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OZET

Biyolojik Kokenli Insektisitlerin Ergin Oncesi Dénemlerdeki Yumurta
Parazitoiti Trichogramma evanescens Westwood (Hymenoptera:
Trichogrammatidae)’in Baz Biyolojik Ozellikleri ve islevsel Tepkisi Uzerine
Etkileri

Ozaydm, Devran
Yiiksek Lisans, Bitki Koruma Bolimii
Danigman: Prof. Dr. Ahmet Bayram
Ocak 2023, 65 sayfa

Bu calismada biyolojik kokenli insektisitlerden Spinosad, Emamectin benzoate ve pozitif
kontrol Lambda cyhalothrin’in farkli dozlarina larva (2 giinliik), prepupa (4 giinliik) ve pupa
(6 giinliik) donemlerinde maruz kalan Trichogramma evanescens Westwood (Hymenoptera:
Trichogrammatidae)’in ¢ikis yilizdesi lizerine etkileri (26+1 C sicaklik, % 6545 orantili nem
ve 16:8 A:K fotoperiyot) laboratuvar kosullar1 altinda arastirilmistir. T. evanescens tarafindan
parazitlenmis Anagasta kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) yumurtalarinda farkli
biyolojik dénemlerde (larva, prepupa, pupa doénemi) olan parazitli yumurtalar (~100)
insektisitlerin bes farkli dozu (T (Tarla dozu), T/2, T/4, T/8 ve T/16) ve distile su (negatif
kontrol) ¢ozeltilerine 5 saniye siire ile daldirilmistir. Spinosad dozlarina bagh olarak T.
evanescens ergin ¢ikis ylizdesinin kontrol uygulamalarina gére 6nemli 6l¢iide azaldigr tespit
edilmistir. En yiiksek parazitoit ¢ikisi (%) prepupa doneminde maruz kaldiginda Spinosad’in
T/16 dozunda % 10.76 olarak kaydedilmistir. Ayrica T. evanescens’in larva doneminde maruz
kaldiginda Spinosad’in T, T/2 ve T/4 dozlarinda parazitoit ¢ikisi gergeklesmemistir. T.
evanescens larva doneminde Emamectin benzoate’in T dozu uygulamasinda en diisiik
parazitoit ¢ikis1 % 3.19 gergeklesmistir. Bununla birlikte en yiiksek parazitoit ¢ikis yiizdesi
pupa déneminde Emamectin benzoate’in T/16 dozuna maruz birakildiginda % 64.26 olarak
belirlenmistir. Parazitoitin ¢ikis yilizdesi iizerine uygulanan Lambda cyhalothrin dozlarinin
diger insektisit dozlarina oranla daha diisiik yan etki gosterdigi tespit edilmistir. T. evanescens
iizerine Spinosad ve Emamectin benzoate’in yiiksek diizeyde toksik oldugu, Lambda
cyhalothrin ise biyolojik kokenli insektisitlere kiyasla daha giivenli ve Lepidoptera takimina
bagli zararlilarla Entegre Zararli Yonetimi (IPM) programlarinda giivenle kullanabilecegi
diistintilmektedir.

Trichogramma evanescens’in islevsel tepkisi, laboratuvar kosullarinda (26+1 C sicaklik, %
65+5 orantili nem ve 16:8 A:K fotoperiyot) Lambda cyhalothrin ve Emamectin benzoate’in
T/16 dozlarina prepupa déneminde (4 giinliik) maruz kalan T. evanescens disileri tizerinde
incelenmigtir. Denemeler 24 saatlik (T) bir siirede bes farkli yogunluktaki (No=5, 10, 20, 40,
80) konuk¢u Anagasta kuehniella yumurtalar1 ile yapilmistir. Emamectin benzoate etken
maddeli insektisite maruz kalan T. evanescens disileri uygulamaya alinan farkli
yogunluklarinda tepkisi n6tr olup ayni sayida parazitleme gostermistir. Lambda cyhalothrin
ve kontrol uygulamasinda ise T. evanescens disileri artan konuk¢u yogunluguna bagli olarak
parazitleme etkinliginde onemli farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. T. evanescens hem
insektisit uygulamasinda hem de kontrol uygulamasinda Tip II dogrusal islevsel tepki tipini
gosterdikleri belirlenmistir. Kontrol uygulamasinda T. evanescens disilerinin anlik arama hizi
(a) Emamectin benzoate ve Lambda cyhalothrin uygulamasindan daha yiiksek tespit
edilmistir. T. evanescens’in konukc¢u parazitleme hizi (T tiim uygulamalarda farklilik
gostermemistir. T. evanescens’in parazitleyebilecegi maksimum yumurta sayisi (T/Th) nin en
diisiik olarak Emamectin benzoate uygulamasinda gergeklesmistir.
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ABSTRACT

Effects of Biorational Insecticides on Some Biological Features and Functional
Response of the Egg Parasitoid Trichogramma evanescens Westwood
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) Exposed at Differen Pre-imaginal Stages

Ozaydm, Devran
Master of Science in Department of Plant Protection
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet Bayram
December 2022, 65 pages

In this study, the effects of different doses of biorational insecticides, namely Spinosad,
Emamectin benzoate and Lambda cyhalothrin (positive control) on the emergence percentage
(%) of Trichogramma evanescens Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae) at different
biological stages were investigated. The stages included larvae (2 days old), prepupae (4 days
old) and pupae (6 days old) at 26+1C temperature, 65+5% relative humidity and 16:8 L:D
photoperiod conditions. Anagasta kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) egg cards
consisting of 100 parasitised eggs by T. evanescens at different biological stages to five doses
of the insecticides (FR (Field rate), FR/2, FR/4, FR/8 and FR/16) and negative control
(distilled water) for five seconds. T. evanescens % adult emergence was significantly reduced
depending on the Spinosad doses when compared to control treatments. The highest %
parasitoid emergence was recorded at 10.76 % at the FR/16 dose of Spinosad when exposed
to the prepupal period (4 days). Additionaly, no emergence occurred when T. evanescens was
exposed at larval stages (2 days old) to FR, FR /2 and FR /4 doses of Spinosad. Treatment of
T. evanescens larval stage (2 days) with the FR dose of Emamectin benzoate yielded the lowest
% adult emergence at 3.19 %. However, the highest % emergence (64.26 %) was obtained
when parasitoids at the pupal stage (6 days old) were exposed to the FR/16 dose of Emamectin
benzoate. Lambda cyhalothrin had the least sublethal effects on % emergence of T. evanescens
at all doses and preimaginal stages. In conclusion T. evanescens treatment with different doses
of biorational insecticides adversely affected the emergence percentage of the parasitoid.
Spinosad and Emamectin benzoate were highly toxic for the preimaginal stages of T.
evanescens while Lambda cyhalothrin was safer in comparison to the biorational insecticides.
Therefore, it can be used safely in Integrated Pest Management (IPM) control programs of
lepidopteran pests.

The functional response of Trichogramma evanescens was studied with females that emerged
from host eggs treated at the prepupal period (4 days old) with FR/16 doses of Lambda
cyhalothrin and Emamectin benzoate under laboratory conditions (temperature of 26+1C,
relative humidity of 65+5% and 16: 8 L:D photoperiod). The experiments were conducted
with five different densities of Anagasta kuehniella (No=5, 10, 20, 40, 80) for 24 hours. The
response of females treated with Emamectin benzoate to different host densities was neutral
and was similar at all exposed egg densities. However, T. evanescens females treated with
Lambda cyhalothrin and control treatments showed significant differences in host exploitation
which increased with increasing host egg density. T. evanescens showed Type Il linear
functional response in both insecticides and control treatments. T. evanescens attack rate (a)
was higher in the control treatment than in Emamectin benzoate and Lambda cyhalothrin. The
handling time (Th) of T. evanescens did not differ in all treatments. The simulated attack rate
(T/Th) of T. evanescens was the lowest in the Emamectin benzoate treatment.
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1. GIRIS

Misir bitkisi diinyada halen 6nemini koruyan alt1 tahildan bir tanesidir. Diinya’da
tahillar igerisinde en fazla liretimi yapilan misir, kullanim alaninin genis olmasi, uyum
yetenegi ve verimliliginden dolayi tercih edilmektedir. Ulkemizde ise genis bir ekim
alanma sahip olup, ana iirlin ve ikinci iriin olarak iiretilmeye devam etmektedir
(Cengiz, 2016). Misirin kullanim alaninin yaklasik %90°1 gerek insan beslenmesinde,
gerek hayvan yemi olarak kullanilmakta olup geri kalan %8-10’luk kisim ise veya
sanayinin degisik hammadde kollarinda kullanilabilmesinden dolay:1 bir¢ok tilkede

tarimsal {irlin deseninde yerini almistir (Babaoglu, 2005).

Tiirkiye Istatistik Kurumunun (TUIK) nusir bitkisinin son yillara ait toplam ekilis
alanlar1, toplam tiretim miktarlar1 ve dekara verim miktarlar1 Tablo 1.1°de verilmistir

(Anonim, 2019).

Tablo 1.1 Tiirkiye Istatistik Kurumunun (TUIK) musir bitkisinin son yillara ait ekilis alanlar1, toplam
iiretim miktarlar1 ve dekara verim miktarlar

Yillar Alan (da) Uretim (ton) Verim (kg/da)
2015/2016 6.881.699 6.400.000 930
2016/2017 6.800.192 6.400.000 941
2017/2018 6.390.844 5.900.000 923
2018/2019 5.919.003 5.700.000 963
2019/2020 5.919.000 6.000.000 1.014

Canlilarin yasamini devam ettirebilmeleri i¢in birincil ihtiya¢ kaynaklar1 bitkisel ve
hayvansal gidalardir. Bunlar i¢inde de 6zellikle bitkisel gidalar tiim canlilarin en temel
besin kaynagidir. Diinya niifusu 1950’li yillarda 2,5 milyar iken, giiniimiizde 7 milyara
ulagmis ve 2050 yilinda ise 9 milyar olmasi beklenmektedir. Buna bagli olarak artan
niifusun ihtiyaglarini karsilamak icin daha fazla iiretime ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu da
en basta bitkisel tiretimin artirilmasi ile miimkiindiir. Bitkisel iiretim insanlarin temel
ugraslarindan olan; gida, giyim, yap1 malzemesi, yakacak ve estetik gereksinimlerini
karsiladiklar1 canli materyallerdir. Bitkisel {iretim denince akla sadece herhangi bir
bitki yetistirmek degil, kaliteli beslenmeyi saglayacak sekilde, yeteri kadar ve dogru
sekilde iiretim yapmak gelmektedir (Sentiirk, 2013).



Tarimsal tiretim faaliyetlerin en O6nemli kollarindan biri olan bitkisel iiretimde
verimlilik konusunda bazi sorunlar yasanmaktadir. Bu sorunlari hastalik, zararli ve
yabanci otlar olusturmakta olup zararli organizmalar bitkisel iiretimde sorun yaratan
unsurlarin basinda gelmektedir (Akbas, 2019). Yetistiriciler zararlilar ile miicadelede
pratik ve ¢ok hizli sonu¢ vermesinden dolay1 kimyasal miicadeleye basvurmaktadirlar.
Ancak kimyasal miicadelenin hedef dig1 organizmalar iizerindeki yan etkileri, ¢evre
saglig1 agisindan biiylik riskler tasimasi gibi nedenlerden dolay1 bitkisel tiretimde
stirdiiriilebilirlik agisindan tehlike arz ettigi bilinmektedir. Kimyasal miicadele, hedef
dis1 canlilar tizerindeki etkileri ve dolayisiyla bu canlilarin etkilesim halinde olduklari
diger canlilar iizerindeki etkilerinden dolayr dogal dengeye zarar vermektedir. Bu
nedenle zararlilarla miicadelede kullanilan pestisitlerin hedef dis1 organizmalardan
olan ve yine bu zararhilarla miicadele de onemli rolleri olan biyolojik miicadele
etmenlerine olumsuz etkiler gostermesi kaginilmazdir (Ozkan ve Giirkan, 2001).
Dogal diismanlar ekolojik dengeyi koruyucu etkilerinden dolay:r IPM (Entegre Zararl
Y onetimi)’de 6nemli bir rol oynamaktadir (De Paiva vd., 2018). IPM’de amag zararl

populasyonunu tolere edilebilir diizeyde tutmaktir (Akbas, 2019).

