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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Tarimsal Savasimda Kullamlan Bazi insektisitlerin Yumurta Parazitoiti Trichogramma pintoi
Uzerine Yan Etkileri

Side effects of some insecticides Used in Insect Pest Management on Egg parasitoid,
Trichogramma pintoi using in Agricultural Control

Hatice DINCEL SAGLAM' Nihal OZDER"

Oz

Bu ¢alisma kapsaminda Spinosad, Spinetoram ve Bacillus thrungiensis subsp kurstaki etkili maddeli ilaglarin farkl
dozlarinmn, yumurta parazitoidi Trichogramma pintoi’nin Ephestia keuhniella iizerindeki larva ve pupa
donemlerine yan etkileri arastirilmistir. Parazitlenmemis E. kuehniella yumurtalarina etkili madde uygulamasimin
ardindan parazitlenme ve agilma orani, ergin 6mrii gibi baz1 biyolojik kriterler belirlenmistir. Trichogramma pintoi
tarafindan parazitlemis yumurtalara erken (larva dénemi) ve ge¢ donemde (pupa donemi) daldirma ilag uygulamast
sonucunda Spinosad ve spinetoram yiiksek toksik etki gdstermis, B. t. subsp kurstaki ise toksik etki gdstermemistir.
Sonu¢ olarak B.t. subsp kurstaki’nin yumurta parazitoidleri Trichogramma pintoi ile giivenli bir sekilde
kullanilabilecekleri belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Trichogramma pintoi, yan etki, Spinosad, Spinetoram, Bacillus thrungiensis subsp kurstaki

Abstract

In this study, that the side effect of different doses of the Spinosad, Spinetoram and Bacillus thrungiensis subsp
kurstaki active ingredents of the insecticides on the larvae and pupae stages of egg parasitoid Trichogramma pintoi
on Ephestia keuhniella were investigated. Some biological properties were also determined such as parasitization
and emergence rate, and adult lifespan on unparasited E. kuehniella eggs treated by these active ingredents.
Spinosad and spinetoram showed high toxic effects on parasitized eggs in early (larval period) and late (pupa)
period by dipping insecticide application but B. t. subsp did not show toxic effects. As a result of this study, it was
determined that B.t. subsp kurstaki can be used safely with the egg parasitoid wasps Trichogramma pintoi.
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Extended Summary

The egg parasitoids in the genus Trichogramma (Hym., Chalcidoidea, Trichogrammatidae) is the
dominant family among the entomophagous insect, both in term of successfully used against several
Lepidopteran pests in many agricultural crop. Many species of Trichogramma are reared and used in many
different agricultural and forest crops in more than 30 countries around the world (Li, 1994). A number of
previous studies have led to improved methods of production and storage of Trichogramma spp. (Ozder 2004,
Ozder and Kara 2010, Ozder and Yaz 2016). Number of studies has focused on the side-effect of pesticides
on Trichogramma spp. (Maia ve ark. (2013, Souza ve ark. 2014, Blibech ve ark. 2015, Kim ve ark. 2018). In
this study, that the side effects of different doses of the Spinosad, Spinetoram and Bacillus thrungiensis subsp
kurstaki active ingredents of the insecticides on the larvae and pupae stages of egg parasitoid, Trichogramma
pintoi on Ephestia keuhniella were investigated. Some biological properties were also determined such as
parasitization and emergence rate, and adult lifespan on unparasited E. kuehniella eggs treated by these active
ingredents. Spinosad and spinetoram showed high toxic effects on parasitized eggs in early (larval period) and
late (pupa) period by dipping insecticide application but B. t. subsp did not show toxic effects. As a result of
this investigation, it was determined that B.t. subsp kurstaki can be used safely with egg parasitoid wasps,
Trichogramma pintoi.

