It s
Delfin WG Bacillus thurlng!_en5|s var. Certis USA 100 gr/100

kurstakii It su
Heterorhabtidis |_<opp_ert 250.000
Terranem . Biological : ,
bacteriophora birey/m
System
Voliam Targo 45 gr/lt CTPR+18 gr/It Syngenta Tarim 80 cc/100 It
063 SC Abamectin San. ve Tic. A.S. su

Uygulama oncesi Tuta absoluta’nin ergin oncesi yumurta ve larva popiilasyon
yogunlugunu belirlemek amaciyla; bitkilerde vejetatif gelisim bagladiktan sonra; her
parselde alan1 temsil edecek sekilde 3 farkli noktadan ardisik 5 bitkiden; 2014 yilinda
15, 2015 yilinda ise 50°ser adet yaprak Ornegi tesadiifen alinarak laboratuvara
getirilmistir. Laboratuvar kosullarinda binokiiler mikroskop altinda yapraklar
kontrol edilerek saptanan T. absoluta yumurta ve larva sayilar1 kaydedilmistir.
Kontrol edilen her parselde saptanan haftalik bulagik T. absoluta yaprak sayisinin
alman toplam 6rnek sayisina boliimii ile % bulasiklik oranlari belirlenmigtir.

Preparatlarin uygulama zamanin belirlenmesinde kontrol parsellerinde saptanan
T. absoluta bulasiklik oranlarina baglt olarak 2014 yilinda %10, 2015 yilinda ise
Zirai Miicadele Teknik Talimati’nda bildirilen %3 esik degeri esas alinmigtir
(Anonim, 2008). Denemelerde, uygulamalar her 2 yilda da 2’ser defa olacak sekilde
2014 yilinda 2 ve 30 Haziran; 2015 yilinda ise 22 Haziran ve 20 Temmuz tarihlerinde
sirt atamizori (Taral Astron 7020) ile yikama seklinde yapilmistir. H. bacteriophora
icerikli biyorasyonel preparat uygulamasinda once, nematod etkinligini arttirmak
icin bitkilerin yesil aksamina yikama seklinde atamizorle su uygulamasi yapilmistir.
Uretici firma tarafindan etkiligi arttirmak amaciyla B. thuringiensis uygulamasinda
onerilen seker (1 kg seker/100 It su) kullanimi, sekerin dogal diismanlari cezbetme
etkisi g6z oniinde bulundurularak yapilmamustir.

Farkl biyorasyonel insektisitlerin verime etkileri

Calismada kullanilan preparatlarin tarla kosullarinda T. absoluta zararina etkilerine
ek olarak verime (kg) ve vuruk meyve oranina (%) etkileri de arastirilmistir. Bu
amagla 2014 ve 2015 yillarinda her parselden deneme baslangicinda 3 bitki tesadiifi
olarak segilerek isaretlenmis ve her hasat donemi sirasinda pazar degerini yitirmemis
tiim meyveler toplanarak ayr1 ayr1 tartilmis ve kaydedilmistir. Hasat donemi sonunda
her parselden elde edilen verim degerleri toplanarak her bir ilag i¢in toplam verim
belirlenmistir. Hasat edilen meyveler arasinda “vuruk” olarak nitelenen T. absoluta
zararl gormils meyveler ayri ayn tartilarak vuruk meyve miktar1 belirlenmis ve
toplam meyve miktarina oranlanarak vuruk meyve orani saptanmistir.
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Istatistiki Analiz

Denemelerde kullanilan tim insektisitlerin T. absoluta zarar oranmna etkilerini
belirlemek icin her iki y1lda da her uygulama i¢in zarar gormiis ve gérmemis toplam
ornek sayilarina Khi-Kare analizi uygulanmis ve tiim uygulamalar arasinda fark olup
olmadig1 belirlenmistir (P<0.05). Uygulamalar arasinda fark bulunmasi durumunda
verilere ikili Khi-Kare analizi uygulanarak hangi uygulamalarin birbirlerinden farkli
oldugu ortaya g¢ikarilmisg, sonuglar % deger olarak verilmistir. Her uygulama igin
yapilan hasat sonrasinda elde edilen saglam ve vuruk meyve tartim sonuglari
arasindaki istatistiki olarak farkin belirlenmesi i¢in verilere Tek yonlii varyans
analizi uygulanmis, analizler SPSS 23 istatistiki paket programu kullanilarak
yapilmigtir. Ortalamalar arasindaki farkin belirlenmesi i¢cin Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi kullanilmuistir.

