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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BAKTERILERIN PAMUKTA KIRMIZI ORUMCEK TURLERININ
(Tetranychus spp.) BIYOLOJIK MUCADELESI iLE BiTKi VERIM
PARAMETRELERI UZERINE ETKiSININ ARASTIRILMASI

Sefa CELIK

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dali
Entomoloji Bilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Goksel TOZLU

Bu calisma; tarla kosullarinda pamukta bitki kalitesi ve verimi lizerine olumsuz etki yapan
kirmizi1 6riimeek tiirlerinin (Tetranychus spp.) biyolojik miicadelesinde iki adet bakteri
izolatimin  (Bacillus subtilis PA1 ve Paenibacillus azotofixans PA2 strains)
formiilasyonunun kullanilabilirligini belirlemek amaci ile yapilmigtir. Denemeler 3 farkli
lokasyonda ve 3 tekerriirlii olarak kurulmus olup; kontrol olarak, Lambda-Cyhalothrin
etken maddeli bir ticari preparat kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore; biyoajan
formiilasyonu uygulamalarinda kirmizi 6riimeek yogunlugu 6nemli dl¢lide diisiiriilmiis
olup, kontrole kiyasla sonuglar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Ayrica, biyoajan
uygulamasinda kontrole oranla pamuk bitkisi gelisim parametreleri olan meyve dal sayisi
%130,20, bitki tag ¢ap1 %88,16, bitki boyu %40,15, ¢icek sayis1 %21,25 ve odun dal
sayist %18,13 oraninda olmak iizere dnemli derecede artmistir. Benzer sekilde her ii¢
deneme parselinde de ortalama koza sayisinda %126,53 ve koza agirhginda ise %54,65
oraninda artig gozlenmistir. Zararl ile miicadele amagli kullanilan biyoajan formiilasyon
uygulamasinin basarili olmasinin bir sonucu olarak da verim pozitif yonde etkilenmis
olup, ortalama kiitlii pamuk verimi %80,03 ve lif verimi %82,17 artig gdstermistir. Sonug
olarak, bu iki bakteriden olusan formiilasyonun pamuk yetistiriciliginde zararl
kontroliinde biyopestisit olarak kullanilabilecegi ve ayni zamanda verim ve kalite
artisinda da 6nemli bir role sahip olacagi sonucuna varilmistir.

2019, 54 sayfa

Anahtar Kelimeler: Bakteri, Biyolojik miicadele, Bitki verim parametreleri, Kirmizi
ortimcek, Pamuk, Tetranychus spp.



ABSTRACT

Master Thesis

THE INVESTIGATION OF EFFECT OF BACTERIA IN BIOLOGICAL
CONTROL OF RED SPIDER MITE (Tetranychus spp.) AND PLANT YIELD
PARAMETER IN COTTON

Atatlirk University
Natural Sciences Institute
Department of Plant Protection
Department of Entomology

Supervisor: Prof. Dr. Goksel TOZLU

This work was done to determine the usability of two bacterial isolates (Bacillus subtilis
PA1 and Paenibacillus azotofixans PA2 strains) in biological control of red spider species
(Tetranychus spp.) and effects on plant quality and yield in cotton under field conditions.
Assays were established in 3 different locations and 3 replications; a commercial
preparation with Lambda-Cyhalothrin active ingredient as a control, was used. According
to the results; red spider density was significantly reduced in the bacterial formulation
applications, and the results were statistically significant compared to the control. In
addition, the number of fruit branches in the cotton plant is 130,20%, plant crown
diameter is 88,16%, plant height is 40,15%, the number of flowers is 21,25% and the
number of wood branches is 18,13% plant growth significantly increased in the bacterial
application. Similarly, the average number of cocoons increased 126.53% and cocoon
weights increased 54.65% in all three trial parcels. As a result of the successful use of
bacterial application to combat the pests, the yield was positively affected, bulk cotton
yield 80.03% and fiber yield 82.17% increased. As a result, it is thought that the bacterial
formulation consisting of these two bacteria can be used as a biopesticide in the control
of pest in cotton cultivation and also has an important role in the increase of productivity.

2019, 54 page

Keywords: Bacteria, Biological control, Plant yield parameter, Red spider mite, Cotton,
Tetranychus spp.
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1. GIRIS

Pamuk (Gossypium hirsutum L.) sistematik olarak Malvales takimina bagli Malvaceae
familyasinin Gossypium cinsine ait tropik ve subtropik iklim kusagina adapte olmus,

vejetasyon siiresi 5-6 ay gibi oldukca uzun olan ¢ok 6nemli bir lif bitkisidir (Anonim

2018a).

Diinya niifusunun hizla artig1 yaninda toplumlarin sosyo-ekonomik yapisinin olusturdugu
isteklere bagli olarak, Diinya'daki pamuk iiretimide onemli degismeler goériilmektedir.
Pamuk, yaygin ve zorunlu kullanim alanlariyla insanliga hizmet agisiyla oldugu kadar,
olusturdugu katma deger ve istihdam olanaklariyla da iiretici iilkelere biiyiik ekonomik

katkilar saglamaktadir (Genger vd 2004).

Tiirkiye'nin 6nemli ovalarinda tarimsal faaliyetin temelini olusturarak ciftcilerin ana
gecim kaynagi haline gelmis olan pamuk tarimi, ulusal tekstil sektdriine hammadde
saglamas1 acisindan Onemli ekonomik faaliyet kollarindan birisi durumundadir.
Tiirkiye'de pamuk iiretiminin yaklagik %34'liniin yapildig1 Giineydogu Anadolu Bolgesi
(GAP)’nin en biiyiik ovalarindan biri olan Harran Ovasi'nda ise, benzer sekilde pamuk
iiretimi yaygin olarak gerceklestirilmekte olup, ¢iftciler arasinda en karl tarimsal faaliyet

kolu olarak kabul edilmektedir (Isgin vd 2012).

Tekstil ve konfeksiyon sanayinin iiretim ve ihracatinin %801 pamuga dayalidir.
Ulkemizin bitkisel yag iiretiminde onemli paya sahip iiriinlerinden birisi olan g¢igit,
pamugun yan iriinii olmast dolayisiyla iireticiye ayrica ek gelir kaynagi olmaktadir.
Tohumu bitkisel yag tiretiminde kullanildiktan sonra arta kalan kiispesi yiiksek protein
icerigi nedeniyle hayvan yemi olarak biiyiikk 6nem tasimakta, hayvancilik sektoriinde
besicilige katkisi ile de iilke ekonomisinde olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir. Pamuk
bitkisi, elyaf, yag ve kiispesinin yani sira seliiloz, kagit yapimi, barut {iretimi ve rontgen
filmi yapiminda kullanilmakta, kap¢igi da yakacak olarak degerlendirilebilmektedir
(Aksoy et al. 2008).



Pamuk, islenmesi agisindan ¢ir¢ir sanayisinin, lifi ile tekstil sanayisinin, ¢ekirdegi ile yag
ve yem sanayilerinin, linteri ile de kagit sanayisinin hammaddesi olma durumundadir.
Petrole alternatif olarak pamugun ¢ekirdeginden elde edilen yagdan, giderek artan
miktarda biodizel iiretiminde de hammadde olarak faydalanilmaktadir. Bunlarin yaninda
gittikge artan niifus ve bu niifusun yasam standartlarinin yiikselmesi, diinyada pamuk

bitkisine olan talebi de giderek artirmaktadir (Anonim 2016)

Diinya'da yillik pamuk iiretimi 2017 verilerine gore yaklasik 23 milyon ton iken, yillik
pamuk tiiketim miktar1 ise yaklasik olarak 24 milyon ton goriinmektedir. Diinya pamuk
tretiminde Hindistan, Cin, Amerika Birlesik Devletleri, Pakistan ve Brezilya,
tiketiminde Cin, Hindistan, Pakistan, Tirkiye ve Brezilya ilk bes sirayr almaktadir.
Tiirkiye’de ise TUIK verilerine gore 2017 yilinda 5.018.534 dekar alanda pamuk tarimi
yapilmis olup, 2,45 milyon ton kiitlii pamuk elde edilmistir. Bu alanlar igerisinde ekim
alanlarinin genisligi bakimindan ilk siray1 Giineydogu Anadolu Bolgesi (GAP) (%56)
almakta, bunu Ege Bolgesi (%17) Antalya (%1) yoreleri takip etmektedir (Anonim 2016;
TUIK 2017).

Bir yandan diinya niifusunun hizla artmasi, diger yandan sanayilesen ve kalkinan
toplumlarda yasam diizeyinin ve dogaya zarar vermeyen {iriinlerin kullanim bilincinin
artmasi pamuk ve pamuga dayal iirlin tiikketimini artirmakta ve dolayisiyla da pamuga

olan ihtiyacin da her gegen giin artmasina neden olmaktadir (Alkaya 2010).

Tarim, siirekli artan diinya niifusunun yeteri kadar beslenebilmesi bakimindan en énemli
sektordiir. Son donemlerde ortaya cikan aglik sorunu, kiiresel bir felaket halini almaya
dogru gitmektedir. Bu nedenle, artan besin gereksiniminin karsilanmasi igin tarimsal
tiretimde yiiksek verim ve kalitenin hedeflenmesi mutlak gerekli goriinmektedir. Pamuk
yetistiriciliginde de diger tarimsal iiriinlerde oldugu gibi biiyiik kayiplara neden olan
zararlilarla miicadelede mutlaka basar1 saglanilmasi biiyiikk 6nem arzetmektedir (Yesil
2016).



Giliniimiizde gelismis lilkelerde, zararli, dogal diisman, verim ve cevre iliskileri detayl
bir sekilde incelenmekte, zararl tiirlerin popiilasyon gelisimleri ile hangi diizeyde zarar
verecekleri 6nceden tahmin yontemleri ile belirlenebilmekte, bu sayede de zararlarinin
onlenmesi igin, etkili ve ekonomik tedbirler almabilmektedir (Onciier ve Gengsoylu
2003).

Bir¢ok endiistri bitkisinde oldugu gibi pamuk bitkisinde de iiretim miktar ile kalite
kaybmna sebep olan ¢ok Onemli zararlilarla karsi karsiya kalinabilmektedir. Pamuk
tarimin1 negatif yonde etkileyen bir ¢ok faktor olmakla birlikte, bunlar igerisinde en
onemlilerinden biri bitki koruma ile ilgili karsilasilan problemlerdir. Pamuk bitkisinin
temel gelisme doneminde, pamuk yaprak biti (Aphis gossypi Glov.), tiitiin tripsi (Thrips
tabaci Lind.), kirmiz1 6riimcekler (Tetranychus cinnabarinus (Boisd.) Tetranychus
urticae Koch) ve yaprak pireleri (Empoasca decipiens Paoli, Asymmetrasca decedens
(Paoli.)) gibi zararlilar sokup emmek siiretiyle Onemli derecede zararlara yol
acmaktadirlar (Giines 2005).

Giinlimiizde zararlilar ile miicadelede siirekli ve asir1 kimyasal kullanilmasi1 sonucunda;
insan ve cevre sagligi onemli Olgiide tehdit edilmekte, dogal kaynaklar kirlenip
bozulmakta, tiretim sistemlerinin siirdiiriilebilirligi de ortadan kalkmaktadir. Bu nedenle,
bitki hastalik ve zararlilarinin miicadelesinde insan ve g¢evre sagligi igin olumsuz
endiseleri en aza indiren etkili miicadele yontemlerinin uygulanmasina ihtiyag
duyulmaktadir. Mikroorganizmalar1 kullanarak bitki hastalik ve zararlilarim1 kontrol
altina alan biyolojik miicadele yontemi, sentetik kimyasal kullanimina giiglii bir alternatif
olarak goriilmektedir (Kotan vd 2010). Son zamanlarda, bir¢ok hastalik ve zararlinin
biyolojik miicadelesine yonelik dnemli ¢aligmalar yapilmis ve etkili sonuglar alinmistir.
Zaman igerisinde pek c¢ok iilkede bunlarin preparat haline getirilip kullanilmaya
baslanmasi, biyolojik miicadele ¢alismalarina bu tiriinlerin ne oranda katki verdiginin en
giizel kanit1 olmustur. Ayrica, tretici ve tiiketicilerin bilinglenmesi ve organik trtinlere
artan egilimler géz Oniine alindiinda, entegre miicadele i¢inde biyolojik miicadelenin

yerinin giderek artacagi da ortadadir (Uygun vd 2010).



Kirmiz1 oriimcekler, bitkisel iiretimde karsilagilan en Onemli zararli gruplarindan
birisidir. Emgi yapmak suretiyle bitkilerde zarar meydana getirdigi gibi, akarlarin bazi
tiirlerinin bitki virlis hastaliklariin vektorii oldugu da bilinmektedir (Toros 1992).
Kirmiz1 oriimceklerle miicadele diger tarimsal zararlilarda oldugu gibi cogunlukla
kimyasal miicadele seklinde yapilmaktadir. Oysa, yogun ve gereksiz pestisit kullanima,
gevre ve insan sagligmin zarar gormesine ve dogal dengenin bozulmasina neden
olmaktadir. Ayn1 zamanda, iirtinde kalint1 ve zararlilarin kisa zamanda direng gelistirmesi
gibi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir (Topakci ve Gogmen 2008). Pamukta en 6nemli zararli
gruplarindan biri olan kirmizi 6riimceklerin miicadelesinde de kimyasallarin kullanimi
her ne kadar basit ve basarili gibi goriinse de insan ve ¢evre sagligi iizerinde biraktigi
kalic1 etkilerinin neden oldugu =zararlarin mutlaka g6z Oniinde bulundurulmasi

gerekmektedir.