Giliniimiizde tarimsal iiretim alanlarinda hastalik, zararli ve yabanci otlara karsi en ¢ok tercih edilen
yontem kimyasal miicadeledir. Ancak kimyasal miicadele kapsaminda atilan ilacin % 0.015-% 6.0’s1 hedef
alinan canli izerine ulagmakta ve yeterli etki alinmakta, geri kalan % 94-99.9’luk kisim ise agro-ekosistemde
olumsuz etkilere neden olmaktadir (Unal ve Giirkan 2001, Yassin Ali 2013). Bu olumsuz etkileri arasinda
toprak, hava ve su kaynaklarmin Kkirliligi, zararli boceklerde direng olusumuna neden olmasi ve hedef dis1
organizmalar (bal arilari, parazitoit ve predatorler) lizerindeki olumsuz etkileri sayilabilir. Bu nedenle tarimsal
iretimde zararlilara karsi dogayla uyumlu miicadele yontemlerinin tercih edilmesi son derece 6nemlidir. Bu
yontemler arasinda ¢evre dostu uygulamalardan basta biyolojik miicadele gelmektedir. Zararli boceklere karsi
dogal diigmanlarin kullanildig1 biyolojik miicadele etmenleri aslinda dogada kendiliginden var olan unsurlardir.
Ancak ekosistemde bulunmalar1 ve miktarlar1 gevresel faktorlere bagli olmakla beraber en 6nemli belirleyici
etkenlerden biri tarim ilaglarinin kullanilmasidir.

Ulkemizde ve birgok iilkede iireticilerin bir kismi tarimsal zararlilara kars1 yaptiklari bilingsiz
kimyasal miicadele uygulamalari ile hem girdi miktarin1 gereksiz yere arttirmakta, hem de gevre ve insan
saglig1 tizerinde tehdit olusturan olumsuz etkilere neden olmaktadirlar. Tarimsal iiretimde zararlilara kars
dogayla uyumlu miicadele yontemlerinin tercih edilmesi son derece 6nemli olup, biyolojik miicadele bu
yonden Onemli bir potansiyele sahiptir. Hymenoptera takimindaki tiirlerin hepsi parazitoit olmasa da
120.000°den fazla tiir isimlendirilmis ve bu tiirlerin gergek sayisinin bir milyonun {izerinde oldugu tahmin
edilmektedir (Hagen ve ark.,1999). Trichogramma spp.’nin iiretimi (Ozder 2004, Ozder ve Kara 2010, Ozder
ve Yaz 2016) ve ilaglarin parazitodilere yan etkisiyle ilgili konusunda pek ¢ok ¢aligma yapilmigtir (Ozpinar ve
Kornosor 1986, Maia ve ark. 2013, Souza ve ark. 2014, Blibech ve ark. 2015, Kim ve ark. 2018).

Bu ¢alisma ile Lepidoptera takimina ait zararlilarindan olan Elma i¢ kurdu, Cydia pomonella L.,
Salkim giivesi, Lobesia botrana Denis & Schif. ve Yaprakbiiken, Archips rosanus L. tiirlerinin kontroliinde
kullanilan bazi insektisitlerin bu tirlerin yumurtalarinda parazitlenme yapan yumurta parazitoidi
Trichogramma pintoi Voegele (Hymenoptera: Trichogrammatidae) lizerine yan etkileri arastirilmigtir.
Spinosad, Spinetoram etkili maddeleri ile Bacillus thrungiensis subsp kurstaki’nin T. pintoi iizerine yan etki
¢alismalarinda; parazitlenmis yumurtalarin i¢inde larva ve pupa doneminde olan parazitoidlere yan etkisi, etkili
madde uygulanmis yumurtalarin parazitlenme durumu ve ergin 6mrii, parazitledigi toplam yumurta sayis1 gibi
biyolojik 6zellikleri belirlenmistir.
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Materyal ve Metot

Un Giivesi, Ephestia kuehniella Zell. Uretimi

Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii Biyolojik Miicadele Laboratuvari
bocek yetistirme odasinda yaklagik 20 yildir diretimi yapilan stok kiiltiir kullanilmigtir. Un giivesi, Ephestia
kuehniella Zell. (Lepidoptera: Pyralidae) tiretimi 1/1 oraninda bugday musir unu ve kepek karigimi igeren
kiivetlere ekilen yumurtalar ile 25+1 °C sicaklik, %6045 nem ve 16:8 (karanlik: aydinlik) 1siklanma siiresine
sahip bocek yetistirme odasinda iretilmistir. Olusturulan bocek kiiltiirlerinden yaklasik 35-40 giin sonra ¢gikan
kelebekler aspiratér yardimiyla toplanmigtir. Kelebekler 14x11x8 ebatlarinda kenarlarinda tiil bulunan
yumurtlatma kaplarina alimmigtir ve tabanina A4 kagit bulunan 36x24 ebatinda kiivete yan yiizeyi asagi gelecek
sekilde yerlestirtilmistir. Giinlik yumurta toplama islemi bu kutularin yavasca sallanmasi, yiizeylerinin samur
fir¢a ile temizlenmesi ile yumurtalarin A4 kagit tizerine dokiinmesi saglanmistir. Kagit iizerindeki yumurtalar
kullanilmadan 6nce yumusak uclu firca ile kanat, bacak ve olasi besin parcalarindan temizlenmistir.