Biyolojik miicadelede faydali tiirler 6nemli bir yer tutmakta olup bu faydalilar
igerisinde parazitoitlerden Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
tiirlerinin biyolojik miicadeledeki 6nemi biiyiiktiir. Yumurta parazitoiti Trichogramma
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) cinsine ait birgok tiir cok sayida iilke ve tarimsal
tirtinde Lepidopter zararlilarinin biyolojik miicadelesinde kullanilmaktadir (De Paiva
vd., 2018). Trichogramma cinsine bagl ilk tiir 179 yil 6nce Westwood tarafindan
Londra/ingiltere (Chelsa Physic Garden)’de Trichogramma evanescens Westwood
olarak tanimlanmistir (Oztemiz vd., 2013). Biyolojik miicadelenin énemi ve bu
uygulamanin kimyasal kontrol ile birlestirilmesinden dolay1 dogal diismanlar {izerinde
minumum etkisi olan pestisitler 6nerilmektedir (De Paiva vd., 2018). Pestisitler iginde
zararli organizmalara karsi en ¢ok kullanilan grup insektisitlerdir (Caliskan, 2010).
Insektisitlerin Trichogramma spp. iizerindeki olumsuz etkilerini en aza indirmek i¢in
iriin ekosistemlerinde kullanilmakta olan bazi insektisitlerin potansiyel toksisitesinin
arastirtlmasi gerekmektedir. Diinyada insektisitlerin Trichogramma tiirleri tizerindeki
etkilerine yonelik birgok g¢alisma mevcuttur (Vieira vd., 2001; Garcia vd., 2006;
Nevarez vd., 2009; Vianna vd., 2009; EI-Sebai vd., 2011). Bu calisma ile yaygin



olarak kullanilan bazi1 biyolojik kokenli insektisitlerin  yumurta parazitoiti
Trichogramma evanescens’in ergin oncesi donemlerine etkileri, biyolojik kokenli
insektisitlerle T. evanescens’in birlikte kullanilabilme potansiyelinin arastirilmasi

hedeflenmistir.

Dogaya salinan bir parazitoitin konuk¢u arama basaris1 da biyolojik miicadele igin
onemli olup bir parazitoitin arama yetenegi hedef tiire kars1 islevsel tepkisi incelenerek
belirlenebilir (Manohar vd., 2019). Islevsel tepki konukgu-parazitoit iliskisinin
belirlenmesi agisindan 6nemli i¢in bir bilesendir (Wang ve Ferro, 1998). Holling
(1959) ti¢ tip islevsel tepki tanimlamis olup eklembacaklilar igin tip I, tip II ve tip III
yanitlar olarak belirlemistir. Tip I parazitlenen konukgu yumurta sayisi ile parazitoite
verilen yumurta sayisi arasinda dogrusal, tip 11 egrisel ve tip 111 i¢in ise sigmoid iligkiyi
tanimlar (Manohar vd., 2019). Trichogramma tiirleri tizerinde hedef zararliya karsi
etkileri farklilik gostereceginden bu ¢alismada Trichogramma evanescens’in
performansinin incelenmesi hedeflenmistir. Bu c¢alismanin amaci laboratuvar
ortaminda insektisit ile muamele edilmis ve T. evanescens tarafindan parazitlenmis
Anagasta kuehniella yumurtalarindan ¢ikis yapan disi parazitoitlerin islevsel
tepkisinin tipini belirlemek ve bu islevsel tepkiler sonucu ortaya ¢ikan modellerin
parametrelerini karsilagtirmaktir. Tiim savas programlarinda kullanilabilecek dogal
diismanlarin  se¢imi ve biyolojik etkinliklerine insektisitlerin yan etkilerinin

arastirilmasinin gerekli oldugu bilinmektedir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Vieira vd. (2001), Trichogramma cordubensis (Hymenoptera: Trichogrammatidae)’in
ergin ve ergin 6ncesi farkli donemleri (24-48, 48-72, 72-96, 120-144, 192-216 saatlik)
tizerine yedi pestisitin (organofosfat insektisit (Trichlorfon), bir organochlorine
insektisit (Endosulfan), iki piretroit (Deltamethrin ve Lambda cyhalothrin), Bacillus
thuringiensis ~ subsp.  kurstaki  ticari  formulasyonu, ve iki fungisitin
(acetamide+dithiocarbamate ve bazik bakir siilfat)) onerilen dozlarinin parazitoitin
gelisimi ve biyolojik 6zellikleri iizerine etkilerini aragtirmislardir. Bu pestisitlerden
Endosulfan parazitoitin ergin oncesi gelisim doneminde 1 giinliikk gecikmeye neden
oldugunu belirlemislerdir. Sentetik insektisitler ergin ¢ikisi lizerinde Onemli etki
gosterirken diger insektisitler kontrole gore yakin parazitoit ¢ikislar gosterdigini tespit
etmislerdir. Endosulfan ve Trichlorfon konuk¢u yumurtasi igerisinde 1 ve 2 giinliik
olan parazitoitlere uygulandiginda ¢ikis yapan parazitoitlerin ergin Omriiniin
kisalmasina neden oldugu ve Endosulfan’in parazitoitin ergin oncesi gelisimine en

fazla zararli olan etken madde oldugu sonucuna varmislardir.

Kalyebi vd. (2005), Kenya’da Onemli bir zararli olan Helicoverpa armigera
(Lepidoptera: Noctuidae)’yr kontrol altina almak i¢in Kenya’da bulunan yerli alti
Trichogrammatid tiirlerinin alt1 sicaklikta (10, 15, 20, 25, 30 ve 35 °C) ve iki bagil
nem (%40-50 ve %70-80) kosullarinda islevsel tepkisini arastirmiglardir. Konukgu
olarak Corcyra cephalonica (Lepidoptera: Pyralidae) tercih edilmis olup farkli
yumurta yogunluklarinda (disi ergin basina 6, 12, 18, 24 ve 30) calismislardir.
Trichogramma tiirleri diisiik (<700 m), orta (700-1200 m) ve yiiksek (>1200) rakiml
bolgeleri temsil etmekte oldugunu belirtmislerdir. Sonuclara bakildiginda sicaklik
faktorii parazitleme oranlarini etkiledigini bagil nem faktoriiniin ise etkilemedigi
sonucuna varmiglardir. Trichogrammatoidea sp. nr. yiiksek rakimli bolgeden olan
lutea formu, Trichogramma sp. nr. diisiik rakimli bolgeden olan mwanzai formu,
Trichogramma sp. nr. orta rakimli bélgedeki mwanzai formu ve Trichogrammatoidea
sp. nr. orta rakimli bolgedeki lutea formu diger tiirlere gore genis sicaklik araliginda
daha yiiksek parazitleme gosterdigini kaydetmislerdir. Helicoverpa armigera’nin
biyolojik miicadelesine yonelik olarak Kenya’daki farkli yiiksekliklerdeki
agroekosistemlerde toplanan bu tirler ve formlarin kullanilma potansiyelini

tartismislardir.



Garcia vd. (2006), Deltamethrin’in farkli dozlarimin thelytokousegg yumurta
parazitoiti T. cordubensis’in ergin oncesi gelisimi, giinliik tireme aktivitesi, parazitoit
cikis yilizdeleri gibi biyolojik o©zellikleri iizerine yan etkilerini arastirmislardir.
Konuk¢u Anagasta kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) yumurtalarinin prepupa
doneminde Deltamethrin’in farkli dozlarina maruz kalan parazitoitlerin ¢ikistan
sonraki ilk 7 giin siiresince disi basina parazitlenen toplam yumurta sayisi iizerinde
onemli diizeyde etkiledigini bildirmislerdir. Deltamethrin’in 6nerilen tarla dozu ile
kontrol (distile su) uygulamalarinin parazitoitin iireme kapasitesi lizerine herhangi bir
olumsuz etkisinin olmadigini ve parazitoitin prepupa donemi icin belirlenen LCso
dozunun (23.6 mg aktif madde/L) 48 ve 72 saat araliginda parazitoitlere maruz
birakilan yumurtalarin parazitoit c¢ikis ylizdesi iizerinde olumsuz etkiledigini

saptamislardir.

Reay-Jones vd. (2006), Ug¢ Trichogramma chilonis  (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) irkinin biyolojik miicadele etmeni olarak islevsel tepkisi
arastirtlmistir. Konukgu olarak Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae) ve
irklardan birini de Chilo sacchariphagus Bojer (Lepidoptera: Crambidae) yumurtalari
tizerine ¢alismiglardir. Parazitleme katsayilar1 ve siireleri dogrusal olmayan en kiigiik
kareler regresyonu olarak tip II ve tip III lojistik regresyon gosterdigini
belirlemislerdir. G. mellonella konuk¢u yumurtalar ii¢ irk {izerinde tip III yanitina
karsilik geldigini belirtmislerdir. C. sacchariphagus konuk¢u yumurtasi ise St Benoit
T. chilonis 1rki igin tip II olarak belirlemislerdir. C. sacchariphagus, G. mellonella’ya
gore yumurta bagina daha fazla parazitoit ¢ikisi gosterdigini gézlemlemislerdir. Bu
nedenle diislik konuk¢u yumurta yogunluklarinda siiperparazitizm C.
sacchariphagus’ta daha az goriildiigiinii, G. mellonella diisik konuk¢u yumurta
yogunluklarinda tespit edilen parazitleme kapasitesinin diisiik olmasi parazitleme
azligindan kaynaklanmadigin1 daha ¢ok siiperparazitizmden kaynakli pupa gelisimini
olumsuz yonde etkiledigini bu yiizden tip III islevsel tepki yanitin1 verdigi sonucuna

varmiglardir.

Moezipour vd. (2008), farkli sicaklik ve nem kosullarinda Trichogramma brassicae
(Hymenoptera: Trichogrammatidae)’nin konukgu Sitotroga cerealella (Lepidoptera:

Gelechiidae) (Olivier) yumurtalar1 tizerindeki islevsel tepkisini arastirmiglardir. T.



brassicae’nin islevsel tepki yanit1 25 °C sicaklikta tip 1l iken 20 °C ve 30 °C (%60
nem) i¢in ise tip III olup farkli veri kiimelerindeki ¢ikis parametrelerini karsilagtirmak
icin gosterge degiskenli bir model kullanildigini belirtmislerdir. Analizlerde
parazitoitin 20 °C ve 30 °C sicakliklarda islevsel tepkisinde énemli bir fark oldugunu
ve nemdeki degisikliklerin islevsel tepki parametrelerini degistirebilecegini

belirtmislerdir.

Nevarez vd. (2009), konukgu S. cerealella (Olivier) yumurtalar1 ceviz agaglarinin
golgelik  yerlerine  birakilarak ~ Trichogramma  platneri ~ (Hymenoptera:
Trichogrammatidae)  Nagarkatti,  Trichogramma  exiguum  (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) Pinto & Platner ve Trichogramma pretiosum (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) Riley’nin dikey ve yatay dagiliminin arastirilmasinin yani sira
Tebufenozide, Spinosad ve Chlorpyrifosun bu ti¢ Trichogramma tiiriintin gelisimi
tizerine yan etkilerini arastirmislardir. Trichogramma tiirleri tizerinde Tebufenozide
onemli diizeyde zararh bir etki gosterirken, Chlorpyrifos’un %100 zarar verdigini
tespit etmislerdir. Spinosad ise degerlendirilen {i¢ tiiriin ¢1kisi iizerinde 6nemli diizeyde

olumsuz etki gosterdigini belirtmislerdir.

Vianna vd. (2009), T. pretiosum’un ergin disilerine kars1 uygulanan bazi insektisitlerin
toksisitesini arastirmiglardir. Bacillus thuringiensis, Lufenuron ve Triflumuron
parazitleme etkinliginde ve bu parazitoitlerin ergin 6mri {izerinde en diisiik olumsuz
etkiyi yaratirken; Abamectin ve Pretroidler parazitleme oranlarmi distirdiigiini

kaydetmislerdir.

Farrokhi vd. (2010), Trichogramma tiirlerinin (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
Lepidoptera zararlarina karsi genellikle biyolojik miicadele etmeni olarak kullanilan
haplo-diploid yumurta parazitoiti oldugunu belirtmislerdir. Bu parazitoitler
arrhenotokous (biseksiiellik) ve thelytokous (uniseksiiellik) olmak iizere iki tireme
bi¢imi bulunmakta olup thelytokous irklar1 genellikle endosimbiyotik Wolbachia
bakterileri ile iligkili oldugunu belirtmiglerdir. Calismada konukgu S. cerealella’nin
farkli yumurta yogunluklar1 tizerinde Wolbachia ile enfekteli thelytokous irki ve
enfekte edilmemis arrhenotokous irki olan yumurta parazitoiti T. brassicae’nin
islevsel tepki {izerine karsilastirmasini arastirmislardir. Her iki parazitoitin irkinda

konukg¢u yumurtayr parazitleme siiresine bagli olarak yumurta yogunlugu ile
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parazitleme etkinliginin azaldigr ve tip II islevsel tepki gosterdigi sonucuna
varmiglardir. Ayrica farkli veri sonuglarinda Holling disk denkleminin parametlerini
karsilastirmak i¢in degiskenli bir model kullanilmis olup her iki parazitoitin konuk¢u
yumurtasina saldirma hizinda farklilik olmadig1 bununla birlikte Wolbachia ile enfekte
olmus 1rk biseksiiel irka kiyasla daha yiiksek oranda konukgu saldirma siiresine sahip

oldugunu kanitlamiglardir.