Yapilan bu calismada, hem diinyada hem de iilkemizde pamuk alanlarinda verim
kayiplarina neden olan kirmizi1 ériimcek tiirlerine karsi biyolojik miicadele ajani olarak
kullanilabilecek ¢evre dostu, insan ve diger canlilarin sagligini tehdit etmeyen timitvar
biyolojik miicadele ajan1 bakteri izolatlarmin kullanilabilirliginin  belirlenmesi
amaclanmigtir. Ayrica, pamuk bitkisinin verim ve verim parametreleri lizerine uygulanan

bakterilerin nasil bir etki yapacaginin da ortaya konulmasi hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Pamukta bakteriyel, fungal ve viral hastalik etmenlerinin yani sira pek ¢ok zararli akar ve

bocek tiirleri de zarar yapmaktadir.

Pamukta goriilen 6nemli zararhilar; pamuk yaprakbiti (Aphis gossypii Glov.), thrips
(Thrips tabaci L.), kirmiz1 6rtimcekler (Tetranychus cinnabarinus (Boisd.), T. urticae
Koch.), yesilkurt Helicoverpa armigera (Hbn.), pamuk yaprakkurdu (Spodoptera
littoralis Boisd.), ¢izgili pamuk yaprakkurdu (Spodoptera exigua Hbn.), tiitiin beyaz
sinegi (Bemisia tabaci Genn.) ve pembekurt (Pectinophora gossypiella (Saunders))’dur
(Anonim 2018b).

Kirmiz1 6riimeekler konukeu bitkilerin yapraklarmin alt yiiziinde ordiikleri ipegimsi aglar
arasinda yasamaktadirlar ve ¢ogu zaman ergin, nimf ile yumurta dénemlerine bir arada
rastlamak miimkiin olmaktadir. Pamuk kirmizi ortimcegi (T. cinnabarinus)’nin
disilerinde viicut uzunlugu 0.4 mm, genislik 0.3 mm, abdomeni kirmizi, sefalotoraksi sari
renklidir. Digiler bir siire beslendikten sonra renkleri parlak ve koyu kirmiziya
dontismektedir (Sekil 1a). Kirmizi uglu olan bacaklar1 ve viicutlari killidir. Viicutlarinin
sirt kisminda 4 pargali siyah leke vardir. Disiler erkeklerden daha iri olup, abdomenleri
ovaldir. Erkegin viicut uzunlugu 0.3 mm, genisligi 0.2 mm, bacaklarinin uglar1 ise sar1
renklidir. Sefalotoraksin tzerindeki iki kirmizi benek ¢ok belirgindir. Erkeklerin
abdomenleri geriye dogru daha incedir. Erkekler disilerden daha hareketlidir. iki noktal:
kirmiz1 oriimeek (T. urticae)’in esas rengi yesilimsi olup, sarimtirak koyu yesil veya
kahverengimsi yesil de olabilir (Sekil 1b). Disinin viicut uzunlugu 0.3—0.5 mm, genisligi
0.2-0.3 mm’dir. Sirtta diken gibi killar vardir. Erkekler disilerden kii¢iik olup, pamuk
kirmiz1 6riimceginde oldugu gibi abdomen arkaya dogru daha incedir. Viicut ortasina
yakin mesafede iki tarafta bir ¢ift siyah leke bulunur. Her {i¢ tiirlin de sirt killar1 diken
gibidir. Erginler dort ¢ift bacakli olmalaria karsilik, larvalan ii¢ ¢ift bacaklidir. Her iki
tiirlin yumurtas1 kiire seklinde olup, ¢ap1 0.1 mm kadardir. Yumurtanin rengi onceleri
seffaf ve beyaz, agilmaya yakin hafif kirmiz1 ve sar1 renk almaktadir. Yumurtadan yeni

¢cikmis nimflerin rengi her iki tiirde agik sari ile uguk kirmizidir. Oval bigiminde olan yeni



nimfler beslendikten sonra rengi koyulasir ve ergine benzerler. Nimf déneminde viicut
killidir. Nimfler 4 ¢ift bacaklidirlar. Protonimf donemi sekil bakimindan ergine benzer,
yesilimsi sar1 ve hafif kirmizi rengindedir. Bu donemde beslenme ve hareket daha fazla
olup, erkek ve disileri birbirinden ayirmak zordur. Erginler kis1 kirmizi veya turuncu
renkli kislik formda, dokiilen yapraklarin altinda ve toprak parcalari arasinda diyapoz
halinde gecirir. Zorunlu diyapoz yoktur. Kist 1lik gecen bolgelerde ve seralarda yil
boyunca yasayip iiremelerine devam ederler. Uzerinde yasadig bitkinin yaprak 6zsuyunu
emerek beslenirler. Emgili yaprak sararir, bitkinin klorofil miktar1 azalip 6ziimleme
geriler ve yapraklar kivrilarak dokiiliir. Zarar gérmiis bitkilerden alinan {iriiniin kalite ve
kantitesi diiser. Yogun oldugu bitkilerin tizeri ag tabakasi ile kaplanmig gibi goriiliir ve

bitkiyi kuruturlar (Anonim 2018c).

Sekil 2.1. Viicudun genel goriiniimii a) Tetranychus cinnabarinus b) Tetranychus
urticae

Birgok kiiltiir bitkisinde zarar olusturan ve pamukta verim kaybina neden olan en 6nemli
zararlilar arasinda yer alan kirmiz1 6rtimcekler, emgi yapmak suretiyle bitkilerde zarar
meydana getirdikleri gibi, bazi tiirlerinin bitki viriis hastaliklarimin vektorligini de
yapmaktadirlar (Toros 1992). Kirmizi 6riimceklerle miicadele, diger tarimsal zararlilarda
oldugu gibi ¢ogunlukla kimyasal miicadele (akarisit/akarisit+insektisit uygulamalari)
seklinde yapilmaktadir. Akarisitlerin %80’inin uygulandig1 hedef zararlilar; Iki noktali
kirmiz1 6riimcek (Tetranychus urticae), Avrupa kirmizi 6riimcegi (Panonychus ulmi) ve

Turunggil kirmizi 6riimcegi (Panonychus citri’dir (Van Leuween et al. 2015). Diinya



capindaki toplam akarisit kullaniminin %74’ i meyveler, bag ve sebze alanlar1 olmak
tizere; turunggiller (%31), elma ve armut (%23) ve ¢ay (%22) bitkileri olusturmaktadir
(Van Leuween et al., 2015). Oysa yogun ve gereksiz pestisit kullanimi, gevre ve insan
sagliginin zarar gérmesine ve dogal dengenin bozulmasina sebep olmaktadir. Ayni
zamanda, iriinde kalinti1 ve zararlilarin direng gelistirmesi gibi 6nemli sorunlar ortaya
cikmaktadir (Topakci ve Gogmen 2008). Ayni sekilde, akarlarin, dollemli gogalmalarinin
yaninda partenogenetik olarak da ¢ogalabilmeleri, cok sayida yumurta birakmalari, kisa
yasam sliresi ve yil iginde cok dol vermeleri ilaglara karsi direng gelisimini
hizlandirmaktadir. Ozellikle T. urticae’nin, 93 farkli aktif maddeye karsi direng
olusturmus ve arthropodlar arasinda en ¢ok direng olusturan zararli durumunda oldugu
belirtilmektedir (Anonymous, 2015a). Herhangi bir etki mekanizmasina sahip bir
akarisite karsi1 direng olusturan bir akar popiilasyonu, ayni etki mekanizmali diger ilaglara
da diren¢ olusturabilmektedir. Farkli etki mekanizmali ilaglarin kullanilmasi, direng
olusumunu geciktirecek ve akarisitlerin kullanim siiresini uzatacaktir. Dolayistyla
devamli olarak yeni etki mekanizmali ilaglarin gelistirilmesine ihtiya¢ vardir (Dekeyser
2005). Fitofag akarlarin miicadelesinde sadece sentetik akarisit uygulamalarina dayanan
stratejiler siirdiiriilebilir olmadigi, biyolojik miicadelenin son zamanlarda basarisini
arttirsa da, tek basina uygulandiginda gosterdigi etkinin de sinirli bulundugu, modern
bitki korumada, en etkili miicadele taktiginin ise entegre zararli miicadelesi (IPM)
programlart oldugu, biitin miicadele yontemlerinin birbiriyle kombine edilerek
uygulanmasi ve zararliyr ekonomik zarar esiginin altinda tutmanin hedef olmasi gerektigi

belirtilmektedir (Hoy, 2011).

Akarisitler, IPM programlarina uygun bir sekilde se¢ilmelidir. Bu akarisitler fitofag
akarlara kars1 yiiksek etkili, ancak bunlarin predatorlerine ya da diger faydalilara karsi
giivenli olmalidir. Siirekli olarak bitkilerdeki zararli ve yararli akar popiilasyonu kontrol

edilmeli ve miicadeleye dogru zamanda karar verilmelidir (Inak ve Cobanoglu 2016).

Gilinlimiizde yeni pestisitlerin gelistirilmesi, maliyetlerin ¢cok yiiksek olmasi, cok uzun ve
yogun arastirmalar gerektirmesi nedeniyle bir diisiis i¢erisindedir (Sparks 2013). Mevcut

pestisitleri doniisiimlii olarak kullanip, 6miirlerini artirmak ¢ok dnemlidir. Formiilasyon



tiplerini iyi anlayip, etkin kullanabilmek 6nem kazanmaktadir. Gelisen teknoloji ile
birlikte farkli formiilasyonlar da gelistirilmelidir. Tarlada zararli bulunan akarlarda
mevcut direng durumlarinin belirlenip, entegre savasim kavrami altinda uygun yonetim

modellerinde uygulamalar yapilmalidir (Inak ve Cobanoglu 2016).

Yine, Inak ve Cobanoglu (2016), hazirlamis olduklar1 derleme makalelerinde, tarimsal
alanlarda, fitofag akarlar ile ana miicadele yonteminin akarisitler ve insektisit/akarisitlerin
oldugunu belirtmisler, bu kimyasallarin bilingsiz ve asir1 kullanimlarinin, uygulamalarini
kisitlayan en onemli faktor oldugunu da kaydetmislerdir. Ayrica, diren¢ olusumunu
tamamen engellemenin miimkiin olmadigini, ancak ilaglarin etki mekanizmalarinin
bilinmesi halinde direncin yonetilebilecegini ve geciktirilebilecegini bildirmislerdir.
Aragstiricilar, daha doga dostu olan bitkisel ekstraktlar, esansiyel yaglar ve mikrobiyal

etmenlerin 6nemini de vurgulamislardir.

Ozellikle seralarda biyolojik miicadele ajanlar1 basarili olarak kullanilsa da, akarlara kars
baslica miicadele akarisitler ve insektisit/akarisit ile yapildigir belirtilmektedir (Van
Leuween et al. 2010). Diinyadaki spesifik akarisit marketinin 2013 yilindaki degeri 900
milyon Euro olarak belirlenmis, bu deger yaklagik 13.3 milyar Euroluk piyasa degeri olan
insektisitlerin (Fumigantlar hari¢) %7’sine denk geldigi kaydedilmektedir (Van Leuween
et al. 2015). Giiniimiizde aktif madde bazinda bakildiginda, en son ¢ikan, farkli etki
mekanizmali akarisitlerin (spirodiclofen, spiromesifen) pazar paymnda biiyiik bir yer
kaplamasinin yani sira, ¢ok eski yillarda piyasaya siiriilmiis bazi1 aktif maddelerin de hala
kullanildigr goriilmektedir. 2010 yilinin verilerin gére spirodiclofen ve spiromesifen gibi
daha yeni olan aktif maddelerin pazar pay: sirasiyla 79 ve 35 milyon euro’dur. Bu pay ise
ayni yilin toplam akarisit satis tutar1 olan 528 milyon euro’nun %?21’ine denk gelmektedir

(Van Leuween et al., 2015).

Ulkemizde akarisit kullanim1 2014 yilinda 1.513 ton olup, 39.722 tonluk toplam pestisit
kullanimmin %3,8’ini olusturmaktadir (TUIK 2015). Etkisi bilinmeyen akarisitler;
benzoximate, chinomethionat, dicofol gibi akarisitler olup, bu gruptaki akarisitlerin

hemen hepsi lilkemizde yasaklanmistir (Anonymous 2015D).



Son zamanlarda kirmizi 6riimceklerle miicadele calismalarinda kimyasal kullanimina
alternatif olabilecek yontemler iizerinde yogunlasilmaya baslanilmigtir. Bu yontemlerden

ayr1 ayr1 asagida bahsedilmeye ¢aligiimistir.