Bulgular ve tartisma

Farkl biyorasyonel insektisitlerin tarla klosullarinda Tuta absoluta’ya
etkileri

Her iki tiretim sezonunda da T. absoluta ergin 6ncesi yumurta ve larva donemlerine
karsi en yiiksek etkiyi sentetik insektisit CTPR+abamectin’in gosterdigi
saptanmustir. Yine, her iki yilda da entomopatojen nematod H. bacteriophora igerikli
biyorasyonel insektisit en diisiik etkiyi gdsteren preparat olmustur.

Ikibin ondért yili iiretim sezonunda T. absoluta’min CTPR-+abamectin,
azadirachtin  (Neem), B. thuringiensis, kontrol ve H. bacteriophora,
uygulamalarinda ergin 6ncesi toplam ortalama bulasiklik oranlar sirastyla %7.94,
11.27, 12.86, 15.08, ve 15.16 olarak belirlenmis olup; aralarindaki fark istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (Ki-Kare: 20.66; df: 4, P<0.001) (Cizelge 2). T.
absoluta’ya karsi en yiiksek etki %7.94 bulasiklik orami ile sentetik insektisit
CTPR-+abamectin, en diisiik etki %15.16 bulasiklik orani ile biyorasyonel insektisit
H. bacteriophora uygulamasinda goriilmiistiir (Cizelge 2). Azadirachtin ve B.
thuringiensis  uygulamalarinda ise  zarar  oranlarimin ~ CTPR+abamectin
uygulamalarindan fazla olmasina karsin istatistiki olarak ayni grup iginde yer
almislardir.

Ikibin ondort yili iiretim sezonunda azadirachtin, B. thuringiensis,
CTPR+abamectin, H. bacteriophora ve kontrol uygulamalari igin en yiiksek %
bulagiklik oranlari sirastyla %31.11, 37.78, 20.00, 57.78 ve 53.33 olmustur. S6z
konusu bulagiklik oranlariin goriilme tarihleri CTPR+abamectin i¢in 4 Agustos,
diger uygulamalar i¢in 28 Temmuz olarak gerceklesmistir.

Cizelge 2. Camkoy (Milas, Mugla)’de 2014 yili iiretim sezonunda Tuta absoluta ile
miicadelede kullanilan preparatlarin yumurta ve larva bulasiklik oranlarina etkisi
(Ort.£SH)*

Table 2. Effect of preparations on egg and larval infestation rates, used against Tuta absoluta
in 2014 grown-season in Camkdy (Milas, Mugla) (Mean + SE)*
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Uygulama Bulagiklik (%)
CTPR+Abamectin 7.94+2.38 b
Azadirachtin (Neem) 11.2743.20 b
B. thuringiensis var. kurstakii 12.86+3.54 ab
Heterorhabtidis bacteriophora 15.16£3.95a
Kontrol 15.0843.32 a

*Ayni harfi iceren ortalama degerler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsizdir (Khi-Kare, P<0.05)

Ikibin onbes y1l1 iiretim sezonunda T. absoluta’nin azadirachtin (Neem), B. t. var.
kurstakii, H. bacteriophora, CTPR+abamectin ve kontrol uygulamalarinda ergin
oncesi toplam ortalama bulasiklik oranlari sirasiyla %3.11, 3.72, 5.22, 2.61 ve 4.72
olarak saptanmig olup; aralarindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmustur (Ki-
Kare=22.87, df=4; P<0.001) (Cizelge 3). T. absoluta’ya kars1 en yiiksek etki %2.61
bulagiklik orani ile sentetik insektisit CTPR-+abamectin uygulamasindan elde
edilirken en diistik etki %35.22 bulasiklik orami ile biyorasyonel insektisit H.
bacteriophora uygulamasinda goriilmistiir. 2014 yilinda elde edilen sonuglara
benzer sekilde azadirachtin ve B. t. var. kurstakii uygulamalarinda zarar oranlari
gorece olarak CTPR-+abamectin uygulamalarindan yine fazla olmakla birlikte
istatistiki olarak ayni grup i¢inde yer almislardir.