El-Sebai vd. (2011), i¢ farkli insektisitin (%5 Lambda cyhalothrin, %48 EC
Chlorpyrifos ve %72 EC Profenophos) bes farkli dozlarina kars1 yumurta parazitoiti
T. evanescens’in biyolojik asamalari olan gelisme dénemi, ergin ¢ikis yilizdesi, cinsiyet
orani, parazitleme yiizdesi ve ergin 6liim orani iizerindeki etkisini arastirmislardir.
Calismadaki ti¢ insektisitin parazitoitin gelisme donemi ve cinsiyet orani iizerine ¢ok
fazla etkisinin olmadigini, uygulanan dozlar ile parazitleme yiizdesi veya parazitoit
cikis yiizdesi arasinda negatif iligki tespit etmislerdir. Bununla birlikte T.
evanescens’in ergin donemine uygulanan insektisitlerden Profenophos’un LCso
degerleri, uygulamadan 24 ve 48 saat sonra ergin parazitotler lizerinde en yiiksek
toksisiteye sahip bilesik oldugunu, ardindan Chlorpyrifos ve Lambda cyhalothrin’in
takip ettigini belirtmislerdir.

Goulart vd. (2011), Anagasta kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae), Plutella xylostella
(Lepidoptera: Plutellidae), Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae)
konukgular1 ile iki farkli Trichogramma tiirtinin (T. pretiosum, T. exiguum)
insektisitlere karsi se¢iciligini aragtirmiglardir. Endosulfan ve Etofenprox parazitoitler
i¢in 6nemli Ol¢iide zararl1 iken, toksik olmayan bir etken madde olarak siniflandirilan
Triflumuron’un ise tiim konukgularin yumurtalarindaki parazitoitlere karsi segici

oldugunu bildirmislerdir.

Sattar vd. (2011), laboratuvar kosullarinda T. chilonis’e baz1 insektisitlerin toksitesini
aragtirmiglardir.  Emamectin  benzoate, Lufenuron, Flubendiamid, Spinosad,
Indoxacarb ve Neem yagi oOnerilen dozlarda parazitoitin gelisme donemlerinde
uygulamiglardir. Uygulamaya alinan insektisitlere karsi parazitoitin en hassas
déneminin ergin donemi oldugunu test etmislerdir. Parazitoitin ergin gelisimi, dmiir
uzunlugu ve ergin ¢ikist iizerinde en segici etken madde Flubendiamid olarak

belirlenmistir. Spinosad ve Emamectin benzoate’in erginlerin émiir uzunlugu ve
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cikigint 6nemli Olgiide distirdigiinii kaydetmislerdir. Indoxacarb’in parazitoitin
yumurta doneminde diisiik derecede zararli oldugu, Lufenuron ise larva doneminde
yiiksek diizeyde zararli oldugunu belirlemislerdir. Neem yagi’nin yumurta, pupa ve
ergin donemlerinde zararsiz iken larva gelisimi ve disi oranina diislik derecede zararl
oldugunu tespit etmislerdir. Flubendiamid ve Lufenuron’un kisa omiirlii oldugu,
Indoxacarb’in az derecede kalic1 oldugu, Spinosad ve Emamectin benzoate’nin orta
derecede kalici oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar Flubendiamid’in giivenli
oldugu, Neem yagi, Indoxacarb ve Lufenuron’un parazitoite diisiikk derecede toksik
oldugunu tespit etmislerdir. Spinosad ve Emamectin benzoate’in tiim insektisitler ile
karsilagtirildiginda toksisitesinin en yiiksek etken maddeler oldugu sonucuna

varmiglardir.

Chen vd. (2013), konukgu Corcyra cephalonica (Lepidoptera: Pyralidae) yumurtalari
tizerinde on bir insektisitin  (Indoxacarb, Chlorfluazuron, Azadirachtin,
Methoxyfenozide, Rotenone, Spinosad, Acetamiprid, Imidacloprid, Chlorfenapyr,
Chlorpyrifos ve Triazophos) 6nerilen dozlarda Trichogramma nubilale (Hymenoptera:
Trichogrammatidae)’nin parazitleme etkinligi ve farkli gelisim donemleri tizerindeki
etkisini arastirmislardir. Methoxyfenozide, Azadirachtin ve Indoxacarb’in T.
nubilale’nin gelisim donemleri i¢in giivenli oldugunu; Chlorfluazuron, Rotenone ve
Acetamiprid’in parazitoitin farkli gelisim dénemlerinde farkli etkilerde bulundugunu
belirlemislerdir. Rotenone’nun ergin dénemde giivenli oldugunu diisiik dozlarda
kullanilmasi gerektigi ve ergin dncesi gelisim donemlerinde ise olumsuz etkilerinin
oldugunu  kaydetmislerdir. ~ Acetamiprid’in  parazitoitin  pupa  doneminde
kulanilmasinin biyolojik miicadele etkinligine olumsuz etkiler olmayacagi sonucuna

varmiglardir.

Costa vd. (2014), bazi insektisitlerin Trichogramma galloi (Hymenoptera:
Trichogrammatidae)’nin gelisimi ve nesiller aras1 etkilerini arastirmislardir.
Insektisitler parazitoitin yumurta-larva, prepupa ve pupa evrelerinde uygulanmis olup
parazitoitin Fo doliinde 6nemli diizeyde etkilerinin olmadigini ancak parazitoitin ergin
¢ikisi tizerinde olumsuz etki gosterdigi ve en diisiik ergin ¢ikisinin pupa doneminde
oldugunu kanitlamiglardir. Calismada kullanilan insektisitlerin uygulama sonrasi
cinsiyet orani iizerindeki etkisine bakildiginda sadece prepupa doneminde uygulanan

Spinosad ve Triflumuron etken maddeli insektisitlerin yumurta-larva ve prepupa
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evrelerine gore kontrolden farkli olmadigini ancak prepupa déneminde uygulanan
Triflumuron’un Fo doliiniin parazitlemesi iizerinde kontrol ile kiyaslandiginda
herhangi bir farkliliga yol agmadiginmi tespit etmislerdir. Tiim insektsitler yumurta-
larva doneminde uygulandiginda Fo disilerinin 6miir siiresi lizerinde 6nemli bir fark
olmadigini belirtmislerdir. Ayrica insektisitlerin bir sonraki neslin (F1) ¢ikis ve
cinsiyet orani iizerine etkisinin oldugunu bildirmislerdir. Parazitoitin prepupa ve pupa
donemlerinde uygulanan Lambda cyhalothrin+thiamethoxam’in diisiik dozu,
yumurta-larva ve prepupa dénemlerinde uygulanan tiim insektisitlerin yiiksek dozu ve
prepupa doneminde uygulanan Spinosad etken maddeli insektisitin T. galloi’nin Fy

doliiniin ergin ¢ikis1 oranint olumsuz etkiledigi sonucuna varmislardir.

Kurtulus ve Kornosor (2015), konukgu A. kuehniella yumurtalarinda misirda
kullanilan bazi ruhsath insektisitler olan Chlorpyrifos ethyl, Indoxacarb,
Chlorantraniliprole, Deltamethrin, Lambda cyhalothrin ve Novaluron’un onerilen
dozlarda T. evanescens’in ergin 6ncesi donemlerine (yumurta-larva, prepupa ve pupa)
uygulanarak etkilerini incelemislerdir. Chlorpyrifos ethyl’in tim donemlerde
parazitoit ¢ikisi gerceklesmedigini, Deltamethrin ve Lambda cyhalothrin’in parazitoit
ergin ¢ikis oranlarinda zararsiz olup, parazitleme kapasitesinde ve F1 doliindeki esey
oraninda azalmaya neden oldugunu tespit etmislerdir. Novaluron’un parazitoitin larva
donemine orta diizeyde zararli oldugu, ancak F1 doliine yansimadigini belirlemiglerdir.
Chlorantraniliprole ve Indoxacarb’in ise T. evanescens’in tiim ergin Oncesi

donemlerine olumsuz bir etki gostermedigini tespit etmislerdir.

Singhamuni vd. (2015), lahana giivesi Trichoplusia ni (Lepidoptera: Noctuidae)
yumurtalarinda biyolojik miicadele etmeni T. chilonis’in bazi insektisitlere karsi
duyarliligini aragtirmiglardir. Ergin donemde Profenophos %74 6liim orani ile en fazla
zarar veren etken madde oldugu, Neem’in %7 ve Chlorfluazuron’un ise %5.2 oraninda
daha giivenli oldugunu belirtmislerdir. Cikis yapan erginlerin yasama siiresinde ve
parazitleme giiciinde olumsuz yonde etkiledigini ve uygulamaya alinan insektisitlere
kars1 parazitoitin yasama siiresi Profenophos icin 1.3 giin, Neem 7 giin,
Chlorfluazuron’da ise 5.2 giin olup parazitleme giicii ise sirasiyla %8.3 , %48, %51.5
olarak belirlemislerdir. Insektisitler karsilastirildiginda Profenophos’un ergin &ncesi
donem i¢in daha zararl oldugu belirlenmis olup, Chlorfluazuron ve Neem uygulamasi

sonrasi ¢ikan parazitoitlerin sirasiyla ortalama 6.2 giin ve 7.6 giin yasadiklarimi tespit
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etmiglerdir. Pestisit kalint1 etkisinin Profenophos ve Chlorfluazuron igin 10 giin ve 15
glin sonra parazitoitler i¢in daha giivenli oldugunu belirtmislerdir. Calismada ayrica
konukgu-bitki ugucularinin T. chilonis’in arama davranisinda ¢ok énemli bir etkisinin
olmadigni ve bu nedenle parazitoitin iiretiminde alternatif konuk¢u yumurtas: olarak

kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Vaez ve Pourgoli (2017), T. brassicae’nin Iran’da depolanan patateslerde ciddi bir
zararl olan Phthorimaea operculella (Lepidoptera: Gelechiidae) (Zeller) yumurtalar
tizerine islevsel tepkisini aragtirmislardir. T. brassicae A. kuehniella ve P.
operculella’nin farkli yumurta yogunluklarina karsi (1, 2, 4, 8, 8, 16, 32 ve 64) islevsel
tepkisi igin 261 °C, %65+5 ve 16:8 saat fotoperiyodik kosullarda uygulamalar
yapmuglardir. Her iki konuk¢uda yumurta yogunluklarina bagl tip III islevsel tepki
yanitini vermis olup arama kabiliyeti her iki konukc¢uda ayni oldugu ancak P.
operculella yumurtalarina karsi arama kabiliyeti siiresinin daha fazla oldugunu
belirtmislerdir. A. kuehniella ve P. operculella yumurtalarinda 24 saatte en fazla
parazitleme orant (T/Tn) sirasiyla 25.29 ve 21.10 olarak belirlenmis olup T.

brassicae’nin P. operculella miicadelesi igin kullanilabilecegini kaydetmislerdir.

Grande vd. (2018), farkli  dozlarda bazi1 insektisitlerin  (Lambda
cyhalothrin+Chlorantraniliprole, Spinosad, Chlorantraniliprole ve Chlorfenapyr) T.
pretiosum’un ergin ve pupa donemleri {izerine segiciligini arastirmislardir.
Insektisitlerin parazitoit {izerindeki etkisi uygulanan dozlar ile orantili oldugunu
gbzlemlemislerdir. Chlorantraniliprole’nin 10g a.i ha! dozunda parazitoitin her iki
donemi i¢in zararsiz olarak siniflandirilirken, Chlorantraniliprole’nin 20 ila 50g a.i. ha®
! dozu parazitoitin ergin dénemine zararsiz ve hafif zararh olarak tespit etmislerdir.
Uygulamaya alinan Chlorantraniliprole 10+Lambda cyhalothrin, 5g a.i. ha® dozu T.
pretiosum’un pupa dénemi i¢in zararsiz ve erginleri i¢in orta derecede zararli olarak
siiflandirilirken Chlorantraniliprol 50+Lambda cyhalothrin 25g a i ha™* dozu pupa ve
ergin donemleri igin sirasiyla hafif zararli ve zararl olarak simiflandirmiglardir. Ayni
durum Spinosad ve Chlorfenapyr uygulama dozunun artmasi da toksisitede bir artig
gdstermis olup 24g a.i. ha* dozundaki Spinosad’in T. pretiosum’un pupa ve erginlerine
sirasiyla hafif zararli ve zararsiz olarak siniflandirilmistir. Spinosad 96g a.i. ha?
dozunun parazitoitin pupalarina hem orta derecede zararli hem de zararli olarak

smiflandirilmistir. Chlorfenapyr 1929 a.i. ha dozunun T. pretiosum pupalari i¢in hem
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hafif zararli hem de orta derecede zararli olarak siniflandirilirken, Chlorfenapyr’in
3369 a.i. hal dozunun pupalara hafif zararli ve zararli olarak kategorize edilmistir.