Laboratuvar sartlarinda 26+1°C sicaklik, %60+5 nem ve 14 saat giin uzunlugunda
yiriitiilen ¢alismada T. cinnabarinus’un biyolojik donemleri {izerine Azadirachtin’in
cesitli etkileri arastirilmis ve ¢alismada Azadirachtin’in 10, 20, 40 ve 60 ppm dozlari
kullanilmistir. Kontrolde, T. cinnabarinus yumurtalarinin agilma oranlar1 sirasi ile
%81.66, %67.66, %56.81 %37.79 ve %98.36 olarak saptanmistir. Larva {izerine yapilan
uygulamalarda ergin ¢ikis orani kontrolde %83.0 iken 10 ppm’de %18.6, 20, 40 ve 60
ppm’de ise %0 olarak belirlenmistir. Deutonimf déneminde ergin ¢ikis oran1 kontrolde
%100 iken, 10, 20, 40 ve 60 ppm’lik dozlarda siras1 ile %60.0, %31.6, %13.3 ve %0
olarak saptanmistir. Uygulama yapilmis yapraklar lizerindeki ergin bireylerin 7 giin
boyunca birakmig oldugu toplam yumurta sayisinin kontrole gore doz artisina bagli olarak
azaldig1 ayrica tiim dozlarin %90-100 oraninda repellentlik etkisinin oldugu saptanmigtir

(Topakci ve Gogmen 2008).

Baris ve Cobanoglu (2009), Azadirachta indica A. Juss’dan elde edilen ve azadirachtin
iceren NeemAzal T/S preparatt (%1) ve Melia azedarach L.’un meyve metanol
ekstraktinin laboratuvar kosullarinda daldirma metodu uygulayarak T. urticae’ye etkisini
aragtirmiglardir. M. azedarach’in %5, 10 ve 15°lik konsantrasyonlar1 T. urticae’nin ergin
oncesi donemine karsi etkisini sirastyla %4.74, 15.74 ve 16.68; ergin disilerine kars1
etkisini sirasiyla %10.38, 14.20 ve 15.90 olarak belirlemislerdir. M. azedarachn
uygulama siirelerine gore ergin oncesi donemlere etkisi en diisiik %4.48 ile 1. giinde, en
yiiksek ise %22.27 ile 6. giinde; ergin disilerine (larva, protonimf, deutonimf) kars1 etkisi
en diisiik % 2.67 ile 1. giinde, en yiiksek %26.48 ile 6. giinde olmustur.

Erdogan vd (2010) Solanaceae familyasina ait Capsicum annum L. bitkisinden elde edilen
etanollii ekstraktin T. urticae iizerine etkisini arastirmiglardir. Yaptiklar1 uygulamalarda
besin olarak fasulye yaprak diskleri (3 cm ¢apinda) kullanmislar, ekstraktin %1, 3, 6, 12

olmak tizere dort farkli konsantrasyonu 10 tekeriirlii olarak ¢aligmiglardir. Sonug olarak
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larva, nimf ve ergin donemlerinde en yiiksek Olim orani ekstraktin %12’lik
konsantrasyonunda tespit etmigler, bu konsantrasyonda larva, nimf ve erginlerde
belirlenen 6liim oranini da sirasiyla %97, %86 ve %95 olarak vermislerdir. Ayrica, ayni
konsantrasyonun erginlerde yumurta verimini 6nemli derecede diisiirdiigiinii, ancak

ovisidal etkisinin bulunmadigini da kaydetmislerdir.

2015-2016 yillar1 arasinda Tokat ilinde yiiriitiilen bir calismada; Labiatae (Lamiaceae)
familyasina ait bes kekik (Origanum onites L. O. vulgare L., O. majorana L., Thymbra
spicata L. ve Thymus vulgaris L.) tiiriinden elde edilen ugugu yaglarin iki noktali kirmizi
ortimcek T. urticae'ye karsi repellent etkisi arastirilmistir. Repellent etki ¢aligmasinda su
distilasyon yontemi ile ugucu yaglar elde edilmis ve dort farkli doz (% 0.5, %1, %2,
%4ul/1) iki noktali kirmizi driimeegin ergin disi bireylerine karst uygulanmistir. Deneme
4 tekerriirlii olarak kurulmus, her deneme 3 kez tekrarlanmistir. Calisma sonucunda, bes
bitkininde etkili olarak repellent etki gosterdigi, O. onites'in en etkili bitki oldugu
saptanmustir. 24 saat sonrasinda O. onites, O. vulgare, O. majorana, T. spicata ve T.
vulgaris ile yapilan sayimlarda repellent etki sirasiyla %98.33, %81.66, %81.66,%66.66
ve %71.66 bulunmustur (Aslan 2017).

Kaya ve Cetin (2017) bazi1 tibbi bitki ekstraktlarmin Tetranychus cinnabarinus’un nimf
ve erginlerine karsi etkileri ile ilgili yaptiklar1 bir ¢alismada, etanol c¢oziiciisiiyle
hazirlanan egir, zencefil, rezene ve defne (kok, yaprak ve tohum kisimlari) olmak iizere
dort bitki ekstraktinin T. cinnabarinus’un ergin ve nimf donemlerine rezidiiel etkilerini
arastirmiglardir. Deneylerde fasulye bitkilerinin 3 cm capindaki yaprak diskleri
ektraktlara daldirilarak kullanilmis, ekstraktlarin %20, %10, %S5, %2.5, %1.25 (w/w)
olmak iizere bes farkli konsantrasyonu kullanilmis ve 24, 48 ve 72 saat olmak {izere ii¢
farkli maruz birakma siiresi denenmistir. Denemeleri 28+1 C sicaklik, 16 saat aydinlanma
sliresi ve % 6545 orantili nem kosullarinda yiiriitmiislerdir. Sonug olarak, nimf ve ergin
donemlerinde en yiiksek Olim oram1 ekstraktlarin  %20’lik konsantrasyonunda
belirlemiglerdir. Arastirma sonucunda, T. cinnabarinus nimfleri {izerine egir (A. calamus)
ve defne (L. nobilis) ekstraktlarinin tiim maruz birakma siirelerinde daha yiiksek toksik

etki gosterdigini, 72 saatlik uygulama siiresi sonunda %>5’lik konsantrasyonda egir’i %97,
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defne’yi %95 oraninda toksik bulmuslardir. Erginlerinde ise defne ekstraktinin 72 saatlik
uygulama siiresi sonunda %35, %2.5 ve %1.25’lik konsantrasyonlarinda sirasiyla %83,
%33 ve %10’luk etki gosterdigini, 72 saatlik uygulama siiresi sonunda da ergin ve
nimflerde LC50 degerinin en diisiik oldugu bitkinin defne oldugunu da kaydetmislerdir
(%.3.64 ve %1.37).

Biyolojik miicadelede yararlanilan organizmalar1 parazitoitler, predatdr bocekler,
nematodlar, omurgali ve omurgasiz predatorler, entomopatojenler (bakteriler, funguslar,

viriisler, protozoalar, riketsialar) ve antagonistler seklinde siralamak miimkiindiir.

Pamukta T. urticae ve T. cinnabarinus tiirlerinin dogal diismanlarinin olmadigi bir
donemde yogunlugunu belirlemek amaciyla Aydin ilI’inde yapilan bir ¢alismada, 1999
yilinda zararlilarin en yiiksek yogunluguna 7.36 adet/yaprak ile 29 Temmuz tarihinde
ulasmis ve daha sonra aniden disiisler gozlemlenmistir. Elde edilen veriler
incelendiginde, dogal ortama gore yogunluk kafes ortaminda daha fazla olurken, teknik
talimatta belirtilen 10 adet/yaprak ekonomik zarar esigi (EZE) degerine ulasmamistir. Bu
durum ¢aligmanin yapildigi Aydin-Merkez’de zararlinin yillara gore farkli yogunlukta
bulundugu ancak ii¢ yillik ¢aligmalarda EZE degerine ulasmadigini gostermektedir.
Sonugta, zararli yogunlugunun dogal diismanin olmadigi ortamlarda EZE degerini
asabilecegi vurgulanmistir. Bolgede dogal ortamda zararli-dogal diisman iliskisi
bulundugundan ya da iklim faktoriiniin etkisinden dolay1 popiilasyon yogunlugunda artis
gozlenmemistir. Ayrica, bu dengeyi bozacak her tiirlii uygulamalardan kagiilmasi

gerektigi de belirtilmistir (Onciier ve Gengsoylu 2003).

T. cinnabarinus’un dogal diismanlarin1 tespiti amaciyla yapilan bir c¢alismada,
Amblyseius longispinosus (Evans)’un pamuk bitkisi lizerinde T. cinnabarinus’a karsi
etkinligi tarla kosullarinda ele alinmistir. Denemeler kafes icerisine alinan ve agikta
birakilan parsellerde yiiriitiilmiistiir. Tesadiif bloklar1 deneme desenine goére yapilan
calismada, kontrol ile birlikte dort uygulama diizenlenmistir. Denemeler her uygulama
icin iki tekerriirli olarak kurulmustur. Her bir parsel 28 adet pamuk bitkisinden

olusturulmus ve kontrol disindaki parsellerdeki her bitkiye avci: av orami 1:5, 1:15 ve
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1:30 olacak sekilde salmmustir. Sayimlar yapraklarin alt yiizeyinde 4 cm?’lik alanda el
mercegi ile yapilmistir. Her parselden tesadiifi olarak 25 adet yaprak orneklenmistir.
Tarla kosullarinda A. longispinosus, T. cinnabarinus’u yalnizca kafes denemelerinde 1:5
ve 1:15 avci:av oranlarinda baski altinda tutmustur. Tarla denemelerinde 1:5, 1:15, 1:30
avcrav oranlarinda T. cinnabarinus populasyon yogunlugu, A. longispinosus’un ve
tarlada bulunan diger avcilarin etkisi ile birlikte ¢ok diisiik diizeylerde kalmistir. A.
longispinosus populasyonu da avina bagil olarak diisiik yogunluklar goéstermistir
(Colkesen ve Ozsisli 2004).

Sera bitkilerinde zararli en Onemli kirmizi Orumcek tirleri, T. urticae ve T.
cinnabarinus’dur. Bu tiirlerin biyolojik miicadelesinde en ¢ok kullanilan predator akarlar
ise, basta Phytoseiulus persimilis A.H. olmak iizere, diger baz1 Phytoseiidae familyasi
akarlaridir. Bu tiirler kitle halinde {iretilerek, ya da dogrudan biyopreparatlar1 temin
edilerek seralarda biyolojik miicadele calismalarinda kullanilmaktadirlar. Diinyada,
kirmiz1 6riimcek miicadelesinde predator akar kullanimi, kimyasal miicadelenin yerini
almis durumdadir. Ozellikle Kanada ve Amerika’da Phytoseiid akar biyopreparati
yaparak ihra¢ eden pek ¢ok firmanin bulundugu belirtilmektedir. Dahasi bu tilkelerde
preparatlarin kullanimin1 yayginlastirmak amaciyla internet hizmeti dahi verildiginden
bahsedilmektedir. Ancak, iilkemizde bu konuda fazla bir ilerleme saglanamamistir. Her
ne kadar P. persimilis predatoriiniin kitle iiretim ve etkinlik ¢aligmalari yapilsa da, ticari
boyutta bir yetistiricilik ve pratige aktarilmig herhangi bir uygulama s6z konusu degildir.
Predator akarlar ancak yurt disindan getirtilebilmekte, bu durum da miicadele masrafi ¢ok

yiikseltmektedir (Akyazi ve Ecevit 2006).

Mari and Zamora (1999) yaptiklar1 bir ¢alismada, Phytoseiidae akar olan Amblyseius
californicus (McGregor) ile Stethorus punctillum (Weise) ve Conwentzia psociformis
(Curtis) predatér boceklerinin 1989-1992 yillar1 arasinda Valencia ve Ispanya
yakinlarinda ¢ilek arazisinde tehlike olusturan T. urticae'yi kontrol ettigini tespit

etmislerdir.
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Cukurova'da pamuk iiretim sahalarinda ekonomik kayiplara neden olan zararlilardan T.
cinnabarinus ile predator thrips Scolothrips longicornis Priesner'in herhangi bir
miicadelenin yapilmadigi tarlalarda aralarindaki iliskinin belirlenmesine yonelik ¢alisma
yapilmis, arazi sartlarinda farkli yogunluklarda S. longicornis'in yaprak, bitki ve parsel
kafesleri igerisinde T. cinnabarinus populasyonu iizerinde etkinligi ortaya konulmustur.
Calismalar sonucunda S. longicornis' in, T. cinnabarinus’un 6nemli bir predatorii oldugu,
dogal kosullarda kirmiz1 6riimcegin biitiin biyolojik donemleriyle beslenerek kisa siirede
zararli populasyonunu baski altina alabildigi tespit edilmistir. Ayrica, dogal kosullarda
aralarindaki iliski yliksek bulundugundan zararli ile bulagik sahalarda kimyasal
uygulamalariyla dogal denge bozulmadigi taktirde entegre miicadele c¢aligmalarinda

basari ile kullanilabilecek bir predator oldugu kaydedilmistir (Kisakiirek 1998).