Cizelge 3. Camkoy (Milas, Mugla)’de 2015 yili iiretim sezonunda Tuta absoluta ile
miicadelede kullanilan preparatlarin yumurta ve larva bulasiklik oranlarina etkisi
(Ort+SH)*

Table 3. The effect of preparations on egg and larval infestation rates, used against Tuta
absoluta in 2015 grown-season in Camkdy (Milas, Mugla) (Mean = SE)*

Uygulama Bulasiklik (%)
CTPR+Abamectin 2.61£1.19b
Azadirachtin (Neem) 3.11+0.93 b
Bacillus thuringiensis 3.72+1.04 ab
Heterorhabtidis bacteriophora 522+1.11a
Kontrol 4.72+0.89 a

*Ayni harfi igeren ortalama degerler arasindaki fark istatistiki olarak onemsizdir (Ki-Kare, P<0.05)

Ikibin onbes yili iiretim sezonunda azadirachtin, B. t. var. Kurstakii,
CTPR+abamectin, H. bacteriophora ve kontrol uygulamalari i¢in en yiiksek
bulasiklik oranlari sirasiyla %6.00, 7.33, 5.33, 12.00 ve 12.00 olmustur. S6z konusu
bulagiklik oranlarinin gériilme tarihleri yukardaki uygulama sirasina gore sirasiyla
13 Temmuz, 3 Agustos, 13 Temmuz, 17 Agustos ve 17 Agustos olarak
kaydedilmistir.

Azadirachtin  (Neem), B. t. wvar. kurstakii, H. bactheriophora ile
CTPR-+abamectin uygulamalar1 sonucunda ¢aligmanin her 2 yilinda da en diigiik
Tuta absoluta bulasiklik orani sentetik insektisit CTPR-+abamectin uygulanan
parsellerde goriilmiistiir. CTPR etken maddeli sentetik insektisit (Coragen 20 SC)
kullanilan bir diger ¢alismada da; T. absoluta 6liim oranlar1 uygulamadan 3, 6 ve 9
giin sonra sirastyla %53.33, %100 ve % 100 olarak saptanmistir (Deleva &
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Harizonova, 2014). Ayrica; acik tarla domates iiretim alanlarinda CTPR (Coragen
%20 SC, DuPont)’un T. absoluta’ya kars1 oldukga etkili oldugunu; uygulamadan 3
hafta sonra ortalama canli larva sayis1 0.18 larva/yaprak; ortalama bulagiklik
oraninin uygulama dncesine gore %88.6; yapraklarda goriilen galeri sayisinin %49.7
ve birakilan yumurta sayisinin %76.4 azaldigi bildirilmistir (Mahmoud et al., 2014).
Manavoglu et al. (2019), toprak ve bitki iist aksamindan uygulanan CTPR’1n T.
absoluta tizerinde etkili oldugunu saptamiglardir. Bildirilen sonuglara benzer sekilde
bu ¢alismada da sentetik insektisit CTPR+abamectin zararliya karsi en yiiksek etkiyi
gostermis ve uygulandigi parsellerde en diisilk meyve vuruk orani saptanmistir.

Genel olarak biyorasyonel insektisitlerin  etkisi  sentetik insektisit
CTPR+abamectin ile karsilagtirildiginda daha diisiik bulunmustur. Yapilan diger
caligmalarda da ilgili preparatin T. absoluta larvalar1 iizerinde biyorasyonel
insektisitlere gore daha basarili sonuglar verdigi farkli arastiricilar tarafindan
bildirilmistir (Birgiicii et al., 2014; Doganlar et al., 2015).