Insektisitlerdeki doz artisin T. pretiosum’u olumsuz etkiledigi sonucuna varmislardir.

Milanez vd. (2018), T. pretiosum tarafindan parazitlenen konukgu Trichoplusia’nin
farkli yumurta yogunluklarinda (disi basma 5, 10, 15, 20, 25 ve 30 ) ve farkh
sicakliklarda (20 °C, 25 °C ve 30 °C) islevsel tepkisini arastirmiglardir. Lojistik
regresyon modeli ile tim sicakliklarda tip II islevsel tepki yanitini tespit etmislerdir.
Parazitoit disilerinin 30 °C’de en yiiksek etkinlige sahip oldugunu ve tip II iglevsel
tepki tipini gosterdigini ve konukgu yumurta yogunlugu arttikga parazitleme oraninin

azaldigini tespit etmislerdir.

De Paiva vd. (2018), soya fasulyesinde kullanilan bazi insektisitlerin T. pretiosum’un
pupa donemi {lizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Parazitoitin pupa donemi ig¢in
Lambda cyhalothrintthiamethoxam az diizeyde zararli iken Chlorpyrifos orta
derecede zararli oldugu belirlenmis ve ayrica F1 doliinii ve sonraki nesilleri etkiledigi
sonucuna varmuslardir. Lambda cyhalothrin+thiamethoxam, Chlorfenapyr ve
Chlorpyrifos etken maddeleri parazitoitin parazitleme oranini azalttigini, Acephate ise

sonraki nesillerde olumsuz etki gosterdigini kaydetmislerdir.

Gallego vd. (2019), yumurta parazitoiti Trichogramma achaeae (Hymenoptera:
Trichogrammatidae)’nin insektisit kullanimi1 ile arasindaki iligkiyi arastirmak
amaciyla farkli etki mekanizmalarina sahip 10 adet insektisiti (Abamectin,
Azadiracthin, Bacillus thuringiensis, Chlorantraniliprole, Emamectin, Flubendiamide,
Indoxacarb, Methomyl, Spinosad ve Spiromesifen) laboratuvar ve sera kosullarinda ii¢
grup seklinde yiiriitmiislerdir. Birinci grup (Bacillus thuringiensis, Abamectin,
Flubendiamide, Indoxacarb ve Spiromesifen) yumurta parazitoit yayilimima yiiksek
derecede uyum gosterdigi, ikinci grup (Azadiracthin, Chlorantraniliprole ve
Methomyl) uyum agisindan problem olusturdugunu ve son olarak ii¢iincii grubun ise
(Emamectin, Methomyl ve Spinosad) parazitoit ile uyum gostermedigini

bildirmislerdir.

Manohar vd. (2019), T. achaeae, T. pretiosum, T. chilonis ve Trichogramma pieridis

(Hymenoptera: Trichogrammatidae)’in T. absoluta’ya kars1 islevsel tepkisini
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arastirmiglardir. Disi parazitoitlerin 24 saatte parazitledigi konuk¢u yumurta sayisi
sirasiyla 16.23, 13.24, 11.05 ve 8.97 olarak tespit edilmis olup tip II islevsel tepki
yanitin1 verdigini kaydetmislerdir. Sonuglarda T. achaeae ve T. pretiosum’un konuk¢u
tizerinde diger iki tlire gore daha etkili oldugunu ve bu nedenle biyolojik miicadele

etmeni olarak uygun olabilecegini belirtmislerdir.

Alano vd. (2021), konuk¢u Duponchelia fovealis Zeller (Lepidoptera: Cambridae)’in
parazitlenmemis yumurtalarina ¢ilekte kullanilan bazi insektisitlerin (Thiamethoxam,
Abamectin, Azadirachtin, Spinetoram, Chlorfenapyr, Lambda cyhalothrin ve
Chlorpyrifos) tarla dozlariin T. pretiosum iizerine yan etkilerini arastirmislardir.
Insektisit soliisyonlarma daldirma yéntemi (5 sn) uygulanmis olup konuk¢u yumurta
kartlar1 disi parazitoitlere verilerek 24 saatlik siire igindeki parazitoit disi 6liim orant,
parazitleme kapasitesi, ¢ikis yapan erginlerin cinsiyet oran1 ve ergin ¢ikis orani tizerine
etkilerini arastirmiglardir. Sonuglara bakildiginda IOBC (International Organization
for Biological Control) Kiriterlerine gore Thiamethoxam zararsiz olarak
smiflandirlirken, Abamectin, Chlorfenapyr ve Spinetoram hafif toksik, Azadirachtin
ve Lambda cyhalothrin ise orta derece toksik olarak siniflandiriimislardir.

De Paiva vd. (2021), soya fasulyesi zararlis1 H. armigera’nin biyolojik miicadelesinde
kullanilan yumurta parazitoiti T. pretiosum’a bazi insektisitlerin (Acephate 4.50g a.i.L"
! Chlorantraniliprole 0.04g a.i.L?, Chlorfenapyr 1.44g a.i.L, Chlorpyriphos 1.59g
ai.lLl, Flubendiamide 0.11g a.i.L?, Indoxacarb 0.24g a.i.L?, Lambda
cyhalothrin+Thiamethoxam 0.13+0.18g a.i.L, Methoxyfenozide 0.08g a.i.L? ve
Teflubenzuron 0.07g a.i.Ll) etkilerini arastirmislardir. Yapraklara insektisit
puskiirtiildiikten 24 saat sonraki erginler {izerindeki akut toksisitesi arastirilarak ugus
kapasitesindeki azalmaya, parazitleme kapasitesine, ergin émrii tizerindeki etkilerini
tespit etmislerdir. Insektisit uygulamasindan 3, 7, 10, 17, 24 ve 31 giin sonra
yetistirilen bitkilerden yaprak ornekleri alinmistir. Erginler daha sonra tekrar 24 saat
boyunca yaprak oOrneklerine maruz birakildiktan sonra 24 saatlik parazitleme
kapasitesine ve parazitoit ¢ikis oranini tespit etmislerdir. Insektisitler arasinda
Chlorantraniliprole ve Indoxacarb’mn en giivenilir insektisitler oldugunu,
Methoxyfenozide, Teflubenzuron ve Flubendiamide ise herhangi bir toksisiteye sahip

olmadig1 ancak disi omrii iizerine olumsuz etki goésterdigi sonucuna varmuslardir.
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Acephate ve Chlorpyriphos’un %85 oraninda O6liime neden olurken Lambda
cyhalothrint Thiamethoxam ve Chlorfenapyr en yiiksek kalinti etkiye sahip

insektisitler oldugunu bildirmislerdir.

Rakes vd. (2023), ¢eltik tiretiminde kullanilan bazi insektisitlerin (Zeta cypermethrin
40 ml ha't, Thiamethoxam+Lambda cyhalothrin 250 ml ha*, thiamethoxam 150 ml ha-
! ve Lambda cyhalothrin 150 ml ha? ) tarla kosullarindaki yumurta parazitoiti T.
pretiosum tizerindeki toksisitesini aragtirmislardir. Deneyler 2019/20 ve 2020/21
yillar1 arasindaki celtik hasatlar1 sirasinda yapilmis olup IOBC tavsiyelerine uygun
olarak 64 m?’lik deneme parsellerine uygulamislardir. Parazitoit salinimlarinin 1, 2, 4
ve 6 giin sonra konuk¢u E. kuehniella yumurtalari verilerek parazitlenmis yumurta
sayilarini belirlemiglerdir. Hem 2019/20 hem de 2020/21 deki verilere gore en yliksek
parazitleme 2 glin sonra verilen konuk¢u yumurtalarinda goriilmiis ancak 6 giin
sonraki yumurtalarda parazitleme goriilmedigini bildirmislerdir. Lambda cyhalothrin,
Thiamethoxam ve  Zeta  cypermethrin  orta  derecede  zararli  iken

Thiamethoxam+Lambda cyhalothrin’in zararli oldugu sonucuna varmislardir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Konukc¢u Olarak Kullanilan Un Giivesi (Anagasta kuehniella Zeller)
3.1.1 Sistematikteki yeri

Sube : Arthropoda

Sinif : Insecta

Takim : Lepidoptera

Familya : Pyralidae

Cins : Anagasta

Tiir : Anagasta kuehniella (Zeller, 1879)

3.1.2 Un giivesi (Anagasta kuehniella (Z.))’nin iiretimi

Anagasta kuehniella’nin iiretilmesi igin g¢alismalar 26+1°C sicaklik %65+5
orantih nem ve 16:8 A:K fotoperiyotlu iklim odasinda yiritiilmistir. Farkli
boyutlardaki yetistirme kaplari icerisine yaklagik 100 gr (2:1) bugday unu ve irmik,
besin olarak aktarilmistir (Sekil 3.1). Bu besin ortamina yaklasik 1000 adet un giivesi
yumurtast homojen bir sekilde dagitilip daha sonra yetistirme kaplarinin iist yiizeyi
tilbent ile kapatilarak gelismeye birakilmistir (Sekil 3.2). Ergin oncesi biyolojik
doénemini tamamlayarak ¢ikis yapan ergin bir vakumlu pompa yardimiyla toplanarak
yumurtlama kaplarina aktarilip plastik kiivetlere yerlestirilerek karanlik odaya
alimmistir. Daha sonra yumurtlama kaplarinda bulunan erginlerin biraktigi yumurtalar
genellikle giinliik olarak yaklasik 24 saat gectikten sonra firga yardimiyla
toplanilmistir. Ayrica kiiltiirlin siirekliligi i¢in de her giin yeni un giivesi yumurtalari

ile kiiltiir agilmaya devam edilmistir.

Sekil 3.1 Anagasta kuehniella’nin bugday unu ve irmik besin ortami (A), Besin ortam igerisindeki
Anagasta kuehniella larvalari (B), (C)
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Sekil 3.2 Anagasta kuehniella yumurtasinin geligsmesi i¢in konulan kaplar

3.2 Yumurta Parazitoiti (Trichogramma evanescens Westwood)
3.2.1 Sistematikteki yeri

Sube : Arthropoda

Sinif : Insecta

Takim : Hymenoptera

Familya : Trichogrammatidae

Cins : Trichogramma

Tiir : Trichogramma evanescens (Westwood, 1833)

3.2.2 Yumurta parazitoiti (Trichogramma evanescens)’nin iiretimi
Trichogramma evanescens’in tiretimi A. kuehniella’nin 1-2 giinliik yumurtalari
tizerinde 26+1°C, %65+5 orantili neme sahip ve 16:8 A:K fotoperiyotlu inkiibatorlerde
gergeklestirilmistir. Yumurtlama kaplarindan toplanan A. kuehniella yumurtalari
tizerindeki glivenin kili, akar gibi maddelerden arindirilarak seritler halinde kesilmis
olan %10’luk yapistirict siiriilmiis 2.5x7.5 cm beyaz kagitlara yumurtalar serpilerek
aktarimistir. Ergin parazitoitlerin - beslenebilmeleri i¢in kagidin kenarlarina
sulandirilmis bal damlalan siiriilerek 8x5 cm boyutlarindaki cam tiiplerde bulunan
ergin parazitoitlere sunulmustur (Sekil 3.3). Parazitlenmeden 24 saat sonra yumurta
kartlar1 erginlerden uzaklastirilip yeni tliplere konulmustur. Ayrica ¢ikis yaptiktan
sonra ergin parazitoitlerin beslenmesi i¢in tiip icerisine ince serit seklinde bal ¢ozeltisi

stiriiliip parazitlenmis yumurtalar gelismeye birakilmistir.
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3.3 insektisitler

Sekil 3.3 Parazilenmemi@ Anagasta kuehniella
tarafindan parazitlenmis Anagasta. kuehniella yumurtasi (B)

‘—“.-' o | G _ y i
yumurtast (A

e —

), Trichogramma

evanescens

Denemede Tiirkiye’de ruhsatli olan Spinosad, Emamectin benzoate ve Lambda

cyhalothrin (pozitif kontrol) etkili maddelerine sahip insektisitler 6nerilen dozlarda

kullanilmistir. Kullanilan insektisitlerin ticari isimleri, formiilasyonlari ve uygulamaya

alinan dozlar1 Tablo 3.1°de verilmistir. Ayrica kontrol (negatif kontrol) olarak distile

su kullanilmistir.