Bir diger calismada predator Phytoseiid akarlarin, kirmizi o6riimceklerin biyolojik
kontrolii igin etkili oldugu vurgulanmistir. P. persimilis’in, ¢esitli tilkelerde bir¢ok tiriin
tizerinde kirmizi1 6riimcekleri kontrol etmede oldukga basarili oldugu bildirilmistir (Mori

and Saito 1979).

Ozellikle gelismis iilkelerde biyolojik kontrol ajanlarmnin tespiti ve bu ajanlarin degisik
cevre sartlarina adaptasyonu, sera ve tarla sartlarinda etkinlikleri, uzun vadeli depolama
ve tagima sartlarina dayanikli formiilasyonlarin gelistirilmesi lizerine ¢ok sayida bilimsel
caligmalar yapilmasi dikkat ¢ekmektedir (Cook and Baker 1983; Papavizas 1985; Chet et
al. 1993; Cartwright and Benson 1995; Lumsden et al. 1995; Sahin et al., 2000; Sahin vd
2000).

Pamukta kirmiz1 6riimcek zararina karsi fungal etmenlerle biyolojik miicadele ¢aligmalari
da yapilmustir. T. truncates ve T. turkestani'nin yogunlugunu kontrol etmek amaciyla sulu
pamuk arazisinde yapilan bir ¢alisgmada Beauveria bassiana (Bb734 ve Bb2860) ve
Metarhizium anisoplae (Ma456 ve Ma759) izolatlarinin antistatik konidileri emiilsifiye
edilebilir yag ile formiile edilerek pamuk bitkisinin yapraklarmna sirasiyla 1.5 x 10 ve
1.05 x 10® konidia/ha oranlarinda puskiirtiilmiis, 808-1059 ve 600-721 konidi/mm?

tortular1 (55-65 cm uzunlugunda) verilmistir. Her iki calismada da, adaylar arasinda bazi
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degisikliklere ragmen, kirmizi 6riimcek B. bassiana ve M. anisoplae tarafindan 6nemli
6l¢iide kontrol edilmistir. Ma456 ve Bb734 deneme 1'de 15 giinliik bir aralikta iki kez
puskiirtiilmiis, deneme 2'de ise 30 giinliikk araliklarla 1 kez puskiirtilmiis ve 35 giin
boyunca izlenilmistir. Her iki ¢alismada da, Ma456’nin sirasiyla; ortalama %85.8 ve
%88.0; Bb734’1in ise %77.9 ve %85.7 oranlarda zararliy1 kontrol ettigi tespit edilmistir
(Shi 2008).

2015-2017 yillar1 arasinda yiiriitiilen bir calismada, entomopatojen funguslar B. bassiana
ile  Purpureocillium lilacinum'un T. urticae iizerindeki etkinligi arastirilmistir.
Entomopatojen fungus (EPF) uygulanmak tizere iklim odalarinda T. urticae tiretimi
saglanmustir. Denemelerde P.lilacinus'a ait 1x10%, 1x10° 1x10° 1x107, 1x108 ve 1x1,6
108 konidia/ml B. bassiana'ya ait 1x10%, 1x10°, 1x108, 1x107, 1x10% 1x10 ° ve 3.7x10°
dozlar1 kullanilmistir. Calisma sonucunda B. bassiana uygulanan T. urticae erginlerinde
3. giinden itibaren &liimlerin oldugu gézlemlenmistir. 11. giinde 108 konidia/ml doz-6liim
uygulamasinda P. lilacinus’da %40, B. bassiana da ise, %66.6 oraninda 6liim oldugu
belirlenmistir. Sonug olarak bu EPF' larin T. urticae'ye karsi potansiyel biyolojik kontrol
etmeni olarak kullanilabilecegi kaydedilmistir (Ozbek 2017).

Erzurum, Kars ve Ardahan'dan T. urticae ile bulasik oldugu belirlenen bitki yapraklari
toplanarak yiiriitiilen bir calismada, laboratuvara getirilen yaprak ornekleri iizerinden
alinan T.urticae bireylerinin dis ve i¢ mikrofungus floras1 belirlenmistir (Ortiicii 2012).
Yapilan ¢alismada izolasyonlar sonucunda, Acremonium, Alternaria, Aspergillus,
Beauveria, Cladosporium, Gliocladium, Humicola, Penicillium, Trichoderma, Isaria,
Ulocladium ve Verticillium cinslerine ait 25 farkl tiir elde edilmistir. ilk olarak, bu 25
tiire ait 45 izolatin patojeniteleri, kitinaz aktiviteleri ve yaprak yiizeyinde kolonize olma
durumlart degerlendirilmis ve 3 tiire ait toplam 12 izolatin T.urticae'ye karsi patojen
oldugu belirlenmistir. Kullanilan skalaya gore: AT020 numarali Isaria farinosa ile
ATO025 numarali Cladosporium cladosporioides izolatt az derecede patojen olarak;
ATO037 ve AT101 numarali B. bassiana izolatlari, AT019 ve AT026 numarali C.
cladosporioides izolatlari ve AT035 ve AT036 numarali |. farinosa izolatlar1 orta
derecede patojen olarak; AT007, AT021, AT034 ve AT076 numarali B. bassiana
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izolatlar1 ise yliksek derecede patojen olarak kaydedilmistir. Diger 33 izolatin ise, T.
urticae'ye karsi patojen olmadigi tespit edilmistir. Ardindan yiiksek derecede patojen
olarak belirlenen B. bassiana izolatlarmm 1x10°, 1x107 ve 1x10® olmak iizere ii¢ farkli
konsantrasyonda; %65+5 ve %100 olmak tizere iki farkli nispi nemde T. urticae'ye karsi
patojeniteleri aragtirilmis ve ATA007 ve ATA076 izolatlarinin diisiik nem seviyesi ve
diisiik spor konsantrasyonlarinda, yliksek 6liim oran1 ve kisa LT50 siiresine sahip oldugu
bildirilmistir. Daha sonra, bu iki izolat kitle iiretimine yatkinlik, UV radyasyonuna
dayaniklilik ve farkli sicakliklarda spor tiretme kapasitelerine gore secilen izolatlardan
ATAO076 numarali B. bassiana izolatinin, T. urticae'nin biyolojik miicadelesinde etkili bir

sekilde kullanilabilecegi belirlenmistir (Ortiicii 2012).

Yapilan bir bagka c¢alismada; Giiney Afrika'da B. bassiana suslarinin (62), T. urticae'ye
kars1 sera kosullarinda fasiilye yapraklarinda etkinligi arastirilmustir. ilk analizde, B.
bassiana suslari, 107 konidia/ml olacak sekilde tek bir konsantrasyonda uygulanmis,
genel olarak oliim yiizdesinin % 4-92.5 arasinda oldugu, zararlinin % 40'inda ise 6lim
oraninin %50'den daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica, ortalama oliimciil
zamanlarm (LT50) 5.5-8.6 giin arasinda degisti bildirilmistir. Calismanin ikinci
asamasinda etkili olan 6 sus ile PPRI 5339 ticari susu karsilastirilmis ve 2x10* konidia/ml
ile 2x10% konidia/ml konsantrasyonlar1 disi akarlar tizerinde, 2x10°, 2x107 ve 2x108
konidia/ml konsantrasyonlar1 ise yumurtalar iizerinde test edilmistir. Elde edilen
sonuclara gore; PPR 7315 ve PPRI 7861'in benzer sekilde etkili olduklar1 sonucuna
varilmistir (Gatarayiha 2009).

Dogan (2016) yaptig1 calismada; entomopatojen funguslardan Metarhizium anisopliae
(4556 ve VV275), M. flavoviride, Lecanicillium lecanii ve B. bassiana’ nin T. urticae'nin
farkli gelisme donemlerine kars1 etkinliklerini petri ve saksida, 25+1 °C sicaklik, %70+5
orantilt nem ve 16 saat aydinlik kosullardaki iklim odasinda test etmistir. Denemelerde
kullanilan spor yogunlugu tiim funguslar i¢in 1x107 konidi/ml olarak uygulanmustir.
Calisma sonucunda entomopatojen funguslar T. urticae'nin yumurta donemi {izerinde
petri denemelerinde %211,8-14,3 saksi denemelerinde ise %12,8-17,0 oraninda &liim

meydana getirmislerdir. Funguslar, T. urticae'nin hareketli donemleri iizerinde Petri ve
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saks1 denemelerinde ise sirasiyla %57,3-90,3 ve %29,5-67,5 6liim gostermislerdir. T.
urticae ergin dénemlerinin nimf, larva ve yumurta donemlerine gore fungal enfeksiyona
daha hassas oldugu gtespit edilmistir. Funguslar en az etkiyi yumurta donemi iizerinde
gosterdikleri Petri denemelerinde ise funguslarin etki oraninin saksi denemelerine gore
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Sonug olarak entomopatojen funguslarin T. urticae'ye

kars1 potansiyel kontrol etmeni olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

Yiriitilen baska bir ¢alismada entomopatojenik fungus B. bassiana'nin bes izolati
laboratuvar kosullarinda T. urticae'ye karsi test edilmistir. Ayn1 zamanda, B. bassiana
izolat1 10°, 107 ve 10® konidia/ml konsantrasyonlarinda uygulanmustir. 444 Bb ve 445 Bb
izolatlar1 oldukga etkili bulunmus, Oliim oranlar1 ise %83 ve %68,49 olarak

kaydedilmistir (Draganova and Simova 2010).

Bitki zararlilarinin kontroliinde daha ¢ok fungal organizmalar kullanilsa da (Eken et al.,
2006; Aslantas et al., 2008; Eken and Hayat, 2009); bakteriyel biyoajanlarin kullanildig:
da pek ¢ok calisma bulunmaktadir.

Son yillarda, diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de biyolojik miicadelede bakteri kullanimi1
ile ilgili caligmalarin sayisi her gegen giin artmakta olup; zararlilarin (Yaman et al., 1999;
Yaman ve Demirbag 2000; Yaman et al., 2000; Yaman et al., 2002; Aksoy and Mennan
2004; Aksoy and Yilmaz, 2008), bakteriyel hastaliklarin (Kotan 1997; Kotan 1998;
Aysan et al., 1999; Aysan ve Cinar 2002; Bora 2002; Kotan 2002; Olda¢ vd 2002;
Ozaktan ve Gezen 2002; Aysan et al., 2003; Kotan et al. 2004; Kotan ve Sahin 2006;
Ozaktan and Bora 2006; Ozaktan vd 2009), fungal hastaliklarin (Basim ve Katircioglu
1990; Bora vd 1995; Kotan et al. 1999; Esitken et al. 2002; Kotan vd 2002; Soylu vd 2002;
Bora et al., 2004; Baysal et al. 2008; Kotan et al. 2009a; Kotan et al. 2009b; Yazic1 vd
2009; Yildiz vd 2009) ve viriis hastaliklarinin (Aksoy and Yilmaz 2008) kontroliine
yonelik pek ¢ok biyolojik miicadele ¢alismasi da yapilmistir.

Chapman and Hoy (1991), yaptiklart bir c¢alismalarinda B. thuringiensis var.

tenebrionis’in 1slanabilir tozlarmin T. urticae ergin disileri lizerinde az oranda 6liime
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neden oldugunu ve disi T. urticae’lerin %90.0+14.2 oraninda canlilik gosterdigini

bildirmislerdir.

Dutton et al. (2003), B. thuringiensis subsp. kurstaki (HD-1) tiriinii olan Dipel’in sprey
seklinde musir bitkisine uygulandiginda, 7. urticae nin artis oraninda (intrinsic rate of
natural increase rm) kontrole gore (0.51) az bir azalma (0.47) oldugunu belirtmislerdir.
Arastiricilar bu durumun sebebini, kontrol bitkisi ile karsilastirildiginda, Dipel ile
spreylenmis bitkilerdeki disiler tarafindan birakilan yumurta sayisindaki azalmadan
kaynaklandig1 sonucuna varmiglardir. B. thuringiensis Cry toksin genlerinin aktarildigi
farkli transgenik bitkilerle yapilan bazi ¢alismalarda da, B. thuringiensis toksinlerinin T.
urticae tlizerinde dnemli etkilerinin gériilmedigi bildirilse de (Dutton et al. 2002; Li and
Romeis, 2010), Cry toksinlere karst dogrudan 6nemli 6l¢iide duyarlilik gostermeyen T.

urticae’nin gelisim evrelerinde az da olsa olumsuz etkiler goriilebilecegi ongoriilmektedir

Alper et al. (2013), 2008 yilinda Aydm ili incirlik alanlarindan yaptiklar:
orneklemelerden elde ettikleri dogal B. thuringiensis izolatlarindan bazilarinin,
Tetranychus urticae, Ceroplastes rusci ve Ceratitis capitata tizerindeki toksik etkisi
arastirmiglardir. Bu amagla, T. urticae nimfleri iizerinde 31 dogal B. thuringiensis
izolatinin spor-kristal karigiminin etkisi incelenmisler, bu izolatlardan %58 nin %15 ve
altinda, %42’sinin de %16 ile %30 arasinda diisiik 6liim oranina neden oldugunu
kaydetmisler, elde edilen sonuglara dayanarak, bazi B. thuringiensis izolatlarinin 6zellikle
T. urticae nimflerinin biiylimelerini geciktirici biyopestisit gelistirilmesinde belli bir
potansiyele sahip olabildiklerini de belirtmislerdir. Ayrica, incirlik alanlardan izole edilen
dogal B. thuringiensis izolatlarna ait spor-kristal karisimlari ile yapilan bu ¢alismadan
elde edilen sonuglar1 mevcut literatiir ile karsilagtirarak, T. urtica’ye kars1 B. thuringiensis
Cry toksinlerinin kullanilmasinin, T. urticae kontroliinde tek basina yeterli olamayacagini
ortaya koymakmuslar, bununla birlikte, 6zellikle %25’in iizerinde toksik etki gosteren
izolatlarin Cry toksin genlerinde rekombinant DNA teknolojisiyle yapilacak bazi
tyilestirmelerin yani sira diger farkli toksin karigimlar ile yapilacak caligmalarin, T.
urticae’ye karsi etkili biyopestisitlerin gelisimine katki saglayabilecegini belirtmislerdir.