Uygulama sonrasinda azadirachtin’in etkinliginin zamana bagl olarak artig
gosterdigi; T. absoluta tizerinde uygulamadan 3, 6 ve 9 giin sonra sirastyla %0, %60
ve %100 etkili oldugu bildirilmistir (Deleva & Harizonova, 2014). Diger
calismalarda da azadirachtin’in T. absoluta’nin yumurta déneminde %24-26, larva
doneminde ise %43.80 ile 86.00 arasinda etkili oldugu belirlenmistir (Hafsi et al.,
2012; Braham & Hajji, 2012; Kona et al., 2014; Jallow et al., 2018). Bu ¢alismada
bitkisel kokenli biyorasyonel insektisit azadirachtin (Neem Azal-T/S) ¢aligsmada T.
absoluta ergin 6ncesi déneminde en yiiksek 2. etkiyi gostermistir. Yapilan dnceki
caligmalarda da sentetik insektisitler (CTPR-+abamectin, emamectin benzoate,
indoxacarb, metaflumizone) T. absoluta’ya karsi etkinlik agisindan biyorasyonel
insektisit azadirachtine gére daha etkili bulunmustur (Braham & Hajji, 2012; Lo Bue
et al., 2012; Birgiicii et al.,2014).

Entomopatojen 6zellik gosteren bir diger biyorasyonel insektisit olan B. t. var.
kurstakii, her iki tiretim sezonunda da CTPR+abamectin ve azadirachtin’den sonra
en yiiksek 3. etkiyi gostermistir. ispanya’da acik tarla kosullarinda 18.8-26.3 °C
sicaklik %68-82 orantili nem kosullarinda haftalik B. t. var. kurstakii uygulamasinin
T. absoluta larva popiilasyonunu énemli derecede azalttig1 bildirilmistir (Gonzalez
Cabrera et al., 2010).

Calismada; B. t. var. kurstakii’nin T. absoluta tizerindeki etkinlik oraninin diisiik
olmasinda ¢aligsma siiresinde nem oraninin diisiik olmasi (%49 — 82) bir etken olarak
degerlendirilebilir. Ayrica uygulama i¢in hazirlanan preparat igerisine seker
eklenmemistir. Bu durumun da B. t. var. kurstakii’nin etkisini diisiiren bir diger
neden olarak degerlendirilebilir. Ayrica; B. thuringiensis uygulamasinin haftada bir
yapilmasmin T. absoluta miicadelesinde basartyr arttirabilecegi bildirilmistir
(Gonzalez-Cabrera, 2010; Khidr et al., 2012). Bu ¢alismada B. t. var. kurstakii
uygulamast domates iretim alanindaki T. absoluta bulasiklik durumuna goére
yapilmis olup; periyodik uygulama yapilmamistir. S6z konusu uygulama farkliligi,
B. thuringiensis’in etkisini diigiiren bir diger neden olarak degerlendirilebilir.

Calismada; T. absoluta’ya karsi1 kullanilan biyorasyonel insektisitler i¢erisinde en
diisiik etkiyi entomopatojen nematod H. bacteriophora faydali organizma etken
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maddeli Terranem gostermistir. Yesil aksama uygulanan entomopatojen
nematodlarin ¢evresel faktorlerden dolay1r miicadelede basari derecelerinin diisiik
olabilecegi bildirilmistir (Batalla-Carrera et al., 2010; Jallow et al., 2018).