Tablo 3.1 Kullanilan insektisitlerin ticari isimleri, formiilasyonlar1 ve uygulanan dozlar

Aktif Ticar For IRA Tarla
madde i adv/ mii C Dozu T T T T/1
(am.) Firm las Grup () 2 14 8 6
a yon
Spinosad Laser SC 5 25 125 6.25 3.125 1.562
/ ml/10 ml/100 ml/100 ml/100 ml/100 |
Corte O0lsu Isu Isu Isu su
va
Tan
m
Emamect Dalto SG 6 40 20 10 5 25
in n/ ml/10 ml/100 ml/100 ml/100 ml/100 |
benzoate Ertar O0lsu Isu Isu Isu su
Kimy
a
Lambda- Karat SC 3A 30 15 75 3.75 1.875
cyhalothr e ml/10 ml/100 ml/100  ml/100I1 ml/100 |
in Zeon/ 0lsu Isu Isu su su
(Pozitif Syng
Kontrol) enta
Distile su
(Negatif
Kontrol)

3.3.1 Spinosad (Laser 480 SC)

Spinosinler (IRAC) grubunun ilk 6rnegi spinosad’dir. Spinosad, Spinosyn A

ve Spinosyn D’nin karigimi olup bir toprak mikroorganizmasi olan Actinomycetes

familyasindan olan Saccharopolyspora spinosa’nin fermentasyonu sonucu elde
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edilmistir. Hem sindirim hem de temas yoluyla toksik etki meydana getirmektedir.
Spinosad’in etki mekanizmasi postsinaptik membranin GABA (gamma aminobiitrik
asit) reseptorlerine baglanarak nikotinik asetilkolin fonksiyonu engellemesiyle hedef
organizmada istemsiz kas hareketlerine ve sinir sisteminin asir1 uyarilmasina sebep
olurlar. Ulkemizde bag salkim giivesi, bag thripsleri, domates giivesi, biber ve
patlicanda ¢igek thripsleri, pamukta yesilkurt, seftali giivesi ve findik kurduna kars1
ruhsathidir (Sular, 2016).

3.3.2 Emamectin benzoate (Dalton 5 SG)

Bu grup avermectin’ler olarak bilinir. Toprak kokenli bir {iye olan
Actinomycetes familyasina ait olan Streptomyces avermitilis bakterisinin
fermantasyonu ile elde edilen bir biyopestisittir. GABA kapili ve Glutamat kaynakli
klor kanallarina etki eder. Klor kanallar1 hiicrenin uyar1 sonrasi sinir sisteminin
dinlenme durumuna ge¢mesini saglayarak paralize olur beslenemez ve Oliim
gerceklesir. Bu gruptaki aktif maddeler klor kanallarinin yiiksek dozda uyarilmasina
neden olarak sinir iletim dengesini bozmaktadir. Biber, patlican ve hiyarda pamuk
yaprak kurduna, bagda salkim giivesine ve domates ve pamukta yesil kurta karsi

ruhsathidir (Inak, 2016).

3.3.3 Lambda cyhalothrin (Karate Zeon SC)

Lambda cyhalothrin Pyretroid ester grubundan bir insektisittir (Goksu, 2015).
Piretroidler, Chrysanthemum sp. (Asterales: Compositae) bitkilerinde bulunan 6
esterin (piretrinler) molekiiler yapilarinin degistirilmesiyle elde edilmektedir. Lambda
cyhalothrin etken maddesi 1984 yilinda kesfedilmistir. (Glintay vd., 2021). Kiiltiir
bitkilerindeki zararhilara kars1 genis kullanim alanina sahip olup degisik
formulasyonlar1 da mevcuttur. Ani 6ldiiriici etkisi yiiksektir (Goksu, 2015). Lambda
cyhalothrin hedef organizmaya kars1 toksisitesi yiiksek iken kuslar ve memelilere kars1
diisiik diizeyde toksik olmalarindan dolay1 daha ¢ok tercih edilmektedir. Zararlhilarin
sodyum kanallar1 tizerinde periferik ve merkezi sinir sistemlerindeki aksonlar1 kontak
ve mide yoluyla etkileyen sinir sistemi zehirleridir. Ulkemizde bagda salkim giivesine,
misirda misir kocan kurdu ve misir kurduna, pamukta ve domatesde yesilkurta,
hububatta ise kimila karsi genis bir kullanim alanina sahip bir etken maddedir

(Caliskan, 2010).
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3.4 Denemelerin Kurulmasi

3.4.1 Trichogramma evanescens’in ergin oncesi biyolojik donemlerine
insektisitlerin etkilerinin belirlenmesi

Calismalar laboratuvarda 26+1°C sicaklik, %65+5 oransal nemde ve 16:8 A:K
fotoperiyodlu kosullar1 altinda yapilmistir. Denemeler tesadiif parselleri deneme
desenine gore 20 tekerriirlii olarak kurulmustur. Denemede Tablo 3.1’de bildirilen iig
etken maddenin farkli dozlar1 kullanilmistir. T. evanescens’in ii¢ farkli ergin dncesi
donem (larva, prepupa ve pupa) ilizerinde gergeklestirilmistir. Yaklasik 100 adet 0-24
saat yasinda A. kuehniella yumurtast 2.5x7.5 cm boyutlarindaki kartlarin tizerine her
bir doz ve dénem 20 tekerriir olacak sekilde kartlarin lizerine yapistirici siiriilerek cam
tiipler igerisindeki T. evanescens disilerine sunulmustur. 24 saatlik slire parazitleme
icin yeterli oldugu i¢in bu siirenin sonunda kartlar tiiplerden alinip tizerinde bulunan
parazitoitler firga ile temizlenip yeni tiiplere konulmustur. Parazitlemenin ardindan
parazitoitin larva, prepupa ve pupa donemlerini temsil eden ergin 6ncesi biyolojik
donemlerin parazitlenmis yumurtalar1 48 (2 giin), 96 (4 giin) ve 144 saat (6 giin)
26+1°C sicaklik, %65+5 oransal nemde ve 16:8 A:K fotoperiyot kosullarina
ayarlanmis inkiibatorde bekletilerek elde edilmistir. Her ii¢ ergin dncesi biyolojik
donemini temsil eden parazitli yumurtalarda her bir insektisit dozu igin 20’ser
tekerriirlii olarak hazirlanmis ve parazitli yumurta iceren kartlar kesilerek deneme
Oncesi hazirlanan insektisit doz ¢ozeltilerine 5 saniye siire ile daldirilmistir (Sekil 3.4).
Yumurta kartlari kurumalar1 ve ucu insektisit kalinti etkisinin olmamasi igin
laboratuvar kosullarinda (26+1 °C sicaklik) ¢eker ocakta yaklasik 24 saat siireyle
bekletilip daha sonra ayr1 ayr1 1.8x9 cm boyutlarindaki cam tiiplere yerlestirilerek
iklim kabinlerine parazitoit cikislar1 gergeklesinceye kadar bekletilmiglerdir. Bu
kosullarda 9-10 giin sonra parazitoit ¢ikiglar bagladigindan, uygulamanin 14. giiniinde
(parazitoitler Oldiikten sonra) parazitlenmis ve c¢ikis deligi bulunan yumurtalar
saytlmistir,  Fo  ¢ikis  yiizdesi  [(Oparazitoit  ¢ikist  olan  yumurta

say1s1x100/) parazitlenmis yumurta)] formiilii ile hesaplanmistir.
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Sekil 3.4 Trichograma evanescens larva dénemini (2 giinliik) (A), prepupa dénemini (4 giinliik) igeren
Anagasta kuehniella yumurtalar1 (B)

3.4.2 Trichogramma evanescens’in islevsel tepkisi iizerine insektisitlerin yan
etkilerinin belirlenmesi

Calismada ele alinan Spinosad etken maddesinin uygulandigi tiim ergin oncesi
donemlerdeki parazitli yumurtalardan T. evanescens’in ¢ikis yiizdesi iizerinde en
yiiksek olumsuz etki gosteren insektisit oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle bu etken
maddeye maruz kalan ayni ergin 6ncesi donemdeki (4 giinliik-prepupa) parazitli
yumurtalardan yeterince ergin ¢ikisi olmadigindan bu etken maddenin islevsel tepki
denemesi yapilmamistir. T. evanescens’in konuk¢u yumurtalarinda prepupa
déneminde iken Lambda cyhalothrin ve Emamectin benzoate etken maddeli
insektisitlerin tarla dozunun T/16 dozuna daldirma yontemi ile maruz birakilmustir.
Prepupa doneminde her iki insektisit ve kontrol uygulamasi sonrasi parazitli
yumurtalarin kurumalar1 ve ugucu insektisit kalint1 etkisinin ortadan kalkmasi igin
laboratuvar kosullarinda (26+1°C sicaklik, %50-60 orantili nem) ¢eker ocak altinda 24
saat bekletilmistir (Sekil 3.4). Tiim insektisit uygulamalara ait parazitli yumurta
kartlar tekli olarak 1.8x9 cm boyutlarindaki cam tiiplere alinarak parazitoit ¢ikiglari
baslayincaya kadar inkiibe edilmistir. Parazitoitlerin ¢ikig sonras1 Fo doli disileri 24
saat ayn1 uygulamaya maruz kalmis erkek parazitoitlerle bir arada cam tiiplerde (1.8x9
cm) tutularak ¢iftlesmeleri saglanmistir. Parazitoitlere ince bir 6ze ile cam tiipiin i¢
duvarlarina saf bal siiriilerek beslenmeleri saglanmastir.

Ciftlesmeleri sonrasinda her iki insektisit ve kontrol uygulamasi i¢in hazirlanmis
tiiplerden gorsel olarak herhangi bir anormallik géstermeyen 15’er adet disi parazitoit
secilerek tekli olarak 1.8x9 cm ebatlarindaki cam tiiplere aktarilmistir. Bu cam tiiplere

1x3 cm beyaz kagitlara %10 luk yapistirict ile bes farkli konuk¢u yumurta
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yogunlugunda (5, 10, 20, 40 ve 80) olacak sekilde giinliik taze (0-24 saatlik) konuk¢u
A. kuehniella yumurtalar1 yapistirilmistir. Deneme siiresi 24 saat olup 26+1°C sicaklik,
%65+5 oransal nemde ve 16:8 A:K fotoperiyod kosullarinda yapilmistir. Bu siire
sonunda disi parazitoitler tiiplerden wuzaklastirllmis ve konuk¢u yumurtalar
parazitlenme belirtisi olusuncaya kadar (6-7 gilin) ayn1 ortamda inkiibe edilmistir.

Parazitli yumurta sayilar1 stereoskopik mikroskop ile sayilmis ve kaydedilmistir.

3.5 Istatistiksel Analiz

Calismada ele aliman ii¢ insektisit ve bunlarin bes farkli dozunun T.
evanescens’in ii¢ farkli ergin oncesi donemdeki (larva, prepupa ve pupa) parazitli
yumurtalarin agilma yiizdesi iizerine etkilerine ait veriler oncelikle arcsinv%
transformuna tabii tutulmustur. Transforme edilmis verilere ¢alismadaki {i¢ farktoriin
(insektisit, insektisit dozlari, parazitoitin ergin Oncesi yasi) etkisinin belirlenmesi
amacit ile li¢ yonlii varyans analizine tabii tutulmustur. Faktorlerin istatistiksel
onemliligine gore (P<0.05) insektisitler kendi icerisinde parazitoit yas ve insektisit
dozlar1 ve interaksiyonlari1 iki yonlii varyans analizi ile belirlenmistir. Parazitoitin
ergin Oncesi yaslarina insektisitin doz etkisinin belirlenmesi i¢in tek yonlii varyans
analizi uygulanmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar Tukey HSD ¢oklu
karsilastirma testi ile gruplandirilmislardir. Cikis ylizde ortalamalar1 ve standart
hatalar1 transforme edilmemis gergek veriler olarak sunulmustur. Bu bdliime ait
istatistiksel analizlerde SPSS (v 25) kullanilmastir.

Calismada ele alinan Emamectin benzoate ve Lambda cyhalothrin etken maddeli
iki insektisitin tarla dozunun T/16 dozlarina prepupa déneminde maruz kalan T.
evanescens’in disilerinin farkli yogunluklardaki konuk¢u yumurtalarini parazitleme
etkinligine ait islevsel tepki verilerinde; ayni insektisit icinde konuk¢u yogunluguna
bagl parazitli yumurta sayilart ve her bir konuk¢u yogunlugu igerisinde insektisitler
arasindaki istatistiki ¢oklu karsilastirmada 6ncelikle non-parametrik Kruskal Wallis
testine tabii tutulmustur. Testin 6nemlilik durumuna (P<0.05) bagl olarak coklu
karsilagtirmalarda Steel-Dwass-Critchlow-Fligner testi kullanilarak gruplandirma
yapilmistir.