Yine, T. urticae’nin laboratuvar populasyonlarinin gelistirilmesinin, biyoaktivite
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denemelerinin kolaylikla ve daha kisa siirede yapilabilmesine olanak saglayacagini da

kaydetmislerdir.

Biyolojik miicadelede yeni bir yaklagimda bitki biiylimesini tesvik eden bakteriler
(PGPR) kullanilarak bitki sistemik dayanikliligimm tesvik edilmesidir. Ozellikle
PGPR’larin biyolojik kontrol amaciyla kullanimi ile bitki sagliinin korunmasi ve
bununla birlikte tiretim artis1 da saglanabilmistir. Patojenin enfeksiyonuna karsi bitkide
var olan dayanikliligin tesvik edilmesi veya bitkide dogal olarak bulunmayan ancak
biyokontrol organizmalarin uyarisi ile fizyolojik olarak kazanilan bitkinin patojen
enfeksiyonuna karsi gosterdigi reaksiyon olarak tanimlanabilecek kazanilmis sistemik
dayaniklilik (SAR: Systemic Aquaried Resistance) en ¢ok calisilan konudur. Ozellikle
bakterilerin tesvik ettigi SAR; toprak, tohum veya yaprak orijinli bitki hastaliklarina kars1
kullanilan en etkili miicadele yontemidir. PGPR biyolojik kontrol amaciyla kullanima ile
bitki sagliginin korunmasiyla birlikte tiretim artig1 da saglanabilmektedir. Bu alanda en
yaygin olarak kullanilan mikroorganizmalar B. subtilis, B. pumilus, B. cereus,
B.sphaericus ve B. megaterium, P. cepacia, P. fluorescens ve P. putida ve P. polymyxa
gibi tiirler basta olmak {izere, Bacillus spp, Pseudomonas spp., Azotobacter spp.
Burkholderia spp. Mycorrhyzae, Streptomycetes spp., Enterobacter spp., Verticillium
spp., Agrobacterium spp., Aspergillus spp. ve Trichoderma cinslerine ait farkli tiirler
olup, hastalik ve zararl kontroliinde etkin olarak kullanilabilmektedir (Halos and Zorilla
1979; Guo et al. 1996; Aysan et al. 1999; Altin and Bora 2001; Aysan et al. 2003; Guo
et al. 2004; Ozaktan and Bora 2006; Akgiil and Mirik 2008).

PGPR bitki patojenlerini inhibe ederek, havanin serbest azotunu topraga baglayarak,
inorganik fosfat kaynaklarmi ¢dzerek bitki tarafindan kullanilabilir PO4 olusumunu
saglayarak, biliyiime hormonlarimi sentezleyerek, cesitli kompleks karbon kaynaklarini
mineralize ederek vb. bitkiler {izerinde olumlu etkilerini gosterirler (Compant et al. 2005;
Young et al. 2006). Bu bakterilerin biyogiibre olarak kullanimi konusunda 6zellikle azot
baglayici, fosfath bilesikleri ¢oziicii ve karbonlu bilesikleri pargalayici 6zellikte olanlarin

daha ¢ok tercih edildikleri goriilmektedir.
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Bacillus sphaericus gibi tiirleri halen akarlarin da igerisinde yer aldigi birgok zararlinin
kontroliinde etkili bir sekilde kullanilmaktadir (Falcon 1985).

Kirmiz1 6riimcekler ile biyolojik miicadelede sera topraklarindan izole edilmis olan
Pseudomonas putida Biotype B’nin etkililigi T. urticae'ye kars1 arastirilmistir. Bu amagla,
yeni ortaya cikan eslestirilmis disilere, P. putida biyotip B (108-10° koloni/ml)
siispansiyonlari piiskiirtme ve daldirma seklinde uygulanmistir. Uygulamadan sonraki 3.
giinde 6li akar ve yumurta sayimi yapilmis ve tiim akarlarin 6ldiigl tespit edilmistir.
Yumurtadan c¢ikiglar bitene kadar gilinliik gozlemlere devam edilmis, kontrolle
kiyaslandiginda toplam yumurta sayist ve yumurta kulugkaliklarinda 6nemli dlciide
azalma oldugu goriilmiistiir. Bakteriyel piiskiirtme isleminde akarlar {izerinde %100 etki
belirlenmis, benzer sekilde en az canli yumurta sayisi da yine piiskiirtme isleminde tespit
edilmis, bu islemin daldirma yonteminden daha etkili oldugu kanaatine varilmistir. Sonug
olarak, P. putida biotype B'nin T. urticae'ye kars1 biyolojik miicadelede giiglii bir etkiye
sahip oldugu ve basarili bir sekilde kullanilabilecegi belirtilmistir (Aksoy and Yilmaz,
2008).

Yapilan ¢esitli calismalarda hastalik ve zararli etmenlerin miicadelesinde basarili bir
sekilde kullanilan pek ¢ok bakteriyel biyoajan belirlenmis olup giintimiizde pek cogunun
da ticari formiilasyonu yapilmistir (Kotan vd 2010). Gliniimiizde ticari preparati yapilarak
kullanilan bakteriyal biyoajanlar, bunlarin ticari formiilasyonlarinin isimleri ve etkili

oldugu zararl grubunu iceren bilgilerden bazilar1 Cizelge 2.1°de verilmistir:
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Cizelge 2.1. Diinyada boceklere karsi kullanilan bazi biyopestisitler ve ticari isimleri

Bakteriyel biyoajanlar Ticari ad1 Kontrol ettigi zararh
Bacillus thuringiensis Bactospeine Plodia interpunctella
Bacillus thuringiensis var. aizawai Xentari Lepidoptera larvalari
Bacillus thuringiensis var. tenebrionis, Novodor Leptinotarsa decemlineata
strain NB-176
Bacillus thuringiensis var. israelensis BTI, Technical Sivrisinek larvalari
Powder
Bioinsecticide

Tiim bunlar dikkate alinarak yapilmis olan bu ¢alismada da daha 6nce yapilmis ¢aligmalar
neticesinde PGPR &zelligi bilinen iki adet bakteri izolatinin (B. subtilis PA1 ve P.
azotofixans PA2 strains) formiilasyonunun tarla kosullarinda pamukta 6nemli verim
kaybina neden olan kirmizi 6riimcege karsi biyolojik miicadelede kullanilabilirligi ve

ayrica bitki geligimi ile verimi {izerine etkisi aragtirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Yararlanilan cihazlar

Caligsmalar sirasinda kullanililan cihazlar:

e BIOLOG triibidimetre

e Buzdolab1 (Arcelik-TURKIYE, 8190NF)

¢ Calkalayict (Thermo shake, Gerhard, GERMANY, SN 4002319)

e Derin dondurucu (Nuaire, U. S. A,-86 UltralowFreezer, SN PO7K-476316-PK)
¢ Hassas terazi (Scaltec, GERMANY, SPB42, SNSPB.42-90908239)
e Hematolojik ¢alkalayict (GERMANY. GEL.-3025, SN 10365703 F)
e Inkibator (Niive-TURKIYE, ES 500, SN 03-0591)

e Magnetik karistirict (Niive. TURKIYE, MK-418, SN 05-1083)

e Mikroskop (Olympus-JAPAN, B x 50, ODO 4368)

e Mini karistirict (LK. A, U.S.A., M.51, SN 03017581)

¢ Otoklav (Hirayama-JAPAN,HVES50, SN 030787253)

o Otomatik pipetler (Eppen dorf, GERMANY)

e Safsu cihaz1 (Ateks-7x35, E.u)

e Sterilizatér (Niive, TURKIYE, F.N 500, SN 303-3051)

o Sterilkabin (LABCAIRE)

3.1.2. Cahismada kullamlan besiyerleri ve ¢ozeltilerin hazirlanisi

Arastirma boyunca kullanilan besiyerlerinin ve ¢ozeltilerin hazirlanisi ile ilgili bilgiler

asagida yer almaktadir.
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Nutrient Agar (NA): Bakterilerin gelistirilmesi amaciyla kullanilmis genel kati
besiyeridir. 23g NA(Difco), 1 L dH20 iginde ¢o6ziilerek pH 7,0’a ayarlanmis ve 121°C’de
15 dk steril edilmis, 45°C’ye kadar sogutulduktan hemen sonra steril petrilere dokiiliip
katilagsmaya birakilmistir (Lelliot and Stead 1987).

Nutrient Broth (NB): Bakterilerin gelistirilmesi amaciyla kullanilmis, genel sivi
besiyeridir. Hassas terazide 8g NB besi yeri tartilarak (Difco) 1LdH20’ya eklenip
hazirlanan besi yeri otoklavda 121°C’de 15dk steril edildikten sonra sogumaya
birakilmistir (Lelliot and Stead 1987).

%70’lik Etil alkol: Dezenfektasyon amaci ile kullanilmistir. 70 ml etil alkol, sdH-O ile

100ml’ye tamamlanarak soliisyon hazirlanmistir.

3.1.3. Calismada kullanilan bakteri strainleri

Calismada; B. subtilis PAL ve P. azotofixans PA2 strainleri kullanilmistir (Cizelge 3.1).
Bakterilerin izolasyonu, tani1 ve karakterizasyonu Prof. Dr. Recep Kotan tarafindan
yapilmis olup; kiiltiirler Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimiinde
Bakteriyoloji Laboratuarindaki Mikrobiyal Kiiltiir Kolleksiyonunda muhafaza

edilmektedir.

Cizelge 3.1. Bakteri strainlerinin MIS ve BIOLOG tani sonuglar1 ve bazi biyokimyasal
ozellikleri

izolat MIS ve BIOLOG sonucu B Konuk¢u AF  FC
no

PA1 Bacillus subtilis 0.786-0.56  Yabani bugday K+ +
PA2 Paenibacillus azotofixans 0.845-0.87  Yabani bugday + +

%: Tanilama yiizdesi, B: Benzerlik, AF: Azot fiksasyonu, FC: Fosfat1 ¢6zebilme; K+: Kuvvetli pozitif, +:
Pozitif
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3.1.4. Kullanilan test bitkisi

Denemelerde May tohum firmasinin Stomyl pamuk ¢esidi kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Bakteri strainlerinin patojenite testleri

Bakteri strainlerinin patojenite testlerinde 1 aylik pamuk fideleri kullanilmistir. Nutrient
Agarda (NA) 24 saat gelistirilen taze bakteri kiiltiirlerinden alinarak Nutrient Broth’a
(NB) aktarilmistir. 48 saat siire ile 90 rpm’de donen yatay calkalayicili inkiibatorde 27
°C’de gelistirilerek, steril distile su (sdH-0) i¢cinde siispanse edilmis ve yogunluklari 108
hiicre/ml olacak sekilde BIOLOG tiirbidimetrede ayarlanmigtir. Hazirlanan bakteri
soliisyonlarina daldirilan fideler 1 ay steril toprak ile doldurulan saksilarda biiyiitiilerek
sokiilmiistiir. Musluk suyunda iyice yikanan koklerde ve toprak iistii aksamda enfeksiyon
olusturup olusturmadigina bakilmistir. Enfeksiyon olusumu +, enfeksiyon olugsmamasi —

olarak degerlendirilmistir.