Ayrica, entomopatojen nematodlarin istenilen etkiyi gostermelerinde ortam
sicaklik ve neminin 6nemli oldugu, yaprak uygulamalarinda 6zellikle ortamdaki
diisiik nem orani nedeni ile etkinligin azalmasinin kaginilmaz oldugu vurgulanmstir.
Jallow et al. (2018), uygulamanin etkili olmasi igin ortam sicakliginin 20-30 °C,
nemin ise %90’ tiizerinde oldugu kosullarda entomopatojen uygulamalarinin
basarili oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada ortam ve yaprak nemini yiikselterek
entomopatojen nematodunun etkinligini arttirmak i¢in her uygulama oncesi deneme
parsellerinde yesil aksama su uygulamasi yapilmis sonrasinda entomopatojen
uygulamasi gergeklestirilmistir. Bu uygulamaya karsin her iki deneme sezonunda da
T. absoluta’ya kars1 H. bacteriophora etkinliginde artis anlaminda bir degisiklik
belirlenememistir. H. bacteriophora uygulamalarmin yapildigi her iki yilda
uygulama tarihlerinde saptanan en diisiik ve en yiiksek sicaklik ve nem oranlari sirasi
ile 19-36 °C arasinda degisirken nem degerleri ise %49-82 arasinda olmustur. Bu
sonuclara bagli olarak sicaklik degerlerinden daha fazla ve diisiik nem degerlerinin
elde edilen olumsuz sonuglar iizerinde etkili oldugu degerlendirilmistir.
Entomopatojen nematodlarla T. absoluta ile miicadele edilebilecegi ancak yesil
aksam uygulamalarinda cevresel faktorlerin olumsuz etkilerinden dolay1 basarinin
diistik olabilecegi belirtilmistir (Batalla-Carrera et al., 2010).

Tuta absoluta ile miicadelede biyorasyonel insektisitler birlikte kullanildiginda
tek baslarina kullanilmalarina gore daha basarili sonuglar elde edilmistir. Khidr et al.
(2012), T. absoluta ile miicadelede biyorasyonel insektisitler B. thuringiensis ve
azadirachtin’in birlikte kullaniminin zararh popiilasyonunu bahar {iretim déneminde
%88.49; yaz tiretim doneminde ise %91.88 azalttigim bildirmistir.

Farkh biyorasyonel insektisitlerin verime etkisi

Tuta absoluta ile miicadelede biyorasyonel ve sentetik insektisitlerin verime etkisi
incelendiginde zarar oranina benzer sekilde en yiiksek verim her iki yilda da
CTPR-+abamectin uygulamasi yapilan parsellerden elde edilmistir.

En yiiksek verim 2014 yili liretim sezonunda CTPR-+abamectin uygulamasinda
toplam ortalama 5.02 kg/bitki olarak gerceklesmistir. Bunu sirasiyla azadirachtin
(4.19 kg/bitki), B. t. var. kurstakii (3.91 kg/bitki), H. bacteriophora (4.64 kg/bitki)
ve kontrol (3.62 kg/bitki) parselleri takip etmistir. Elde edilen ortalama degerler
arasindaki fark istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (F= 1.84; df= 4; P= 0.140)

(Cizelge 4).
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Cizelge 4. Camkoy (Milas, Mugla)’de 2014 yili iretim sezonunda Tuta absoluta ile
miicadelede kullanilan preparatlarin verime etkisi (Ort. +SH)*

Figure 4. The effect of preparations on yield used against Tuta absoluta in Camkoy (Milas,
Mugla) in 2014 grown-season (Mean+SE)*

Uygulama Ortalama Uriin (kg/bitki)
CTPR+Abamectin 5.02+0.57 a
Azadirachtin 4.19+0.32 a
B. t. var. kurstakii 39140.26 a
H. bacteriophora 4.64+0.52 a
Kontrol 3.62+0.27 a

*Ayni harfi iceren ortalama degerler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsizdir (Duncan; P<0.05).

Ikibin onbes yili iiretim sezonunda CTPR+abamectin (1.97 kg/bitki),
azadirachtin (1.76 kg/bitki), B. t. var. kurstakii (1.62 kg/bitki), H. bacteriophora
(1.41 kg/bitki) ve kontrol (1.52 kg/bitki) uygulamalarinda bitki basina elde edilen
toplam ortalama verim degerleri arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunurken
CTPR+Abamectin, azadirachtin ve B. t. var. kurstakii uygulamalarindan elde edilen
verim degerleri arasinda istatistiki olarak fark bulunmamistir (F= 2.68; df= 4; P=
0.042) (Cizelge 5).