Konuk¢u yogunluguna bagli parazitli yumurta sayilar1 baz alinarak Juliano

(2001)’in islevsel tepki formiilii ile 6ncelikle islevsel tepki tipi belirlenmistir.
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Formiildeki (Juliano, 2001) P: katsayisinin negatif olmasi parazitoitin iglevsel
tepki tipinin Tip Il-curvi-lineer tepki (bkz. Tablo 4.15) oldugunu belirttiginden, daha
karmasik P> ve Ps modelleri ile islevsel tepki parametrelerinin hesaplanmasina gerek
bulunmamaktadir (Juliano, 2001). Islevsel tepki parametrelerini o, Th ve bunlarin
giiven araliklarina (CI) ait parametreler Rogers (1972) denklemi baz alinarak R

istatistik programinin “frair” paketi kullanilarak hesaplanmistir.

Na = No [1-exp(a(ThN,— T))] (Rogers, 1972) (3.2)

“Na” Parazitlenen yumurta sayist

“No ” Parazitoite verilen konuk¢u yumurta sayisi

“T” 24 saat

“a” Parazitoitin arama bulma orani (anlik arama hiz1)

“Th” Parazitoitin konukg¢uyu bulup parazitlemesi i¢in gegmesi gereken zaman

“TI/Th” Parazitleme hizi (deneme siiresince (24 saat) parazitlenebilecek
maksimum yumurta sayisi

Ayrica parametreler arasinda yer alan deneme siiresi icerisinde (24 saat)
parazitlenebilecek maksimum konukg¢u yumurta sayist olan (T/Th) ve giiven araliklari
(CI) R istatistik programinda “simaR” paketi kullanilarak hesaplanmistir (Benhadi-
Marin vd., 2018).

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Trichogramma evanescens’in Farkli Ergin Oncesi Biyolojik Donemlerinde
Farkh Dozlarda Uygulanan Spinosad, Emamectin Benzoate ve Lambda
Cyhalothrin Etken Maddeli Insektisitlerin Parazitoit Cikis Yiizdesi Uzerine
Etkileri

Trichogramma evanescens tarafindan parazitlenmis Anagastia kuehniella
yumurtalarinin farkli dozlarda (Kontrol (distile su), Tarla dozu, T/2, T/4, T/8, ve T/16)
ve farkli ergin Oncesi biyolojik donemlerde (larva-2 giinliik, prepupa-4 giinliik ve
pupa-6 giinliik) insektisite maruz birakilarak T. evanescens’in ¢ikis yiizdesi tizerine
etkileri arastirilmistir. T. evanescens’in ¢ikis yiizdesi tizerine etkisi igin ¢alismada ele
alman ic¢ insektisit (Spinosad, Emamectin benzoate ve Lambda cyhalothrin)
(Fins=3970.22; df= 2, 1026; P<0.0001) farkli etki gdstermis olup 6nemli bulunmustur.
Calismada uygulanan insektisitin farkli dozlar1 ((Fd¢0=708,29; df=5, 1026; P<0.0001)
ve uygulamaya alinan insektisitler lizerinde parazitoitin ergin oncesi biyolojik

donemleri (yas) T. evanescens’in ergin ¢ikis yiizdesine (Fyas=41.90; df=2, 1026;
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P<0.0001) etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Calismada ele alinan
insektisitxdozxyas ve bu faktorlerin tiim interaksiyon kombinasyonlarmin ¢ikis
yiizdesine etkileri arasinda onemli farkliklar gostermislerdir (Finsxdozxyas =15.97;
df=20, 1026; P<0.0001), (Finsxdoz=167.83; df=10, 1026; P<0.0001), (Finsxyas=48.09;
df=4, 1026; P<0.0001), (Fqo-xyas=12.84; df=10, 1026; P<0.0001, Tablo 4.1).

Tablo 4.1 Trichogramma evanescens’in farkli ergin dncesi biyolojik dénemlerinde uygulanan
insektisitlerin parazitoitin ¢ikis yiizdesi iizerine etkileri (Ug yonlii varyans analizi)

Serbestlik Onem
Faktorler Kareler Toplami  Derecesi (df) Kareler Ortalamas1  F Seviyesi (P)
Insektisit 359497.826 2 179748.913 3970.220 <0.0001
Doz 160338.59 5 32067.718 708.299 <0.0001
Yas 3794513 2 1897.256 41.906 <0.0001
Insektisit x 75985.838 10 7598.584 167.834 <0.0001
Doz
Insektisit x 8709.930 4 2177.483 48.095 <0.0001
Yas
Dozx Yas 5813.255 10 581.326 12.840 <0.0001
Insektisit 14462.726 20 723.136 15.972 <0.0001
xDoz xYas
Hata 46451.428 1026 45.274

Insektisit, doz ve insektisite maruz birakilan T. evanescens’in ergin oncesi
biyolojik dénemleri (yas) ve bunlarin interaksiyonlarin parazitoitin ergin ¢ikis
ylizdesi lizerine etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli bulunmasi nedeni ile insektisitler
ayr1 olarak doz ve parazitotin ergin Oncesi biyolojik ddnemleri agisindan

degerlendirilmistir.

4.1.1 Trichogramma evanescens’in farkh ergin oncesi biyolojik donemlerinde
uygulanan Spinosad etken maddeli insektisitin parazitoit ergin cikis yiizdesi
iizerine etkileri

Trichogramma evanescens’in ¢ikis yiizdesi lizerine etkisi i¢in galismada ele alinan
Spinosad etken maddeli insektisin uygulanan farkli dozlart (Distile su (negatif
kontrol), Tarla dozu, T/2, T/4, T/8, T/16) ¢ikis yiizdesi iizerinde onemli diizeyde
olumsuz etki gostermstir (Fao,=1584.66; df=5, 342; P<0.0001). T. evanescens’in ¢ikis
yiizdesi maruz kaldig1 ergin dncesi donemlere (larva-2 giinliik, prepupa-4 giinliik ve
pupa-6 giinlik) bagli olarak 6nemli farklilik gostermistir (Fy.s=49.59; df=2, 342;

P<0.0001). Parazitoitin ergin ¢ikis yilizdesi Spinosad’in dozu ve parazitoitin ergin
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oncesi biyolojik donemine bagli olarak dnemli farkliliklar gostermistir (Fdozxyas=37.10;

df=10, 342; P<0.0001, Tablo 4.2).

Tablo 4.2 Spinosad’in farkli dozlarina farkli ergin 6ncesi biyolojik dénemlerde (yas) maruz kalan
Trichogramma evanescens’in ergin cikis yiizdesi iizerine etki eden faktorler (iki yonlii varyans analizi)

Serbestlik

Derecesi Kareler Onem
Faktorler Kareler Toplami  (df) Ortalamasi F Seviyesi (P)
Doz 157366.407 5 31473.281 1584.660 <0.0001
Yas 1969.854 2 984.927 49.590 <0.0001
DozxYas  7369.541 10 736.954 37.105 <0.0001
Hata 6792.539 342 19.861

Calismada T. evanescens’in ergin oncesi biyolojik donemlerinde Spinosad
etken maddeli insektisite maruz birakilan doz uygulamasi 6nemli bulundugu igin
yaslar kendi aralarinda ayr1 ayr1 doz ile tek yonlii varyans analizine tabi tutulmustur.

Spinosad’in T. evanescens’in larva-2 giinliik déoneminde uygulama yapilan
dozlarda parazitoit ergin ¢ikis yiizdesi lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli
oldugu goriilmiistiir (Fdaoz=1556.04; df=5, 114; P<0.0001, (Tablo 4.3).

Tablo 4.3 Larva doneminde farkli dozlarda Spinosad etken maddeli insektisite maruz kalan
Trichogramma evanescens’in ¢ikis yiizdesi (Tek yonlii varyans analizi)

Serbestlik

Derecesi Kareler Onem
Faktorler Kareler Toplami  (df) Ortalamasi F Seviyesi (P)
Doz 81535.521 5 16307.104 1556.046 <0.0001
Hata 1194.701 114 10.480

Spinosad’in T. evanescens’in prepupa-4 giinliik doneminde uygulama yapilan
dozlarda parazitoit ergin ¢ikis yiizdesi lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli
oldugu goriilmiistiir (Feo,=279.76; df=5, 114; P<0.0001, Tablo 4.4).

Tablo 4.4 Prepupa doneminde farkli dozlarda Spinosad etken maddeli insektisite maruz kalan
Trichogramma evanescens’in ¢ikis yiizdesi (Tek yonlii varyans analizi)

Serbestlik  Kareler Onem Seviyesi
Faktorler Kareler Toplami  Derecesi (df) Ortalamasi F (P)
Doz 48250.983 5 9650.197 279.763 <0.0001
Hata 3932.342 114 34.494

Spinosad’in T. evanescens’in pupa-6 giinliik déoneminde uygulama yapilan
dozlarda parazitoit ergin ¢ikis yiizdesi lizerine etkileri istatistiksel olarak onemli
oldugu goriilmiistiir (Fao,=478.44; df=5, 114; P<0.0001, Tablo 4.5).
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Tablo 4.5 Pupa doneminde farkli dozlarda Spinosad etken maddeli insektisite maruz kalan

Trichogramma evanescens’in ¢ikis ylizdesi (Tek yonlii varyans analizi)

Serbestlik  Kareler Onem
Faktorler Kareler Toplami  Derecesi (df) Ortalamasi F Seviyesi (P)
Doz 34949.444 5 6989.889 478.444 <0.0001
Hata 1665.496 114 14.610

T. evanescens tarafindan parazitlenmis A. kuehniella yumurtalarinin farkli
dozlarda (Distile su(Kontrol), Tarla dozu, T/2, T/4, T/8, ve T/16) ve farkl1 ergin 6ncesi
biyolojik dénemlerde (larva-2 giinliik, prepupa-4 giinliik ve pupa-6 giinliik) Spinosad
etken maddeli insektisite maruz birakilarak T. evanescens’in ¢ikis yiizdesi iizerine
olumsuz yonde farkliliklar gostermistir. Uygulamaya alinan Spinosad etken maddeli
insektisitin farkli dozlarina bagli olarak larva donemindeki parazitoit ¢ikis yilizdesi
kontrol uygulamasi ile kiyaslandiginda daha diisiik oldugu belirlenmistir. Spinosad’in
Tarla dozu, T/2 ve T/4 dozlarinda ergin parazitoit ¢ikis1 gerceklesmemis (%0) olup
T/8 ve T/16 dozlarinda ergin ¢ikisi sirasiyla %0.33 ve %1.00 olarak ¢ok diisiikk oranda
gerceklesmistir. Prepupa dénemde Spinosad’a maruz kalan T. evanescens’e ait en
yiiksek ergin parazitoit ¢ikis yiizdesi uygulamanin T/16 uygulamasinda %10.76 olarak
gerceklesmis ve Spinosad’in T/2 dozunda parazitoit ¢ikisi gergeklesmemistir (%0).
Pupa donemindeki Spinosad uygulamasinda diger ergin dncesi donem (larva, prepupa)
uygulamalarindaki gibi kontrole gore olumsuz etkilenmistir. Kontrol uygulamasindaki
cikis yiizdesi %54.14 iken T, T/2, T/4, T/8 ve T/16 dozlarinda ise sirasi ile %0.08,
%0.22, %0.16, %0.82 ve %0.63 olarak gergeklesmistir (Sekil 4.1). Costa vd. (2014),
Spinosad,  Triflumuron Lambda cyhalothrin-thiamethoxam, Fibronil  ve
Thiamethoxam etken maddeli insektisitlerin ergin Oncesi biyolojik donemlerde
(yumurta-larva, prepupa ve pupa) T. galloi’nin ergin ¢ikis yilizdesine etkilerini
arastirmiglardir. Uygulamaya alinan insektisitler parazitoitin ergin ¢ikis hizi tizerinde
olumsuz bir etki gostermedigini ancak parazitoit ergin ¢ikis yiizdesini 6nemli dlciide
azaltigt sonucuna varmuslardir. Tim insektsitler parazitoitin yumurta-larva
doéneminde uygulandiginda Fo disilerinin yasama siiresi tizerinde 6nemli bir etkisi
goriilmemis olup uygulanan tiim insektisitlerden en fazla olumsuz etkilenen biyolojik
dénemin pupa doénemi oldugunu bildirmislerdir (¢ikis yilizdesi=SE: yumurta-larva
71.7+£3.4; prepupa 76.5+3.0; pupa 65.8+4.0; F 2,84= 3.52; P = 0.034). Ayrica sadece
Fo doli insektisitlere maruz birakildiginda F1 neslinin ortaya ¢ikisinin azalmasi ve