Yumurta Parazitoidi Trichogramma pintoi Voegele (Hym: Trichogrammatidae) Uretimi

Biyolojik testlerde yumurta parazitoidi olarak NKU Biyolojik Miicadele Laboratuvari Bocek
Yetistirme odasinda 10 yildir tiretimi devam eden T.pintoi kiiltiirii kullanilmistir. Parazitoit iretimi igin bir
giinliik E. kuehniella yumurtalar1 % 10’luk arap zamki soliisyonu siiriilmiis 1,5 x 10 cm ebatindaki kagit
sertilere homojen sekilde serpistirilerek yapistirilmigtir. Parazitletme iglemi, en ge¢ 24 saat dnce ¢ikis yapmis
parazitoid bulunun 18 x 1,5 cm ebatindaki cam tiiplere yumurta seritlerinin giinlik olarak verilmesi ile
gerceklestirilmistir. Parazitlenen yumurtalar ortalama 4 giin sonra kararmig ve 9 giin sonra agilmistr.

Yan Etki Testlerinde Kullanilan insektisitler

Denemelerde kullanilan insektisitler parazitoidlerin dogadaki konukg¢usu olan, Salkim giivesi ve
Domates giivesi miicadelesinde kullanilan ve organik tarimda kullanilabilen etkili maddelerden se¢ilmistir. Bu
amagla Spinosad etkili maddeli Laser 480 SC (Dow Agroscience)’in 10 ve 25 ml/100 1 tavsiye dozu,
Spinetoram etkili maddeli, Radiant 120 SC (Dow Agroscience)’nin 50 ml/da ve 50 m1/100 1 tavsiye dozu ve
Bacillus thrungiensis subsp kurstaki etkili maddeli DiPel DF (Sumiagro Company)’nin 75 g ve 100g / 100 1 su
tavsiye dozlar1 kullanilmistir.

Laser 480 SC, Spinosad etkili maddeli olup bu etkili madde Saccharopolyspora spinosa
(Actinomycetes) isimli bakterinin fermantasyonundan elde edilen, Spinosyn A ve Spinosyn D metobolitlerinin
karisimindan olugmakta olup, Radiant 120 SC ise ayn1 bakterinin Spinosyn J ve Spinosyn L metabolitlerinin
sentetik olarak modifiye edilmis karisimi olan Spinetoram etkilisi ile Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki
strain ABTS-351 den olusan ve 3200 CLU/mg konsantrasyonundan kuru akict formda bakteriyel kokenli bir
insektisit olan Dipel DF kullanilmustir. {1k iki etkili maddenin etki mekanizmast sinir sitemi etkili Grup 11A,
B.t. kurstaki ise mide zehiri etkili Grup 5 olarak siniflandirilmaktadir (IRAC 2019).

Daldirma Yontemi ile parazitlenmis ve parazitlenmemis yumurtalarin testlenmesi

Denemelerde parazitlenmis ve parazitlenmemis Un giivesi yumurtalar1 kullanilmistir. Yumurtalar her
birinde 100 yumurta bulunan seritlerle 5 tekerriirlii olarak yiiriitilmistiir. Bu yumurtalar kullanilan ilaglar ve
farkli dozlar1 ile hazirlanan stok ilag sollisyonuna pens yardimiyla 5 saniye siire boyunca daldirilmas ile
yiriitiilmiistiir. Kontrol uygulamalarinda yumurtalar saf suya ayni siire boyunca daldirilarak denemeye
almmustir.