Cizelge 5. Camkoy (Milas, Mugla)’de 2015 yili iiretim sezonunda Tuta absoluta ile
miicadelede kullanilan preparatlarin verime etkisi (Ort. £SH)*

Table 5. The effect of preparations on yield used against Tuta absoluta in Camkoy (Milas,
Mugla) in 2014 grown-season (Mean+SE)*

Uygulama Ortalama Uriin (kg/bitki)
CTPR+Abamectin 1.97+0.13 a
Azadirachtin 1.76+0.18 ab

B. t. var. kurstakii 1.62+0.09 ab

H. bacteriophora 1.41+0.08 b
Kontrol 1.52+0.14 b

*Ayni harfi igeren ortalama degerler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsizdir (Duncan; P<0.05).
Farkh Biyorasyonel insektisitlerin vuruk meyve oranina etkisi

Tuta absoluta’nin meyvede olusturdugu zarara ve vuruk meyve oranina
biyorasyonel ve kimyasal insektisitlerin etkisi incelendiginde, en diisiik vuruk meyve
oran1 her iki tiretim sezonunda da; 2014 ve 2015 yillari igin sirasiyla %6.57 ve 5.58,
olmak iizere; CTPR+abamectin uygulamalarindan elde edilmistir. En yiiksek vuruk
orani ise; 2014 ve 2015 iiretim sezonu igin sirasiyla %27.80 ve 18.93 H.
bacteriophora’nin uygulandigi parsellerde goriilmiistiir.

Ikibin ondért yili iiretim sezonunda uygulamalardaki toplam ortalama vuruk
meyve miktarlar1 CTPR+abamectin, azadirachtin, B. t. var. kurstakii, H.
bacteriophora ve kontrol i¢in sirasiyla 0.33, 0.52, 0.72, 1.29 ve 0.93 kg/bitki
olmustur. Yapilan istatistiki analiz sonucunda uygulamalar arasindaki fark 6nemli
bulunmustur (F= 5.57; df=4; P=0.001) (Cizelge 6). CTPR+abamectin uygulamasi
ile azadirachtin ve B. t. var. kurstakii uygulamalarindaki vuruk meyve miktarlari
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arasindaki istatistiki olarak fark saptanmazken B. t. var. kurstakii ve kontrol

uygulamalar1 ayn1 grup i¢inde yer almistir.

Cizelge 6. Camkoy Koyii (Milas, Mugla)’nde 2014 yili iiretim sezonunda Tuta absoluta ile
miicadelede kullanilan preparatlarin iiriin ve vuruk meyve oranina etkisi (Ort.+=SH)*

Table 6. Effect of the preparations on the mean fruit damage and ratio, used against Tuta
absoluta in 2014 grown-season in Camkdy (Milas, Mugla) (kg + SE, %)*

Uygulama VuOrLrJtIfllfI/lrEa e Ortalama Vuruk

Y (kg/bi tki))N Meyve Orani (%)
CTPR+Abamectin 0.33+0.05 ¢ 6.57
Azadirachtin 0.52+0.09 be 12.41
B. t. var. kurstakii 0.72+0.11 be 18.41
H. bacteriophora 1.29+0.29 a 27.80
Kontrol 0.93+0.09 ab 25.69

*Ayni harfi igeren ortalama degerler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsizdir (Duncan; P<0.05).

Ikibin onbes yili iiretim sezonunda CTPR-+abamectin, azadirachtin, B. t. var.
kurstakii, H. bacteriophora ve kontrol parsellerinde ise toplam ortalama vuruk
meyve miktarlari sirasiyla 0.11, 0.12, 0.20, 0.27 ve 0.25 kg/bitki olarak gerceklesmis
ve uygulamalar arasindaki fark 6nemli bulunmustur (F= 2.74; df= 4; P= 0.042)
(Cizelge 7).

Cizelge 7. Camkoy Koyi (Milas, Mugla)’nde 2015 yili iiretim sezonunda T. absoluta ile
miicadelede kullanilan preparatlarin {irlin ve vuruk meyve oranina etkisi (Ort. +SH)*
Table 7. Effect of the preparations on the mean fruit damage and ratio, used against Tuta

absoluta in 2015 grown-season in Camkoy (Milas, Mugla) (kg + SE, %)*

Ortalama Ortalama Vuruk
Uygulama V%ngjbl}{[ll?;v € Meyve Orani (%)
CTPR+Abamectin 0.11+0.04 ¢ 5.58
Azadirachtin 0.12+0.02 be 6.82
B. t. var. kurstakii 0.20+0.04 abc 12.35
H. bacteriophora 0.27+0.04 a 19.15
Kontrol 0.25+0.05 ab 16.45

*Ayni harfi igeren ortalama degerler arasindaki fark istatistiki olarak dnemsizdir (Duncan; P<0.05).