3.2.2. Biyolojik miicadele ¢alismalar:

3.2.2.a. Tarla denemelerinin kurulmasi

Tarla denemeleri Sanliurfa Merkez, Ceylanpinar ve Harran ilgelerinde segilen goniillii 3
ciftci arazisinde 3 tekerriirlii olarak ve her parsel 500 m? olacak sekilde kurulmustur (Sekil
3.1). Segilen deneme alanlarinda bir 6nceki y1l kirmizi 6riimeek zararinin yogun olmasina

dikkat edilmistir.
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Sekil 3.1. Deneme alanlarindan bir goriiniim

1. Tarla denemeleri icin bakteri strainlerinin formiilasyonunun hazirlanmasi

Saf olarak uzun siireli saklama ortaminda muhafaza edilen bakteri strainleri (B. subtilis
PA1 ve P. azotofixans PA2) NA besi ortami igeren petrilere ekilmis, 27°C’de 24 saat

inkiibasyona birakilmistir. Gelisen taze kiiltiirlerden 6ze ile saf kolonilerden alinarak NB
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besi ortamina aktarilmistir. Yatay calkalayicili inkiibatérde 24 saat gelistirilen bu
kiiltiirler daha 6nce fermantorde hazirlanan ve otoklavda 121°C’de 20 dak steril edilmis
NB igeren sivi besi ortamina asilanmistir. Bakteriler optimum pH, oksijen ve sicaklik
degerlerinde 24 saat gelistirilmistir. Gelisen kiiltiirlerden biyoreaktérde tamamen organik
maddelerden olusan ve buharla sterilizasyonu yapilan tasiyict siviya 1:10 oraninda
karigtirilarak asilama yapilmistir. Bu tasiyict formiilasyonun igerigdi; su, ¢esitli organik
maddeler (deniz yosunu, peynir altt suyu ve bitkisel oziitler) ve igerigindeki bakteri
izolatim  koruyucu ve homojenizasyonunu saglayict  ¢esitli  maddelerden
(Carboxymethylcellillose, Kalsiyum karbonat, Glyserin, Magnezyum siilfat)
olusmaktadir. Bakteri asilamasi yapilan organik sivi tasiyict biyoreaktorde yine 27°C’de
inkiibasyona birakilmistir. Mililitredeki canli bakteri sayimlar1 yapilarak bakteri
konsantrasyonunun 1x108 hiicre/m1’yi gegtigi siire olan 48 saatin sonunda tamamen steril
kosullarda paketleme yapilarak daha sonra kullanilmak iizere sicakligi 5°C olan soguk

odada muhafaza edilmistir.

2. Bakteri strainlerinin formiilasyonunun arazide pamuk bitkisine uygulanmasi

Bakteri strainleri ile hazirlanilan formiilasyonda 24 saat bekletilerek kodlanmis olan
tohumlar araziye Merkez, Ceylanpinar ve Harran lokasyonlarina sirasiyla 27, 28 ve 29
Nisan 2015 tarihlerinde ekilmis, ekim tarihinden sonra 30. 45. ve 60. giinlerde olmak
tizere toplam 3 kez toprak yiizeyi ve bitkinin toprak istii aksamina sprey edilerek tekrar
bakteri uygulanmistir. Uygulamalar aksam {istii havanin serin oldugu saatlerde 100 litre
suya 250 cc bakteri siispansiyonu olacak sekilde iistten sirt piilverizatorii ile yapraklar
tam kaplanarak yapilmistir. Kontrol olarak Lambda-Cyholotrin etken maddeli ticari ilag

kullanilmistir.

3. Kirmizi 6riimcek yumurta, nimf ve ergin sayimlari

Pamuk ekiminden 50 giin sonra yapilan degerlendirmelerde her parselden tesadiifen
kosegenler dogrultusunda secilen 10 bitkinin {ist ve orta boliimii arasindan bir yaprak,

orta ve alt boliimii arasindan bir yaprak olmak {izere ana gévdeye bagli 20 yaprak alinmis,
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alan yapraklar laboratuvara getirilmistir. Burada, fircalama aleti yardimiyla vazelinli
cam ylizeye canli yumurta, nimf ve erginler diisiiriilerek stereo mikroskopta sayimlari
gergeklestirilmistir. Sayim sonucunda elde edilen degerlerin ortalamasi1 o lokasyonun
ortalamas1 olarak verilmis, bakteri uygulamasi kontrol ile kiyaslanarak yilizde etkinlik

olarak da ayrica hesaplanmustir.

4. Bitki gelisim ve verim parametrelerinin degerlendirilmesi

Pamuk ekiminden 60 giin sonra bakteri uygulamasinin bazi bitki biiyiime parametreleri
acisindan etkinligi degerlendirilmis, her parselden rastgele secilen 20 bitkide; ortalama
bitki boyu (cm) 6lgiilmiis, odun dali (adet/bitki), meyve dali (adet/bitki), koza (adet/bitki)
ve cicek (adet/bitki) sayimlar1 yapilmistir. Yine her parselden rastgele segilerek kokiinden
cikarilan 3 bitkide; ortalama yan kok sayist (adet/bitki), bitki tag capt (cm), ana kok
uzunlugu (cm), koza capt (mm) ve kok bogazi ¢apt (mm) gibi parametreler

degerlendirilmistir.

Hasat tarihi olan 24.09.2015 tarihinden 3 giin 6nce verim ve verim parametreleri
acisindan yapilan degerlendirmelerde ise her parselden rastgele secilen 20 bitkide
ortalama agilan ve agilmayan kozalar sayilmis (adet/bitki), ortalama koza agirlig: (gr)
hesaplanmistir. 60 bitkide kiitlii pamuk verimi (gr) alinmis, daha sonra dekara bitki sayist
ve dekara kiitli pamuk verimi (kg/da), ¢ir¢ir randimant (%) ve lif verimi (kg/da)

belirlenmistir.

3.2.3. Sonuglarin analiz edilmesi

Tiim veriler SPSS istatistik paket yazilim programi kullanmilarak analiz edilmistir.
Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan Coklu Karsilagtirma Testi’ne gore

belirlenmistir.



27

4. ARASTIRMA BULGULARI

Bakteri strainlerinin pamuk bitkisinde patojen olup olmadigimi belirlemek amaciyla

yapilan patojenite testi sonucunda her iki strainin de patojen olmadig: tespit edilmistir.

Kurulan tarla denemelerinin genel bir goriiniisii Sekil 4.1°de verilmistir.

Bakteri formiilasyon uygulamasi Kontrol uygulamasi

Sekil 4.1. Kontrol ve bakteri strainlerinin uygulandig parseller

Ekimden 50 giin sonra; bakteri uygulamalarimin pamuk bitkisinde kirmizi &riimeek
yumurta, nimf ve erginleri tizerine etkinliklerinin belirlenmesi i¢in Sanlurfa Merkez,
Ceylanpmar ve Harran deneme alanlarinda yapilan degerlendirmelerde elde edilen

sonuglar Cizelge 4.1’de verilmistir.



Cizelge 4.1. Pamuk tarla denemelerinde Tetranychus cinnabarinus ve Tetranychus urticae’ye karsi test edilen biyoajan formiilasyonunun
etkililigi

Lokasyon Uygulamalar (aI:Un;:;rt:k) (adet,/\:/IarBIak) (512%';aprak) Tégg;agrrg&?
Harran Kontrol 20,25a 17.30 b 29.05a 45.35a
Ceylanpinar Kontrol 20,05a 20.30 a 26.80 a 47.05a
Harran Kontrol 17,7 a 15.45b 26.85a 41.30 b
Ceylanpinar Biyoajan formiilasyonu 8,65b 7.25¢ 9.75b 17.00 c
Merkez Biyoajan formiilasyonu 7,95b 6.85¢ 119b 18.75¢
Merkez Biyoajan formiilasyonu 6,95 b 755¢ 10.55b 18.10 ¢
LSD 33.55 30.57 19.34 15.82
CV 2.86 2.39 1.15 5.09
Ortalama Biyoajan formiilasyonu 7.85 A 721 A 10.73 A 17.95 A
Ortalama Kontrol 19.33 B 17.68 B 27.56 B 44.56 B
LSD 1.66 1.42 1.36 1.88
CV 33.73 3141 19.6 16.6

*Aymni siitunda benzer harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki agidan fark yoktur (P<0.01).

8¢
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Denemenin 50. giiniinde yapilan sayimlara gore, biyoajan bakteri uygulamalarinin
kontrol uygulamalarina goére biitiin lokasyonlarda kirmizi 6riimceklerin yumurta, nimf ve
ergin sayilarinda 6nemli diistislere neden oldugu ve bu diistislerin de istatistiki olarak
onemli oldugu goriilmiistiir. Kontrol uygulamalarinda en fazla yumurta Merkez
(%20,25)’de sayilmig, bunu Harran (%20,05) ve Ceylanpinar (%17,7) lokasyonlari takip
etmistir. Bakteri uygulamasi yapilan parsellerde ise yumurta sayist sirasiyla Harran (%
8,65), Ceylanpinar (%7,95) ve Merkez (%6,95) lokasyonlari olacak sekilde kontrolden
farkli olarak azalma gostermistir. Kontrol uygulamalarinda nimf ortalamasina gore en
fazla nimf Harran (%20,30)’da tespit edilmis, bu lokasyonu sirasiyla Merkez (%17,30)
ve Ceylanpinar (%15,45) lokasyonlar1 takip etmistir. Bakteri uygulanan parsellerde ise
Merkez (%7,55), Harran (%7,25) ve Ceylanpmar (%6,85) lokasyonlarinda nimf
sayilarinda azalma tespit edilmistir. Ekimden 50 giin sonra en fazla ergin Merkezdeki
kontrol uygulamalarinda (%29,05) sayilmis, bu lokasyonu sirasiyla Ceylanpinar
(%26,85) ve Harran (%26,80) lokasyonlarindaki kontrol uygulamalari takip etmistir.
Bakteri uygulamasi yapilan parsellerde ise ergin sayis1 sirastyla Ceylanpinar (%11,09),
Merkez (%10,55) ve Harran lokasyonlarinda (%9,75) azalmistir. Ayn1 sayim tarihinde
%47,05 ile Harran kontrol uygulamasinda en fazla nimf ve ergin goriiliirken, %45,35 ile
Merkez ve %41,30 ile Ceylanpinar kontrol uygulamalari bu lokasyonu takip etmistir.
Bakteri uygulamalarinda ise Ceylanpinar, Merkez ve Harran lokasyonlarinda sirasiyla
%18,75, %18,10 ve %17,00 olacak sekilde nimf ve ergin sayimlar1 yapilmistir (Cizelge
4.1).

Ekimden 60 giin sonra uygulamalarin pamuk bitkisinde bazi bitki gelisimi parametreleri

tizerine etkisi Cizelge 4.2°de verilmistir.

Kontrol parsellerinde; Merkez lokasyonda bitki boyu 93.05 cm iken, Ceylanpimar
lokasyonunda 89,05 cm ve Harran lokasyonunda ise 64,10 cm olmustur. Lokasyonlarin
biyoajan bakteri uygulamasi yapilan parsellerinde ise lokasyonlardaki bitki boylari
strastyla 120,05 cm, 118,05 cm ve 106,95 cm degerlerini almistir (Cizelge 4.2). Bitki tag
cap1 degerlendirildiginde kontrol uygulamalarinda en biiyiik tag ¢ap1 6l¢iimii Ceylanpinar
lokasyonunda (41,05 cm) yapilmis, bu lokasyonu sirasiyla Merkez (37,07 cm) ve Harran
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(32,95 cm) lokasyonlar1 takip etmistir. Biyoajan uygulamasi yapilan parsellerde ise tag
caplart 75,05 cm (Merkez), 69,00 cm (Ceylanpimar) ve 64,05 cm (Harran) olarak
Olclilmiistiir. Kontrol uygulamalarinda bitki basina diisen odun dal sayisi en fazla
Ceylanpinar (2,10 adet) lokasyonunda olmus, Harran ve Merkez lokasyonlarinda ise 1,68
adet odun dal sayimi1 yapilmistir. Biyoajan uygulamalarinda yine ayn1 sekilde en yiiksek
dal sayis1 Ceylanpiar lokasyonundan (2,31 adet) elde edilmis, Merkez (2,15 adet) ve
Harran (2,00 adet) lokasyonlar1 bunu takip etmistir (Cizelge 4.2). Bitki biiylime
parametrelerinden bitki basina meyve dali sayis1 bakimindan kontrol uygulamalarinda
lokasyonlar Ceylanpimar (9,00 adet), Merkez (8,00) ve Harran (6,05) olarak, biyoajan
formiilasyonunun uygulandigi lokasyonlarda yine ayn1 sekilde sirasiyla 21,00 adet, 17,05
adet ve 15,00 adet olarak siralanmistir. Kontrol uygulamalarinda verim agisindan énemli
olan c¢icek sayis1 bitki basina 8,00 adet, 6,00 ile 5,05 (sirasiyla Harran, Ceylanpinar,
Merkez) ve biyoajan uygulamalarinda ise 8,05 adet (Merkez), 8,00 adet (Harran) ile 7,05

adet (Ceylanpinar) olarak belirlenmistir.