Verilerin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Analizler

Tim biyolojik testler sonucunda elde verilerle Excel tablolar1 olusturulmustur. Veriler arasindaki
farkliliklar SPSS istatistik programi kullanilarak tek yonlii varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmustur.
Ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 6nem seviyesinde Duncan testi kullanilarak belirlenmistir (SPSS 2009).
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Arastirma Sonuclari
Parazitleme sonrasi daldirma ila¢ uygulamasimin Trichogramma pintoi larvalarina kars etkisi

Yumurta parazitoidi T. pintoi tarafindan parazitlenmis Un giivesi E. kuehniella yumurtalari, 2 giinliik
parazitlenmenin ardindan 2 giin daha bekletilerek larva gelismesi saglanmistir. Yumurtalar yapistirildiktan
sonraki 4. giinde yapilan daldirma ilag uygulamasi sonrasi parazitlenen ve agilan yumurta sayilart Sekil 1.’de
verilmektedir. Yumurtalar parazitlendikten sonra sadece agilan yumurtalar istatiksel olarak degerlendirilmistir.
Kararan yumurtalar {izerine ilaglarin bir temasi olmadigi i¢in bunlar istatiksel olarak karsilagtiriimamaistir.
flaglarn yumurta agilimina etkisi yoniinden yapilan tek yonlii varyans analizi sonucunda (Fee; =69,319,
P<0,001) acilma oranlari iizerinde dnemli derecede etkiye sahip oldugu bulunmustur.

Trichogramma pintoi
Ortalama Parazitlenen ve Acilan Yumurta Sayilar
(Larva donemi)

100

® Parazitlenen

. b
60 a b a ® Acilan
40
20
C C C C

0 -
Spinosad Spinosad  Spinetoram  Spinetoram B.t. kurstaki B.t. kurstaki  Kontrol
10ml/100It  25ml/100It ~ 50ml/da ~ 50ml/1001t ~ 100g/1001t  75g/100It

Etkili maddeler ve dozlar1

Yumurta Sayisi (Ortalama)

Sekil 1. ilaglarin parazitlenmis yumurtalar igerisindeki Trichogramma pintoi larvalarinin gelisimine ve yamurta agihmn iizerine etkileri

Figure 1. Effects of tested active ingredents of the insecticides on the development of Trichogramma pintoi larvae in parasitized eggs

and egg hatching

Ele alinan ii¢ etkili maddenin tavsiye edilen dozlarinin T. pintoi larvalarina etki bakimindan Spinosad
ve spinetroam etkili maddelerinin hem diisiik hem de yiiksek dozlarinin parazitoid larvalari iizerinde yiiksek
toksisite gosterdigi belirlenmistir. Bu etkili maddelerin Larva donemindeki yumurta parazitodlerine yiiksek
derecede toksik etki gosterdigi ancak bakteriyel preparatin digerlerine gore ¢ikisa etkisinin diisiik oldugu
belirlenmistir.

Parazitleme sonrasi daldirma ila¢ uygulamasiin Trichogramma pintoi pupalarina kars etkisi

Trichogramma pintoi tarafindan parazitlenmis Un giivesi Ephestia kuehniella yumurtalari, 2 giinliik
parazitlenmenin ardindan 6 giin daha bekletilerek pupa olmasi saglanmistir. Yumurtalar yapistirildiktan
sonraki 8. giinde yapilan daldirma ilag uygulamasi sonuglari Sekil 2.’de verilmektedir. Istatiksel
degerlendirmede sadece agilan yumurtalar istatiksel olarak karsilagtirilmistir. Kararan yumurtalar {izerine
ilaglarm bir temas1 olmadig1 icin kararan yumurtalar istatiksel olarak karsilastirilmamustir. flaglarin yumurta
acilimina etkisi yoniinden yapilan tek yonlii varyans analizi sonucunda (Fe72=82,469, P<0,001) a¢ilma oranlari
iizerinde 6nemli derecede etkiye sahip oldugu bulunmustur.
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Trichogramma pintoi
Ortalama Parazitlenen ve Acilan Yumurta Sayilari
(Pupa donemi)
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Sekil 2. flaglarin parazitlenmis yumurtalar icerisindeki Trichogramma pintoi pupalarimn gelisimine ve yamurta acilhim iizerine etkileri

Figure 2. Effects of tested active ingredents of the insecticides on the development of Trichogramma pintoi pupae in parasitized eggs
and egg hatching

Sekil 2. incelendiginde Parazitleme sonrasinda T. pintoi pupalarina etki bakimindan spinosad ve
spinetoram etkili maddelerinin hem diisiik hem de yiiksek dozlarinin yumurta igindeki pupalarina yiiksek
toksisite gosterdigi belirlenmistir. Bakteriyel preparat olan B.t. subsp kurstaki ile yapilan diisiik ve yiiksek
dozlu ilag denemelerinde T. pintoi parazitoid pupalarmin agilma durumuna bakilarak gelisme yOniinden
etkilenmedigi belirlenmistir. Elde edilen veriler istatistiksel olarak karsilastirildiginda B.t. sub.sp. kurstaki
yiiksek ve diisiik dozlarda parazitoid ¢ikislar: arasinda istatiksel bir farklilik gézlenmemistir. 75g/100 | dozdaki
cikiglar kontrole gore yiiksek bulunmus olup fark istatistiki olarak da 6nemli bulunmustur. Ancak bu
parazitlenen yumurta sayisinin yiiksekliginden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Parazitleme sonrasi daldirma yontemiyle ila¢ uygulanan Trichogramma pintoi larvalarindan c¢ikan
erginlerin performansi