Caligmalarin gergeklestirildigi her iki yilda da en az vuruk meyve orani
CTPR-+abamectin uygulamasindan elde edilmis bunu sirasi ile azadirachtin, B. t. var.
kurstakii ve H. bacteriophora uygulamalari izlemistir. Uygulamalarda elde edilen
verim miktarlar1 incelendiginde ise her iki {iretim sezonunda da en yiiksek verim
CTPR+abamectin uygulamasindan elde edilmistir. Diger uygulamalarda ise en
yiksek verim miktar1 sirasiyla 2014 yili iiretim sezonunda H. bacteriophora,
azadirachtin ve B. t. var. kurstakii; 2015 y1l1 iiretim sezonunda ise azadirachtin, B. t.
var. kurstakii ve H. bacteriophora uygulamalarindan elde edilmistir. Bu ¢alismada
elde edilen sonuglarda T. absoluta’nin vuruk meyve zararini onlemede sentetik
insektisitlerin biyorasyonel insektisitlere gore daha etkili bulunmustur. Laboratuvar
kosullarinda biyorasyonel insektisit M. azedarach’in yaprak ve meyve ekstraktlari
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ayr1 ayr1 uygulandiginda vuruk meyve oranlar1 sirasiyla %60 ve 40 olarak
belirlenmis; sentetik insektisit CTPR uygulamasinda meyvede vuruk gézlenmemis
olup; larvalarin galeri acamadan 61diigli saptanmistir (Ghanim & Ghani, 2014).

Roditakis et al. (2013), CTPR’1n laboratuvar kosullarinda 2. donem T. absoluta
larvalan iizerinde %100 etkili oldugunu; tarla kosullarinda ¢evresel faktorlerin
etkisiyle bu oranin azalabilecegini bildirmislerdir. Biyorasyonel insektisitler ile
azadirachtin ve B. t. var. kurstakii 'nin birlikte uygulandigi parsellerde vuruk meyve
oraninin %21-30; sadece azadirachtin uygulamasinda vuruk meyve orani %60;
sentetik insektisit (emamectin, indoxacarb, metaflumizone) uygulamasinda bu oran
%13 — 30 olarak bildirilmistir (Lo Bue et al., 2012). T. aboluta ile miicadelede
mekanik miicadele yontemi olarak bulagik bitki artiklarinin iretim alanindan
uzaklastirilmasi ve azadirachtin uygulamasinin birlikte yapilmasi sonucunda vuruk
meyve oranini %17.6 olurken; bu oran tarla kosullarinda %40.9, zararliya kars:
miicadele uygulanmayan kontrol parselinde %43.7 olmustur (Baspinar et al., 2014).

Tuta absoluta ile miicadelede biyorasyonel insektisitler B. t. var. kurstakii ve
azadirachtinin birlikte kullaniminin verimi arttirdigi bildirilmis olup; verim miktari
2.275 kg/da olmustur. Ayni ¢alismada T. absoluta’ya karsi herhangi bir miicadele
yonteminin uygulanmadigi kontrol parsellerinde verim miktar1 370 kg/da olarak
belirlenmistir (Khidr et al., 2012).

Elde edilen sonuglara sonuclara bagli olarak dncelikle bolge kosullarinda sentetik
insektisitlere alternatif olarak biyorasyonel insektisit neeminde kullanilabilecegi
ortaya cikmustir. Biyorasyonel insektisitlerin bir arada kullanilmasina iligkin
calismalarin gergeklestirilmesi, isgiicili ve maliyet esas alinarak ekonomik zarar esigi
de goz oOniinde tutularak sentetik insektisite gore daha etkili oldugu belirlenen
biyorasyonel insektisitlerin uygulama sikligimin artirilarak T. absoluta zarar
durumunun ortaya ¢ikarilmasi yerinde olacaktir.
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