Cizelge 4.2. Pamuk tarla denemelerinde biyoajan formiilasyonunun pamuk bitkisinde bitki gelisimi parametreleri iizerine etkisi

Lokasyon Uygulama Bitki boyu Bitki tag Odun dah sayisi Meyve dali sayisi Cicek sayisi
(cm) Cap1 (cm) (adet/bitki) (adet/bitki) (adet/bitki)

Merkez Kontrol 93.05£23.16 b 37.07+4.86ab 1.68+£0.72 a 8.00+2.53 b 5.05£2.76 a

Ceylanpinar Kontrol 89.05+23.86 b 41.05+7.50 b 2.10+0.78ab 9.00£2.53 b 6.00+2.80ab

Harran Kontrol 64.10+21.28 a 32.95+10.47a 1.68+0.72 a 6.05£2.35a 8.00+£2.61 ¢

Genel ortalama (Kontrol 82.06 37.02 1.82 7.68 6.35

parselleri)

Merkez Biyoajan 120.05+26.71¢ 75.05+11.62d 2.15+0.66ab 17.05+2.30d 8.05+3.08 ¢
formiilasyonu

Ceylanpmar | Biyoajan 118.05+20.23¢ 69.0011.87cd 23120.79 ¢ 21.003.17¢ 7.0542.56bc
formiilasyonu

Harran Biyoajan 106.95+19.89¢ 64.95+11.27 ¢ 2.00+0.56ab 15.00+3.64c 8.00+2.44 ¢
formiilasyonu

Genel ortalama (Biyoajan 115.01 69.66 2.15 17.68 7.70

formiilasyonu uygulanan parseller)

ORTALAMAARTIS ORANI (%) 40.15 88.16 18.13 130.20 21.25

*Ayni stitundaki farkls harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar p=0.05 seviyesinde dnemli bulunmustur.

1€
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Lokasyonlardaki kontrol parselleri ve biyoajan formiilasyonunun uygulandig parsellerin
ortalamalar1 degerlendirildiginde kontrollerde ortalama bitki boyu 82.06 cm, bitki tag ¢ap1
37.02 cm, odun dali sayis1 1.82 adet, meyve dali sayis1 7.68 adet ve cicek sayisi ise 6.35
adet olmustur (Cizelge 4.2). Biyoajan formiilasyonunun uygulandig:i parsellerde ise;
ortalama bitki boyu 115.01 cm, bitki ta¢ ¢ap1 69.66 cm olarak Sl¢iilmiis, odun dali sayisi
2.15 adet, meyve dali sayis1 17.68 adet ve ¢igek sayisi ise 7.70 adet olarak sayilmuistir.
Her {i¢ deneme alaninda da biyoajan formiilasyonunun uygulandigi parsellerde
degerlendirilen parametreler agisindan artiglar gézlenmis ve ¢igek sayisindaki artis harig
diger artislar kontrol parsellerine gore istatistiki olarak da énemli bulunmustur (Cizelge
4.2). Biyoajan formiilasyonunun uygulandigi parsellerdeki bitkilerde bitki biiyiime
parametrelerindeki artis sirast ile; meyve dali sayisinda %130.20, bitki ta¢ capinda
%88.16, bitki boyunda %40.15, ¢igek sayisinda %21.25 ve odun dali sayisinda ise

%18.13 oraninda olmustur.

Kontrol ve biyoajan formiilasyonunun uygulandigi parsellerde bitki gelisiminden bir

goriintli Sekil 4.2°de verilmistir.

Sekil 4.2. Biojan formulasyonunun uygulandigir denemeden bir goriiniis
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Ug farkli lokasyonda kurulan denemede biyoajan formiilasyonu uygulamasi ve
kontrollerde koza cap1 6l¢iilmiistiir. Kontrol parsellerinde en fazla koza ¢ap1 Ceylanpinar
(11,99 mm)’da 6l¢iilmiis, bu lokasyonu sirasiyla Harran (11,04 mm) ve Merkez (10,29
mm) lokasyonlar1 takip etmistir. Biyoajan uygulanan parsellerde ise koza ¢aplari
lakasyonlara gore biiylikten kiigiige Merkez (17,53 mm), Ceylanpinar (15,95 mm) ve
Harran (14,95 mm) olarak siralanmistir. Bitki basina koza sayis1 kontrol parsellerinde
Ceylanpinar’da 13,05 adet iken, Merkezde 12,10 adet ve Harran’da 11,95 adet olmus,
biyoajan formiilasyonu uygulanan parsellerde ise bu deger sirastyla 33,00 adet (Merkez),
26,00 adet (Ceylanpinar) ve 25,00 (Harran) olarak degisiklik gostermistir. Yapilan
calismada kok bogazi ¢api1 Ol¢iilmiis, kontrol parsellerinde Harran lokasyonunda 5,02 mm
olan 6l¢iim degeri, Ceylanpinar’da 5,00 mm, Merkez’de 4,72 mm; biyoajan formiilasyon
uygulanan parsellerde ise Ceylanpinar’da 8,05 mm, Harran’da 8,00 mm ve Merkez’de
7,94 mm olmustur. Kontrol parsellerinde ana kok uzunlugu 33,00 cm, 30,00 cm ve 25,00
cm (sirastyla Ceylanpmar, Merkez ve Harran lokasyonlari); biyoajan formiilasyon
uygulamasi yapilan parsellerde ise 42,00 cm, 38,05 cm ve 31,95 cm (sirasiyla
Ceylanpmar, Merkez ve Harran) olarak Ol¢lilmiistiir. Bitki basina yan kok sayisi
degerlendirildiginde kontrol parsellerinde en fazla yan kdk Ceylanpinar (12,05 adet)
lokasyonunda sayilmis, bunu Harran (9,05 adet) ve Merkez (6,00 adet) lokasyonlar takip
etmistir. Biyoajan formiilasyon uygulanan parsellerde ise bu parameter 28,05 adet
(Merkez), 27,00 adet (Ceylanpinar) ve 25,05 adet (Harran) olarak kaydedilmistir (Cizelge
4.3).



Cizelge 4.3. Pamuk tarla denemelerinde biyoajan formiilasyonunun pamuk bitkisinde bitki verim parametreleri {izerine etkisi

Lokasyon Uygulama Koza ¢ap1 Koza sayis1 Kok bogazi Ana kok Yan kok sayis1
(mm) (adet/bitki) Cap1 (mm) Uzunlugu (cm) (adet/bitki)

Merkez Kontrol 10.29+3.15a 12.10£4.27 a 4.72+122a 30.00+4.25b 6.00+£0.79 a

Ceylanpinar Kontrol 11.99+2.76a 13.05£3.48 a 5.00+1.38a 33.00+4.53b 12.05+3.89b

Harran Kontrol 11.04£2.91a 11.95+3.88 a 5.02+1.30a 25.00+6.83a 9.05+3.54ab

Genel ortalama (Kontrol parselleri) 11.10 12.36 491 29.33 9.03

Merkez Biyoajan 17.53+4.68b 33.00£10.51¢ 7.94+2.51b 38.05+8.19¢ 28.05+8.56¢
formiilasyonu

Ceylanpiar Biyoajan 15.95+4.94b 26.00£9.53 b 8.05+2.46b 42.00+7.97¢ 27.00+7.31¢
formiilasyonu

Harran Biyoajan 14.95+4.65b 25.0046.64 b 8.00+2.45b 31.9548.99b 25.05+6.59¢
formiilasyonu

Genel ortalama (Biyoajan 16.14 28.00 7.99 37.33 26.70

formiilasyonu uygulanan parseller)

ORTALAMA ARTIS ORANI (%) 45.40 126.53 62.72 27.27 195.68

* Ayni stitundaki farkl harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar p=0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

143
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Lokasyon ortalamalarina gore, kontrol parsellerinde; ortalama koza ¢ap1 11.10 mm, koza
sayist 12.36 adet/bitki, kok bogazi ¢ap1 4.91 mm, ana kok uzunlugu 29.33 cm ve yan kok
sayist 9.03 adet/bitki olmustur. Biyoajan formiilasyonu uygulanan parsellerde ise;
ortalama koza ¢ap1 16.14 mm, koza sayis1 28.00 adet/bitki, kok bogazi ¢cap1 7.99 mm, ana
kok uzunlugu 37.33 cm ve yan kok sayisi 26.70 adet/bitki olarak belirlenmistir (Cizelge
4.3). Her ii¢ deneme alaninda da bakteri uygulamalarinda degerlendirilen tiim
parametreler acisindan artiglar gozlenmis ve bu artiglar kontrol parsellerine gore istatistiki
olarak da Onemli bulunmustur. Biyoajan formiilasyonu uygulamalarinda pamuk
bitkisindeki bitki gelisimi parametrelerindeki artis sirasi ile; yan kok sayisinda % 195.68,
koza sayisinda % 126.53, kok bogazi capinda % 62.72, koza ¢apinda % 45.40 ve ana kdk
uzunlugunda % 27.27 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Uygulamalarin pamuk bitkisinde agilan koza sayisi, agilmayan koza sayis1 ve ortalama
koza agirhg iizerine etkisinin belirlenmesi igin; hasattan 3 giin Once yapilan

degerlendirmede elde edilen sonuglar Cizelge 4.4’de verilmistir.

Kontrollerde bitki basina en fazla agilan koza Ceylanpinar (60,10 adet)’da olmus, bunu
Merkez (29,60 adet) ve Harran (17,05) lokasyonlar: takip etmistir. Biyoajan formiilasyon
uygulanan parsellerde ise sirasiyla fazladan aza dogru Merkez (82,05 adet), Ceylanpinar
(75,00 adet) ve Harran (52,00 adet) lokasyonlarinda kozalarda agilma gortilmiistiir. Bitki
basina agilmayan koza sayilar1 degerlendirildiginde lokasyonlar agilan koza sayilarinda
oldugu gibi kontrol parsellerinde Ceylanpinar (50,10 adet), Merkez (40,00 adet), Harran
(11,00 adet); biyoajan formiilasyon uygulanan parsellerde ise Merkez (106,05),
Ceylanpmar (93,05 adet) ve Harran (67,05 adet) olarak siralanmistir. Onemli bir verim
parametresi olan bitki basina ortalama koza agirligi degerlendirildiginde ise kontrol
parsellerinde 11,07 gr ile Ceylanpinar lokasyonu ilk sirada yer almis, bunu 10,91 gr ile
Merkez ve 8,02 gr ile Harran lokasyonlari, biyoajan formiilasyonu uygulanan parsellerde
ise 17,36 gr ile Merkez lokasyonu ilk sirada yer almis, bunu 15,52 gr ile Ceylanpinar ve

13,98 gr ile Harran lokasyonlar1 takip etmistir (Cizelge 4.4).



Cizelge 4.4. Pamuk tarla denemelerinde biyoajan formiilasyonunun pamuk bitkisinde koza sayis1 ve agirligi lizerine etkisi

Lokasyon Uygulama Acilan Koza sayisi Acilmayan Koza sayisi Ortalama koza agirhgi
(adet/bitki) (adet/bitki) (gr/bitki)
Merkez Kontrol 29.60+6.02 b 40.00+13.02 b 10.91£2.30 b
Ceylanpinar Kontrol 60.10£16.59 ¢ 50.10+13.65 ¢ 11.07+2.27 b
Harran Kontrol 17.05+11.94 a 11.00+5.67 a 8.02+£3.13 a
Genel ortalama (Kontrol parselleri) 35.58 33.70 10.10
Merkez Biyoajan 82.05+15.44 d 106.05£17.24 £ 17.36£3.12 d
formiilasyonu
Ceylanpinar Biyoajan 75.00+13.34 d 93.05+18.21 ¢ 15.5243.11 ¢
formiilasyonu
Harran Biyoajan 52.00+13.69 ¢ 67.05+15.85 d 13.98£2.38 ¢
formiilasyonu
Genel ortalama (Biyoajan 69.68 88.71 15.62
formiilasyonu uygulanan parseller)
Ortalama artis (%) 95.84 163.23 54.65

* Ayni stitundaki farkl harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar p=0.05 seviyesinde dnemli bulunmustur.

9€
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Pamuk tarla denemelerinde biyoajan bakteri formiilasyonu ve kontrol uygulamasi yapilan
bitkilerin bazi bitki gelisim parametreleri bakimindan goriiniisii Sekil 4.3;4;5;6;7 ve

kirmiz1 oriimcekler tizerine etkisi Sekil 4.8°de verilmistir.

Kontrol Biyoajan formiilasyonu

Sekil 4.3. Uygulamalarin pamuk koza biiyiikliigii izerine etkisi
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Kontrol Biyoajan formiilasyonu

Sekil 4.5. Uygulamalarin pamuk koza gelisimi iizerine etkisi
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Kontrol parsellerinde; ortalama agilan koza sayisi 35.58 adet, agilmayan koza sayis1 33.70
adet ve ortalama koza agirlig1 10.10 gr/bitki olmustur. Biyoajan formiilasyonu uygulanan
parsellerde ise; ortalama agilan koza sayisi 69.68 adet, agilmayan koza sayisi 88.71 adet
ve ortalama koza agirlig1 15.62 gr/bitki olarak kaydedilmistir. Her li¢ deneme alaninda da
bakteri uygulamalarinda degerlendirilen tiim parametreler agisindan artiglar gozlenmis ve
bu artiglar kontrol parsellerine gore istatistiki olarak da 6nemli bulunmustur. Biyoajan
formiilasyonu uygulamalarinda pamuk bitkisindeki agilmayan koza sayisinda %163.23,
acilan koza sayisinda %95.84 ve ortalama koza agirhiginda %54.65 oraninda artis

olmustur.