Un giivesi yumurtalariin 2 giin parazitlenmesinden sonra tiiplerden ¢ikarilmasi ve bunu izleyen 4.
giinde etkili maddelerin ilaca daldirilmasi ile yiritilen denemelerde T. pintoi larvalarindan elde edilen
parazitoidlerin performanslar1 Sekil 3.’de verilmektedir. Parazitoid ¢ikisi iizerine toksik etki gdstermeyen
bakteriyel preparat B.t. var kurstaki etkili maddesinin ele alinan iki tavsiye dozuna iliskin sonuglar kontrol ile
karsilastirlldiginda ergin Omriiniin 15-18 giin arasinda degistigi belirlenmistir. Parazitoidlerin giinliik
parazitledikleri yumurta sayilar1 yoniinden ilk giinlerde daha yiiksek oranda oldugu belirlenmistir. Giinler
ilerledik¢e parazitlenmelerde diisiisler tespit edilmistir ayni zamanda parazitoid 6liimiine yakin giinlerde en
fazla 1-2 yumurta parazitledigi belirlenmistir. Bakteriyel preparat uygulamasi ile kontrol arasinda benzerlik
oldugu goriilmektedir.
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T. pintoi larvalarindan elde edilen erginlerin giinliik parazitleme

performanslari
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Sekil 3. ila¢ uygulanmis ve uygulanmamis Trichogramma pintoi larvalarindan elde edilen erginlerin giinliik parazitleme
performanslari

Figure 3. Daily parasitism performance of adults obtained from insecticide-treated and non-treated Trichogramma pintoi larvae

Parazitleme sonrasi daldirma ila¢ yontemiyle ila¢c uygulanmis Trichogramma pintoi pupalarindan ¢ikan
erginlerin performansi

Parazitleme sonrasi daldirma ilag uygulanmig T. pintoi pupalarindan ¢ikan erginlerin performansinin
belirlenmesinde Un giivesi yumurtalarinin 2 giin parazitletilmesinden sonra tiiplerden ¢ikarilmasi ve bunu
izleyen 8. giinde etkili maddelerin ilaca daldirilmasi ile yiiriitilen denemeleri kapsamakta olup de
Trichogramma pintoi pupalarindan elde edilen parazitoidlerin performanslart Sekil 4.’de verilmektedir.
Spinosad ve Spinetoram parazitoid pupalar1 lizerinde toksik etki gdstermis ve parazitoid ¢ikigint engellemistir.
Parazitoid ¢ikis1 tizerine toksik etki gostermeyen bakteriyel preparat B.t. var kusrstaki etkili maddesinin ele
alin iki tavsiye dozuna iligkin sonuglar kontrol ile karsilagtirildiginda ergin dmriiniin 15-18 giin arasinda
degistigi belirlenmistir. Bakteriyel preparat uygulanan yumurtalardan elde edilen parazitoidlerin giinliik
parazitledikleri yumurta sayilar1 kontrole gore ilk glinlerde daha yiiksek oranda oldugu belirlenmistir. Giinler
ilerledikge larvalardan elde edilen erginlerin performasina benzer sekilde parazitlenmelerde disiisler tespit
edilmistir ayn1 zamanda parazitoid 6liimiine yakin giinlerde en fazla 1-2 yumurta parazitledigi belirlenmistir.
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T. pintoi pupalarindan elde edilen erginlerin giinliik parazitleme
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Sekil 4. fla¢ uygulanmis ve uygulanmamus Trichogramma pintoi pupalarindan elde edilen erginlerin giinlik parazitleme

performanslari

Figure 4. Daily parasitism performance of adults obtained from insecticide-treated and non-treated Trichogramma pintoi pupae

Parazitleme oncesi daldirma yontemi ile ila¢ uygulamasimin Trichogramma pintoi’nin parazitleme
performansina, parazitoid 6mriine ve 6mrii boyunca parazitledigi ortalama yumurta sayisina etkisi