cinsiyet oranini1 da etkiledigini belirtmislerdir. Uygulamaya alinan tiim insektisitler
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parazitoitin ergin Oncesi biyolojik donemlerine uygulandiginda olumsuz yonde
etkiledigini ve bu bilgiyi destekleyeci bir¢ok c¢alisma mevcuttur (Vieira vd., 2001;
Vianna vd., 2009; Singhamuni vd., 2015). Nevarez vd. (2009), farkli Trichogramma
spp. tlrleri lizerinde ii¢ insektisitin (Tebufenozide, Spinosad ve Chlorpyrifos)
parazitlenmis konukc¢u Sitotroga cerealella (Lepidoptera: Gelechiidae) (Olivier)
yumurtalarmma c¢alismamiza benzer uygulama metodu ile insektisitlere maruz
birakildiktan sonraki parazitoit ergin ¢ikis yiizdesini arastirmislardir. Sonuglara
bakildiginda {i¢ insektisit arasindan en fazla olumsuz yan etki gosteren etken maddenin
Spinosad oldugunu belirtmislerdir. Chen vd. (2013), konuk¢u Corcyra cephalonica
(Lepidoptera: Pyralidae) yumurtalari iizerine on bir insektisitin (%54.8 Indoxacarb,
%98.1 Chlorfluazuron, %42 Azadirachtin, % 95 Methoxyfenozide, %96 Rotenone,
%90.4 Spinosad, %97 Acetamiprid, %91.7 Imidacloprid, %95 Chlorfenapyr, %97
Chlorpyrifos, and %80.4 Triazophos) onerilen tarla dozlarinda T. nubilale’nin
parazitleme etkinligi ve farkli ergin Oncesi biyolojik donemleri (yumurta, larva,
prepupa ve pupa) iizerindeki etkisine bakilmis olup yumurta kart1 daldirma yontemi
kullanmiglardir. Sonuglara bakildiginda T.nubilale’nin ergin ¢ikis yiizdeleri tizerinde
onemli fakliliklar goriildiigii, Indoxacarb, azadirachtin ve methoxyfenozide tiim ergin
oncesi biyolojik donemlerde ergin ¢ikis yiizdesi tizerinde diisiik diizeyde olumsuz etki
gosterdigini  belirtmiglerdir.  Chlorfluazuron’un sadece yumurta doneminde
uygulandiginda parazitoit ¢ikis1 iizerinde yan etki gosterdigi sonucuna varmislardir.
Spinosad, imidacloprid, chlorfenapyr, chlorpyrifos ve triazophos etken maddelerinin
T. nubilale’nin ¢ikis yiizdesi tizerinde en fazla olumsuz etkiye neden oldugunu, ayrica
bazi uygulamalarda parazitoit ergin ¢ikist gerceklesmedigini belirtmislerdir.
Caligmamizda ergin 6ncesi donemlerde uygulanan Spinosad etken maddeli insektisite
maruz birakilan parazitoitlerde prepupa donemindeki T/16 dozu hari¢ diger
uygulamalarda ¢ikis gerceklesmemistir. Saglam vd. (2020), parazitlenmemis Ephestia
(Anagtasta) kuehniella yumurtalarina bazi inseksitistler (Spinosad, Spinoteram ve
Bacillus thrungiensis subsp kurstaki) larva ve pupa doneminde uygulanarak
parazitlenme durumuna, ¢ikis oranina ve ergin dmrii {izerine etkilerini aragtirmiglardir.
T. pintoi tarafindan parazitlenmis yumurtalar Spinosad ve Spinoteram’m farkli
dozlarina daldirma yontemi ile etkilerine bakildiginda her iki ergin 6ncesi donemde de
(larva, pupa) parazitoit ergin ¢ikisi gerceklesmemistir. Calismamizdan farkli olarak

insektisit uygulamasina parazitlemeden dnce uygulanmis olup ¢aligmamizdaki gibi
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Spinosad etken maddesi larva ve pupa donemlerinde parazitoit ¢ikist

gerceklesmemistir.
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Sekil 4.1 Spinosad’in farkli dozlarina farkli ergin dncesi biyolojik dénemlerde (yas) maruz kalan Trichogramma evanescens’in ¢ikis yiizdeleri
Parazitoit yaglar1 kendi icerisinde dozlar agisindan tek yonlil varyans analizine tabii tutularak, istatistiki gruplandirmalar Tukey HSD testi ile yapilmistir. Farkli harflerle
gosterilen ortalamalar istatistiki olarak farklidir (P<0.05)
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4.1.2 Trichogramma evanescens’in farkh ergin oncesi biyolojik donemlerinde
uygulanan Emamectin benzoate etken maddeli insektisitin parazitoit ergin ¢ikis
yiizdesi iizerine etkileri

Trichogramma evanescens’in ¢ikis yiizdesi tizerine etkisi i¢in ¢alismada ele
aliman Emamectin benzoate etken maddeli insektisin uygulanan farkli dozlar1 (Distile
su (negatif kontrol), Tarla dozu, T/2, T/4, T/8, T/16) ve parazitoitin ergin Oncesi
biyolojik donemleri (larva-2 giinliikk, prepupa-4 giinlik ve pupa-6 giinlik) T.
evanescens’in ergin ¢ikis ylizdesi tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli oldugu
goriilmistiir (Fdo=465.08; df=5, 340; P<0.0001), (Fy.s=136.32; df=2, 340; P<0.0001).
Dozxyas interaksiyonunda ise parazitoit ¢ikis yiizdesi tizerinde 6nemli etki gosterdigi
gorilmiistiir (Faozxyas=19.77; df=10, 340; P<0.0001, Tablo 4.6).

Tablo 4.6 Emamectin benzoate’in farkli dozlarina farkli ergin dncesi biyolojik donemlerde (yas) maruz

kalan Trichogramma evanescens’in ergin ¢ikis yiizdesi iizerine etki eden faktorler (iki yonlii varyans
analizi)

Serbestlik Kareler Onem
Faktorler Kareler Toplami  Derecesi (df)  Ortalamast F Seviyesi (P)
Doz 76369.769 5 15273.954 465.085 <0.0001
Yas 8954.140 2 4477.070 136.325 <0.0001
Dozx Yas 6494.915 10 649.491 19.777 <0.0001
Hata 11166.008 340 32.841

Calismada T. evanescens’in ergin Oncesi biyolojik donemlerinde (yas)
Emamectin benzoate etken maddeli insektisite maruz birakilan doz uygulamasi énemli
bulundugu i¢in yaslar kendi aralarinda ayr1 ayr1 doz ile tek yonlii varyans analizine
tabi tutulmustur.

Emamectin benzoate’in T. evanescens’in larva-2 giinliik doneminde uygulama
yapilan dozlarda parazitoit ergin ¢ikis yiizdesi {izerine etkileri istatistiksel olarak
onemli oldugu goriilmiistiir (Fq0,=207.28; df=5, 112; P<0.0001, Tablo 4.7).

Tablo 4.7 Larva doneminde farkli dozlarda Emamectin benzoate etken maddeli insektisite maruz kalan
Trichogramma evanescens’in ¢ikis yiizdesi (Tek yonlii varyans analizi)

Serbestlik Kareler Onem Seviyesi
Faktorler Kareler Toplami1  Derecesi (df) Ortalamasi F (P)
Doz 31996.174 5 6399.235 207.281 <0.0001
Hata 3457.698 112 30.872
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Emamectin benzoate’in T. evanescens’in prepupa-4 giinliik doneminde

uygulama yapilan dozlarda parazitoit ergin ¢ikis yiizdesi iizerine etkileri istatistiksel
olarak onemli oldugu goriilmiistiir (Fa0,=161.96; df=5, 114; P<0.0001, Tablo 4.8).

Tablo 4.8 Prepupa doneminde farkli dozlarda Emamectin benzoate etken maddeli insektisite maruz
kalan Trichogramma evanescens’in ¢ikis yiizdesi (Tek yonlii varyans analizi)

Serbestlik Kareler Onem Seviyesi
Faktorler Kareler Toplami  Derecesi (df) Ortalamasi F (P)
Doz 24363.341 5 4872.668 161.963 <0.0001
Hata 3429.708 114 30.085

Emamectin benzoate’in T. evanescens’in pupa-6 giinliik déneminde uygulama
yapilan dozlarda parazitoit ergin ¢ikis yiizdesi {izerine etkileri istatistiksel olarak
onemli farkliliklar gorilmistiir (Feoz=139.72; df=5, 114; P<0.0001, Tablo 4.9).

Tablo 4.9 Pupa doneminde farkli dozlarda Emamectin benzoate etken maddeli insektisite maruz
kalan ¢ikis yiizdesi (Tek yonlii varyans analizi)

Serbestlik Kareler Onem
Faktorler Kareler Toplami  Derecesi (df) Ortalamasi F Seviyesi (P)
Doz 26219.812 5 5243.962 139.721 <0.0001
Hata 4278.602 114 37.532

T. evanescens tarafindan parazitlenmis A. kuehniella yumurtalarmin farkl
dozlarda (Distile su, Tarladozu, T/2, T/4, T/8, ve T/16) ve farkli ergin 6ncesi biyolojik
donemlerde (larva-2 giinliik, prepupa-4 giinlik ve pupa-6 giinliik) Emamectin
benzoate etken maddeli insektisite maruz birakilarak T. evanescens’in ¢ikis yiizdesi
tizerine olumsuz etki gostermistir. Larva doneminde Emamectin benzoate maruz kalan
T. evanescens’e ait en yiiksek parazitoit ergin ¢ikis ylizdesi T/8 dozunda %23.67 iken
en diisiik ¢ikig yiizdesi Tarla dozunda %3.19 olarak gergeklesmistir. Emamectin
benzoate’in T. evanesccens’in prepupa doneminde uygulanan dozlarma karsi ¢ikis
yiizdelerine bakildiginda en yiiksek parazitoit ¢ikis yiizdesi T/8 dozunda %42.08 ve en
diisiik ¢ikis yiizdesi %16.02 ile Tarla dozunda gergeklesmistir. Pupa donemindeki

parazitoit ¢ikis yiizdeleri dozun artigina gore kademeli bir azalis gostermis olup ¢ikis
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yiizdeleri en yiiksek T/16 dozunda %64.26 ile uygulamaya alinan ergin Oncesi
biyolojik donemler arasinda en yiiksek parazitoit ¢ikist gosterdigi belirlenmistir.
Sonuglara bakildiginda en fazla etkilenen ergin Oncesi biyolojik dénem larva
doneminde tarla dozuna maruz birakilan parazitoitlerde ergin ¢ikis yiizdesini olumsuz
etkiledigi sonucuna varilmistir (Sekil 4.2). Sattar vd. (2011), T. chilonis’in ergin oncesi
biyolojik donemlerine uygulanan bazi insektisitlerin (Emamectin benzoate,
Lufenuron, Flubendiamide, Spinosad, Indoxacarb ve Neem yagi) maruz kalmasi
sonucu toksisitesini arastirmislardir. Calismalar sonucunda Spinosad’in parazitoit
ergin ¢ikisini onemli 6lglide azalma gosterdigi, ve bunu Emamectin benzoate’nin takip
ederek insektisitlerin parazitoitin etkinligi {izerinde yakin sonuglar gosterdigi

sonucuna varmislardir.
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Parazitoit yaglar1 kendi igerisinde dozlar agisindan tek yonlil varyans analizine tabii tutularak, istatistiki gruplandirmalar Tukey HSD testi ile yapilmistir. Farkli harflerle

Sekil 4.2 Emamectin benzoate nin farkli dozlarma farkli ergin 6ncesi biyolojik donemlerde (yas) maruz kalan Trichogramma evanescens’in ¢ikis yiizdeleri
gosterilen ortalamalar istatistiki olarak farklidir (P<0.05)



4.1.3 Trichogramma evanescens’in farkh ergin oncesi biyolojik donemlerinde
uygulanan Lambda cyhalothrin etken maddeli insektisitin parazitoit ergin ¢ikis
yiizdesi iizerine etkileri

Trichogramma evanescens’in ¢ikis yiizdesi {izerine etkisi i¢in ¢alismada cle
aliman Lambda cyhalothrin (pozitif kontrol) etken maddeli insektisin uygulanan farkl
dozlar1 (Distile su(negatif kontrol), Tarla dozu, T/2, T/4, T/8, T/16) parazitoitin ergin
cikis ylizdesi lzerine etkilerine bakilmis olup onemli farkliliklar goriilmistiir.
(Fa0z=20.21; df=5, 339; P<0.0001). Ancak T. evanescens’in ergin oncesi biyolojik
donemlerine (larva-2 giinliik, prepupa-4 giinliik ve pupa-6 giinliik) uygulanan Lambda
cyhalothrin’in parazitoit ergin ¢ikis yiizdesi iizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli
bir azalmaya yol agmamistir (Fy,=1.19; df=2, 339; P>0.0001). DozxYas
interaksiyonunda ¢ikis yiizdesi tlizerinde Onemli etki gosterdigi goriilmiistiir
(Fdozxyas=15.31; df=10, 339; P<0.0001, Tablo 4.10).