Kontrol Biyoajan formiilasyonu

Sekil 4.6. Uygulamalarin pamuk koza sayisi tizerine etkisi
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Kontrol Biyoajan formﬁasyonu

Sekil 4.7. Uygulamalarin pamuk koza agilmasi iizerine etkisi
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Sekil 4.8. Uygulamalarin Tetranychus cinnabarinus ve Tetranychus urticae zarari
tizerine etkisi
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Yapilan calismada bitkinin verim ve kalitesi lizerine etki eden parametreler de
degerlendirilmistir. Hasat sonu yapilan degerlendirmede; uygulamalarin pamuk
bitkisinde kiitlii pamuk verimi, ¢ir¢ir randimani ve lif verimi a¢isindan elde edilen
sonuglar Cizelge 4.5’de verilmistir. Kiitlii pamuk verimi bitki bagina gr olarak alinmis ve
dekara kilogram olacak sekilde hesaplanmistir. Kontrol parsellerinde dekara en fazla
kiitlii pamuk Ceylanpinar (630,50 kg/da)’dan alinmig, bunu sirasiyla Merkez (610,00
kg/da) ve Harran (480 kg/da) takip etmistir. Biyoajan uygulamasi yapilan parseller ise
lokasyonlara gore kontrol parsellerindeki gibi siralanmis degerler 1120,70 kg/da, 1049,90
kg/da ve 927,70 kg/da olarak degismistir (Cizelge 4.5). Yiizde olarak ¢ir¢ir randimani
bakimindan lokasyonlar kontrolde Harran (%40,0), Merkez (%39,5), Ceylanpinar
(%39,0), biyoajan uygulamalarinda ise Merkez ile Ceylanpmar (%40,0) ve Harran
(%39,5) olarak degismistir (Cizelge 4.5). Dekara lif verimi ise kontrol parsellerinde en
fazla 245,89 kg/da ile Ceylanpinar’da elde edilmis, bunu 240,95 kg/da ile Merkez, 192,20
kg/da ile Harran lokasyonalari, biyoajan formiilasyonu uygulanan parsellerde ise 448,28
kg/da ile Ceylanpinar ilk sirada yer almis, bunu 422,32 kg/da ile Merkez ve 366,44 kg/da
ile de Harran lokasyonlari takip etmistir (Cizelge 4.5).



Cizelge 4.5. Pamuk tarla denemelerinde biyoajan formiilasyonunun pamuk bitkisinin verim ve kalitesi iizerine etkisi

Lokasyon Uygulama Kiitlii pamuk verimi (kg/da) | Cir¢ir randimam (%) Lif verimi (kg/da)
Merkez Kontrol 610.00 b 39.50 240.95
Ceylanpinar | Kontrol 630.50 b 39.00 245.89
Harran Kontrol 480.50 a 40.00 192.20
Genel ortalama (Kontrol parselleri) 573.66 39.50 226.34
Merkez Biyoajan formiilasyonu 1049.90d 40.00 422.32
Ceylanpinar | Biyoajan formiilasyonu 1120.70d 40.00 448.28
Harran Biyoajan formiilasyonu 927.70 c 39.50 366.44
Genel ortalama

(Biyoajan formiilasyonu uygulanan parseller 103276 3983 234
Ortalama artis (%) 80.03 0.83 82.17

*Ayni siitundaki farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar p=0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur

ey
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Kontrol parsellerinde; kiitli pamuk verimi 57.36 gr/bitki ve 573.66 kg/da, cirgir
randimani %39.50 ve lif verimi 226.20 kg/da olarak kaydedilmis, biyoajan formiilasyonu
uygulanan parsellerde ise; kiitlii pamuk verimi 103.27 gr/bitki ve 1032.76 kg/da, ¢irgir
randimani %39.83 ve lif verimi ise 412.34 kg/da olmustur. Her {i¢ deneme alaninda da
biyoajan formiilasyon uygulamalarinda kiitlii pamuk verimi ve lif verimi agisindan
artiglar gozlenmis ve bu artiglar kontrol parsellerine gore istatistiki olarak da Snemli
bulunmustur. Biyoajan formiilasyonu uygulamalarinda pamuk bitkisindeki bu artislar;

kiitlii pamuk veriminde %80.03 ve lif veriminde ise %82.17 olmustur.
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5. TARTISMA ve SONUC

Diinya niifusunun hizla artmasi ve bu artan niifusun besin ihtiyacinin da buna paralel
olarak artmasi; tarimda verimliligi artiracak, iriin isleme ve depolama kayiplarini
azaltacak ¢alismalara O6nem ve Oncelik verilmesini gerektirmektedir. Zararlilarin
olusturdugu kayiplarin azaltilmasi i¢in 6zellikle de miicadelede ¢evre ve insan saglig
tizerinde tehdit olusturmayan biyolojik miicadele de bu baglamda giderek Onem

kazanmaktadir.

Biyolojik miicadelenin mazisi, diilnyada ve iilkemizde ¢ok gerilere kadar gitmekte ise de,
cevre bilincinin giderek artmasi ve biyolojik dengenin éneminin kavranmasiyla son 25
yilda ¢ok daha biiyiik mesafeler almmistir. Ozellikle, biyoteknolojideki gelismelere
paralel olarak, bitki hastalik ve zararlilar1 ile biyolojik miicadele konusunda ¢ok ciddi
aragtirmalar yapilmis ve uygulamaya konulmustur. Ulkemizde tarla ve bahge tarimi
yaninda, seraciligin gelismesi ve sera alanlarinin genislemesi; diger taraftan, organik

tariminin giderek itibar gormesi, biyolojik miicadelenin 6nemini daha da artirmaktadir.

Pamuk gerek lifinden tekstil endiistrisinde, gerekse tohumundan yag endiistrisinde
yararlanilan 6nemli bir kiiltiir bitkisi olup; ¢ok sayida endiistri ig kolunun hammaddesini
saglamaktadir. Bu nedenle de diinyanin en 6nemli ve hatta en stratejik tarim iiriinlerinden

birisidir.

Tiirkiye’de tarimsal iiretimde pestisit kullanimmin 6zelligi biyolojik miicadele
calismalarini, diger lilkelere oranla daha ¢ok onemsememizi gerektirecek niteliktedir.
Tirkiye’de pestisit kullanimi, tim ekonomik olumsuzluklara karsin, her gecen yil artis
gostermektedir; 1979’dan bu yana ila¢ kullaniminda %70°lik bir artis olmustur. Hektar
basina kullanilan pestisit niceligi gelismis birgok iilkenin altinda gibi goriinse de tarimsal
iiretim bolgelerine diisen ila¢ kullanimindaki nicel dengesizlikler bir¢ok alanda agir1 ilag
kullanildigini gostermektedir. Ornegin; yalnizca Antalya ilinde kullanilan ilag niceligi

tiim tlkesel tiikketimimizin %10°nuna denk bir deger ifade etmektedir (Delen 2002).
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Yiiksek oranda insektisitlerin kullanimi zararlinin bu kimyasallara kars1 dayaniklilik
gostermesine ve bu insektisitlerden kaynaklanan fitotoksite gibi sorunlarin ortaya
¢ikmasina neden olmaktadir (Ioannidis et al. 1991; Stewart et al. 1997; Mota-Sanchez et
al. 2000). Bu nedenlerden dolay1 6zellikle son yillarda arastirmalar, kirmizi 6riimeek de
dahil olmak {izere bircok zararli ile biyolojik miicadelede bakteriyal ve fungal
patojenlerin kullanimi {izerine yogunlagsmistir. Bu arastirmada da; daha 6nce yapilan
cesitli calismalarda yabani ve kiiltiir bitkilerinin kok rizosferinden izole edilerek tanilanan
serbest azot fikseri ve fosfat ¢oziicii bakterilerden Bacillus subtilis PA1 ve Paenibacillus
azotofixans PA2’den olusan biyoajan formiilasyonu karisimi pamukta tohum kodlamasi
ve toprak istii aksama sprey yontemiyle uygulanmistir. Bu sayede, arazi kosullarinda
pamuk bitkisinde zarar yapan kirmizi ériimceklerle miicadelede karisiminin basarili bir

sekilde kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Fazla verilen azot iiretim maliyetini arttirmakla kalmayip, toprak kirliligine, bitkinin
vejetatif aksaminin artmasina, olgunlagsmanin gecikmesine, yaprak dokiimiiniin daha zor
yapilmasina, yavas meyvelenmeye, hastalik ve zararli sorunlarinin artmasina neden
olurken, azotun eksikligi durumunda ise bitkinin gelisememesi, olgunlagsma eksikligi ve
verimde azalmalara neden olmaktadir. Bu konuda yapilan ¢esitli ¢alismalarda Harran
Ovasi kosullarinda pamuk tariminda en ekonomik azot dozunun 13-16 kg/da arasinda
oldugu; en ekonomik fosfor dozunun ise 6-8 kg/da arasinda oldugu bildirilmistir. Yapilan
bu calismada da bakteri formiilasyonu pamuk bitkisinde bitki gelisim parametrelerinden
artisa neden olmustur. Vejetatif aksamdaki bu belirgin artislar bakteri uygulamasi yapilan
bitkilerin bakterilerin azot fiksasyonu sayesinde ¢ok iyi gelistigini gostermektedir.
Ozellikle koza sayis1 ve yan kok sayisindaki artiglar ok belirgin bir sekilde gézlenmistir.
Calisma sonucunda bakteri formiilasyonu uygulamalarinda bitki boyu, bitki ta¢ capi,
odun dal orani, meyve dal sayisi, ¢icek sayisi, koza ¢api, koza sayisi, ana ve yan kok
uzunlugu ile ortalama koza agirhi@inin ciddi oranlarda arttig tespit edilmis ve bakteri
formiilasyonlar1  kullanilarak azot kullaniomi1 sonucu olusan olumsuzluklarin

azaltilabilecegi kanaatine varilmigstir.
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Biyoajan formiilasyonu uygulamalarinda pamuk bitkisindeki koza sayisi, agilan koza
sayisi, ortalama koza agirliginda artis oldugu belirlenmistir. Agilan ve agilmayan koza
sayisindaki bu biiyiik artislarin bakterilerin azot fiksasyonu sayesinde bitkinin azot
yoniinden oldukea iyi beslendigini gostermektedir. Bu iyi beslenme durumu bitkinin
vejetatif gelisim siirecini de uzattig1 i¢in agilmayan koza sayisinda da ¢ok biiyiik artiglara
sebep olmustur. Biyoajan formiilasyon uygulamalarinda pamuk bitkisinde kiitlii pamuk
veriminde %80,03 ve lif veriminde ise % 82,17 artis olmasi koza sayis1 ve agirligindaki
artiglarin verime yansimis olmasindan kaynaklanmaktadir ve bu da biiyilk 6nem arz

etmektedir.

Gilineydogu Anadolu Bolgesi pamuk tarimina yeni agilan bir bolge olmasindan dolay:
bolgede pamuk i¢in dogal denge mevcuttur. Ancak bdlgede bilingsizce yapilan kimyasal
giibre ve pestisit uygulamalar1 ile birlikte uzun yillar pamuk tariminin yapilmasi

durumunda bu dengenin bozulma riskinin olabilecegi de ortaya konulmustur.

Tiim bunlar dikkate alinarak yapilmis olan bu ¢alismada da oncelikle insan ve gevre
sagligint tehdit etmeyen biyolojik kontrol ajani olarak kullanilan bakterilerden
faydalanilmistir. Calismada kullanilan bakteriyel formiilasyonun pamukta énemli bir
zararli olan T. urticae ve T. cinnabarinus ile miicadelede basarili bir sekilde
kullanilabilecegi gorilmiistiir. Ayn1 zamanda bu formiilasyonun pamugun gelisimini
tesvik ederek, verim ve kaliteyi 6nemli 6l¢giide artirdigi da tespit edilmistir. Boylece elde
edilen biyoajan formiilasyonunun pamuk yetistiriciliginde basarili bir sekilde
kullanilabilecegi ve ayni1 zamanda pamukta asir1 sekilde kullanilan kimyasal ilag ve

giibrelere karsi alternatif bir iirlin olacag diisiiniilmektedir.

Sonug olarak, bu tiir ¢alismalara agirlik verilmesi, daha bilingli ilaglama ve zararl
yonetimi uygulamalarinin yapilmasi gerekmektedir. Tiim diinyada bu konuda son yillarda
onemli ¢alismalar yapilmaya baslanilmistir. Tarimin en biiyiik problemlerinden biri olan
kalint1 sorununun bertaraf edecek son akarisit uygulamasi ile hasat arasinda gegmesi
gereken siireye, uygun doza ve uygun ruhsath ila¢ kullanimina ve sayisina Ozen

gosterilmesi biiylik 6nem arzetmektedir. Biitiin bunlara ilave olarak, akarisitlerin insan ve
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cevre sagligina ve dzellikle de faydali faunaya olas1 yan etkilerinin arastirilmasi ve ortaya
¢ikabilecek olumsuz etkilerin minimuma indirilmesi gerekmektedir. Bu anlamda boylesi
caligmalarin tesvik edilmesi ve Oniinlin agilmasi gerekmektedir. Bu konuda daha sonra
yapilacak daha detayli ¢alismalar sayesinde kimyasallara alternatif olacak yontemler

uygulamaya konulabilecektir.
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