Bir 0Onceki bolimde verilen sonuglara ek olarak etkili madde uygulanan parazitlenmemis
yumurtalardan ¢ikan parazitoidlerin bazi 6zellikleri belirlenmistir. Bu kisimda Spinosad ve Spinetoram etkili
maddelerinin uygulandig: seritlerden ¢ikis olmadigt i¢in ¢caligmalar bakteriyel preparattan elde edilen erginler
iizerinde yiirtitiilmiistiir. Elde edilen veriler Cizelge 1.’de verilmistir. Sonuglar incelendiginde diisiik ve yiiksek
dozda bakteriyel preparat uygulanmig yumurtalardan ¢ikan parazitoidlerden kurulan 10 disi bireyle yiiriitiilen
denemeler sonucunda; digilerin parazitledikleri ortalama yumurta sayilari, ergin dmiirleri ve émrii boyunca
giinliik parazitledikleri ortalama yumurta sayilari bakimindan istatiksel olarak benzer oldugu saptanmuistir.
Parazitlenen yumurta sayisinin 20-120 adet arasinda degisti ve ortalama 75-92 adet oldugu, ergin 6mriiniin 2-
14 giin arasinda degistigi ve erginlerin ortalama 10-12 giin yasadig1 belirlenmistir. Ele alinan disi bireylerin
omrii boyunca giinliikk parazitledikleri yumurta sayilarina bakildiginda 4-12 adet yumurta arasinda degistigi ve
ortalama 7-8 adet oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 1. Parazitleme oncesi daldirma ila¢ uygulanan yumurtalardan elde edilen Trichogramma pintoi erginlerinin bazi biyolojik

ozellikleri

Table 1. Some biological characteristics of Trichogramma pintoi adults obtained from insecticide-treated eggs before parasitism

B.t. subsp kurstaki 75.0+8.3 10.6 £1.0 7+0.6
(759/1001t) (20-104) (2-13) (4-10)
A* A A
B.t. subsp kurstaki 832+6.2 102+1.0 85+0.5
(100g/1001It) (55-114) (6-13) (6-11)
A A A
Kontrol 929+5.0 12.0£0.7 8.0+0.5
(68-120) (8-14) (5-12)
A A A
FveP degerleri F2,27=1.81 Fz,z7=1.02 F2,27=1.07
P=0.182 P=0.373 P=0.355

*Her bir siitunda ayn1 harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir (P<0.05)

Tartisma ve Sonug¢

Spinosad ve Spinetoram etkili maddelerinin ele alinan her iki dozu, yumurta parazitoidi T.pintoi’nin
erken (larva donemi i¢in) veya ge¢ (pupa donemi i¢in) donemde uygulansa bile toksik etki gosterdigi
belirlenmistir. Ayni1 zamanda parazitlenmemis yumurtalara ila¢ uygulanmasinin ardindan parazitletilmesine
iligkin elde edilen veriler 15181nda, parazitoidlerin ilaglh yumurtay1 parazitledigi ancak Spinosad ve spinetoram
uygulanmis yumurtalarda ¢ikis olmadigi belirlenmistir. Benzer sekilde Suh ve ark. 2000, spinosad etkili
maddesinin Trichogramma exiguum’un ¢ikislari, ergin yasam siiresi lizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada
Helicoverpa zea yumurtalari tizerinde ergin 6ncesi donemlere (larva, prepupa, pupa) yan etki gosterdigini
belirlemislerdir. Maia ve ark. (2013), Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner’nin misirda, Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith) tizerinde yumurta-larva, larva-pupa ve pupa dénemlerine olan etkisini incelemisler ve
spinosad’in ele alina tiir i¢in az zararl etki yaptigini ortaya koymuslardir. Souza ve ark. (2014), ayni misir
zararlisini baski altina almak amagli spinosad kullaniminin Trichogramma pretiosum Riley’un ergin 6ncesi ve
F1 dolii tizerinde orta derecede zararli oldugunu belirlemislerdir. Blibech ve ark. (2015) Trichogramma oleae
Voegelé & Pointel, T. cacoeciae Marchal and T. bourarachae Vargas and Cabello’dan olusan 3 yumurta
parazitoidi tiire karsi spinosad tavsiye dozunda zararsiz ile orta derecede zararli arasinda oldugunu
belirlenmiglerdir. Bueno ve ark. (2008) T. pretiosum’ un yumurta, larva ve pupa donemlerine spinosad etkili
maddesinin de i¢inde bulundugu uygulamalarda bu etkili maddenin ergin dncesi parazitoid donemlerine
spinosad 24 g ha-1 dozunda zararl olarak siniflandirnuglardir. Hussain ve ark. (2010, 2012)’da Spinosad’in
Trichogramma chilonis Ishii’in parazitlemesinde diisiik ¢ikisa neden oldugunu bildirmislerdir.

Spinetoram’m ele aliman Trichogramma tiirleri tizerine toksik etkisi ile ilgili bir ¢aligmaya
rastlanmamis olup mevcut ¢alismada Spinetoram’m Spinosad gibi yiiksek toksisite gosterdigi belirlenmistir.
Kim ve ark. (2018) iglerinde spinetoram ve spinosad’ in da bulundugu 16 insektisit, 2 akarisit, 3 fungusit ve 5
biopestisitin bulundugu 26 ilacin faydalilar {izerine etkisini arastirmiglardir. Trichogramma tiirleri olmasa bile
Hymenoptera takimindan 5 parazitoid tiir lizerinde Spinetoram ve spinosad 48 saat uygulama siiresi
sonunda %100 toksik etki gosterdigini bildirmiglerdir.

Bacillus thrungiesis subsp. kurstaki’nin T. pintoi tarafindan parazitlenmis erken (Larva dénemi)
ve ge¢ (pupa donemi) daldirma ilag uygulamasi sonucunda elde edilen veriler incelendiginde bakteriyel
prepratin larva ve pupalar {izerinde toksik etkisi olmadigi ve yumurtalardan parazitoid ¢ikist oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde parazitlenmemis yumurtalara diisiik ve yliksek dozda yapilan uygulama
sonrasinda yumurtalarin ele aliman Trichogramma tiirlerince parazitlendigi, toksik etki gostermedigi ve
yumurtalardan ¢ikis oldugu belirlenmistir. Yumurtadan ¢ikan parazitoidlerin performans ve 6miir agisindan
degerlendirildiginde kontrol grubundaki parazitoidler gibi performans gosterdigi ve dmiir itibariylede kontrol
grubuna istatiksel olarak benzer 6zellikler gosterdigi belirlenmistir. Cesitli arastiricilar Bacillus thuringiensis
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(Bt) kurstaki’ nin Trichogramma ostrinia, T. cacoecia, T. pratissolii, T. pretiosum, T. brassica, T. evanescens
gibi baz1 parazitoid tiirler {izerine negatif etkisi olmadigini bildirmislerdir (Azizoglu ve ark. 2015, Hassan ve
Krieg 1975, Wang ve ark. 2012,2014). Azizoglu, ve ark. (2015) Bacillus thuringiensis (Bt) kurstaki’ nin T.
evanescens erginleri iizerinde disi parazitleme performanslarina ve ergin dmriine etkisini arastirmiglardir.
Ephestia kuehniella yumurtalari iizerinde 5000 pg/ml dozda yiiriitiilen testler sonucunda B. thuringiensis subsp.
kurstaki’nin T. evanescens ergin omrii ve parazitleme performasi iizerinde 6nemli bir azalmaya neden
olmadigimi IPM programlarinda kullanilabilecegini belirlemislerdir.

Sonu¢ olarak bircok arastirmada insektisitlerin Lepideoptera takimina ait konukgularmin
yumurta koriyonuna niifuz edemedigi belirtilmis (Bull ve Coleman 1985) olmasina ragmen parazitlenmis
yumurta igindeki parazitoidlere de olumsuz etki yapabildigi belirlenmistir. Mevcut ¢alismada ve daha 6nce
yapilan calismalarda oldugu gibi Spinosad ve Spinetoram etkili maddeli ilaglarin parazitlenmis yada
parazitlenmemis yumurtalara uygulanmasina bagli olarak T. pintoi {izerine yiiksek toksik etkiyi
dogrulamaktadir. Spinetoram’in T. pintoi iizerindeki yiiksek toksite etkisi ilk kez bu g¢alisma ile ortaya
konmustur. Bacillus thuringiensis subsp kurstaki kullanilarak yiiriitiilen denemelerde T. pintoi iizerinde toksik
etki meydana getirmedigi ve miicadele programlarinda bu preparatin giivenle kullanilabilecegi ortaya
konmustur.
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