Tablo 4.10 Lambda cyhalothrin’in farkli dozlarina farklt ergin oncesi biyolojik donemlerde (yas) maruz

kalan Trichogramma evanescens’in ergin cikis yiizdesi iizerine etki eden faktorler (Iki yonlii varyans
analizi)

Serbestlik Kareler Onem Seviyesi
Faktorler Kareler Toplami  Derecesi (df)  Ortalamasi F (P)
Doz 4523.407 5 904.681 20.212 <0.0001
Yas 107.019 2 53.510 1.195 0.304
Doz x Yas 6852.786 10 685.279 15.310 <0.0001
Hata 15173.429 339 44,759

Caligmada T. evanescens’in ergin oncesi biyolojik donemlerinde (yas) Lambda
cyhalothrin etken maddeli insektisite maruz birakilan doz uygulamasi Onemli
bulundugu i¢in yaglar kendi aralarinda ayr1 ayr1 doz ile tek yonlii varyans analizine
tabi tutulmustur.

Lambda cyhalothrin’in T. evanescens’in larva-2 giinliik doneminde uygulama
yapilan dozlarda parazitoit ergin ¢ikis yilizdesi lizerine etkileri istatistiksel olarak
onemli oldugu gortilmiistiir (Fa0z=16.28; df=5, 113; P<0.0001, Tablo 4.11).

Tablo 4.11 Larva doneminde farkli dozlarda Lambda cyhalothrin etken maddeli insektisite maruz kalan
Trichogramma evanescens’in ¢ikis yiizdesi (Tek yonlii varyans analizi)

Serbestlik Kareler Onem Seviyesi
Faktorler Kareler Toplami Derecesi (df)  Ortalamasi F (P)
Doz 4893.095 5 978.619 16.284 <0.0001
Hata 6791.146 113 60.099
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Lambda cyhalothrin’in T. evanescens’in prepupa-4 giinlik doneminde
uygulama yapilan dozlarda parazitoit ergin ¢ikis yiizdesi iizerine etkileri istatistiksel
olarak dnemli oldugu goriilmiistiir (Fao,=27.64; df=5, 112; P<0.0001, Tablo 4.12).

Tablo 4.12 Prepupa déneminde farkli dozlarda Lambda cyhalohrin etken maddeli insektisite maruz
kalan Trichogramma evanescens’in ¢ikis yiizdesi (Tek yonlii varyans analizi)

Serbestlik Kareler Onem seviyesi
Faktorler Kareler Toplami  Derecesi (df)  Ortalamasi F (P)
Doz 5006.825 5 1001.365 27.649 <0.0001
Hata 4056.269 112 36.217

Lambda cyhalothrin’in T. evanescens’in pupa-6 giinliik doneminde uygulama
yapilan dozlarda parazitoit ergin ¢ikis yiizdesi {izerine etkileri istatistiksel olarak
onemli oldugu gortilmiistiir (Faoz=7.754; df=5, 114; P<0.0001, Tablo 4.13).

Tablo 4.13 Pupa doneminde farkli dozlarda Lambda cyhalothrin etken maddeli insektisite maruz kalan
Trichogramma evanescens’in ¢ikis yiizdesi (Tek yonlii varyans analizi)

Serbestlik Kareler Onem Seviyesi
Faktorler Kareler Toplamm  Derecesi (df) Ortalamasi F (P)
Doz 1471.289 5 294.258 7.754 <0.0001
Hata 4326.015 114 37.947

T. evanescens tarafindan parazitlenmis A. kuehniella yumurtalarinin farkli
dozlarda (Distile su, Tarla dozu, T/2, T/4, T/8, ve T/16) ve farkli ergin 6ncesi biyolojik
donemlerde (larva-2 giinliik, prepupa-4 giinliik ve pupa-6 giinliik) Lambda cyhalothrin
etken maddeli insektisite maruz birakilarak T. evanescens’in ¢ikis yiizdesi iizerine
etkilerine bakildiginda larva déneminde en yiiksek parazitoit ergin ¢ikis yiizdesi Tarla
dozunda %82.15 iken en disiik T/2 dozunda %54.32 olarak gerceklesmistir. T/4 ve
T/8 dozlarinda ise ¢ikis yiizdeleri sirasiyla %74.94, %76.07 olarak yakin gerceklesmis
olup uygulamaya alinan en disiik doz olan T/16 dozunda %58.14 olarak
gerceklesmistir. Lambda cyhalothrin’in  prepupa donemindeki uygulamasinda
kontroldeki parazitoit ¢ikis ylizdesi %84.48 iken en diistik ¢ikis T/4 dozunda %55.98
olarak gerceklesmistir. Pupa donemindeki parazitoit ¢ikis yiizdelerine bakildiginda en
diisiik ¢ikis yiizdesi T/4 dozunda %54.79 olarak gergeklesmis olup diger uygulanan
dozlar kontrole gére yakin g¢ikislar gdstermistir. Ornegin kontrol uygulamasindaki
cikis yiizdesi %76.67 iken Tarla dozu, T/2, T/8 ve T/16 dozlarinda sirasiyla %74.56,
%73.32, %72.58 ve %70.60 olarak gergeklesmistir (Sekil 4.3). Vieira vd. (2001),
Trichogramma cordubensis (Hmymenoptera: Trichogrammatidae) ergin Oncesi

donemlerin tizerinde yaptig1 ¢alismada Lambda cyhalothrin’in ¢ikis yiizdesini %40
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oraninda azalttigin1 ve 6zellikle 72-96 saatlik uygulamada ergin ¢ikis yiizdesini bu
calismadaki gibi O6nemli 6l¢iide azalttigini bildirmislerdir. Kurtulus ve Kornosor
(2015), baz1 kimyasal insektisitlerin T. evanescens’in ergin Oncesi gelisme
donemlerine etkilerini arastirmiglardir. Yapilan uygulamalarda Lambda cyhalothrin’in
yumurta-larva ve prepupa déoneminde ¢ikis yiizdesi tizerine ¢ok etkili olmadigini ancak
pupa doneminde ¢ikis yiizdesini %10 azalttigini tespit etmislerdir. EI-Sebai vd. (2011),
T. evanescens lizerinde yapilan ¢calismada Lambda cyhalothrin’in 6nceki ¢aligsmalara
benzer sonuglar gosterdigini ve bu nedenle en uygun insektisit oldugunu
bildirmislerdir. Consoli vd. (2009), calismada domates alanlarinda kullanilan bazi
insektisitlerin Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) ‘nin dogal diismani
olan Trichogramma pretiosum (Riley) (Hymenoptera: Trichogrammatidae)’un ergin
oncesi gelisme donemine (yumurta-larva, prepupa ve pupa) uygulandiginda Lambda
cyhalothrin’in bu c¢alismaya benzer sekilde orta diizeyde zarar verdigini ve ergin
oncesi gelisgme doneminin uzamasina ve disilerin parazitleme kapasitesinin azalmasina

neden oldugu belirtilmistir.
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Sekil 4.3 Lambda cyhalothrin’in farkli dozlarina farkli ergin 6ncesi biyolojik donemlerde (yas) maruz kalan Trichogramma evanescens’in ¢ikis yiizdelerine etkisi
Parazitoit yaglar1 kendi igerisinde dozlar agisindan tek yonlii varyans analizine tabii tutularak, istatistiki gruplandirmalar Tukey HSD testi ile yapilmistir. Farkli harflerle
gosterilen ortalamalar istatistiki olarak farklidir (P<0.05)
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4.2 Farkh Insektisitlerin Trichogramma evanescens’in Islevsel Tepki Tipi ve
Parametrelerine EtKisi

Calismada ele alinan Lambda cyhalothrin ve Emamectin benzoate etken
maddeli iki insektisitin T/16 dozlari olan 2.5 ml/100 1 ve 1.875 ml/100 It su
konsantrasyonlarina prepupa-4 giinliik doneminde iken maruz kalan Trichogramma
evanescens disilerinin deneme siiresi olan 24 saatlik (T) siirecte sunulan bes farkl
yogunluktaki (No=5, 10, 20, 40, 80) taze 1 giinliik Anagasta kuehniella yumurtalarini
parazitleme aktiviteleri (Na) Cizelge 4.16 ve Sekil 4.4’de sunulmustur. Emamectin
benzoate etken maddeli insektisitin T/16 dozuna prepupa doneminde iken maruz kalan
T. evanescens disilerinin artan konuk¢u yogunluklarina herhangi bir parazitleme
tepkisi gostermedigi ve tiim konuk¢u yumurta yogunluklarinda istatistiki olarak ayni
sayida konuk¢u yumurtas: parazitlemistir (y*=4.979, df=4, P=0.289) (Cizelge 4.16).
Bunun aksine, hem Lambda cyhalothrin hem de kontrol uygulamasindaki T.
evanescens disileri artan konukcu yogunluguna bagli olarak parazitleme tepkilerinde
onemli farklilik gostermislerdir (Lambda Cyhalothrin; ;{2:44.944, df=4, P<0.001,
Kontrol; y?=64.552, df=4, P<0.001 ) (Tablo 4.14).

Konuk¢u yumurta yogunluklar1 bazinda insektisitler ve kontrol uygulamalarina
maruz birakilan T. evanescens disilerinin parazitleme aktivitelerinde istatistiki olarak
onemli farkliliklar tespit edilmistir. Ornegin; T. evanescens disilerine 5 ve 40 konukg¢u
yumurtast sunuldugunda kontrol uygulamasindaki parazitoitlerin en yiliksek sayida
parazitleme yaptigi bunu Lambda cyhalothrin ve Emamectin benzoate maruz kalan
parazitoitlerin parazitlemeleri takip etmistir ( No:5; y?=24.341, df=2, P<0.001; No:40;
)(2:27.727, df=2, P<0.001). T. evanescens disilerine 20 ve 80 konuk¢u yumurtasi
sunulmas1 durumunda ise Lambda cyhalothrin ve kontrol uygulamalarindaki
parazitoitlerin parazitleme aktivitesi benzer ve Emamectin benzoate uygulamasindan
farkli ve daha yiiksek olarak gerceklesmistir (No:20; )(2:24.055; No:80; X2:25.388,
df=2, P<0.001). Kontrol uygulamasindaki T. evanescens disileri 10 konuk¢u yumurta
yogunlugunda Lambda cyhalothrin ve Emamectin benzoate uygulamalarindan daha
yiiksek ve her iki insektisit uygulamasindaki parazitoitler istatistiksel olarak ayni
sayida konukcu yumurtasi parazitlemislerdir (No:10; »?=23.286, df=2, P<0.001)
(Tablo 4.14).
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Tablo 4.14 Prepupa doneminde tarla dozunun tarla dozunun T/16’ine maruz birakilan Trichogramma evanescens’in ¢ikis sonrasi farkli konuk¢u yogunluklarindaki
parazitleme etkinligi (T=24 saat)

Insektisit etken maddesi

Konukgu yogunluklari (No)

5 10 20 40 80 x2 df P

Lambda cyhalothrin 2.40+0.50c 3.93+0.77¢ 11.73£1.75b 19.07+2.79ab 25.47+2.04a 44,944 4 <0.001
B B A B A

Emamectin 0.60+0.32a 3.07+0.99a 1.53+0.96 a 5.20£1.83 a 5334242 a 4.979 4 0.289

benzoate C B B C B

Kontrol (Distile su) 4.33+0.30d 9.07+0.28¢c 15.53+1.12b 30.53+1.28 a 31.07+2.20a 64.552 4 <0.001
A A A A A

12 24.341 23.286 24.055 27.727 25.388

df 2 2 2 2 2

P <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

Ayni satirda aymi kiigiik harflerle ve ayn1 siitunda ayni biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak farksizdir (Steel-Dwass-Critchlow-Fligner) ile Kruskal wallis
¢oklu karsilastirma testi (P < 0.05)
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Trichogramma evanescens disilerinin insektisit ve kontrol uygulamalar1 sonrasi
farkli konuk¢u yogunluklarina verdikleri parazitleme tepkilerine ait yapilan analiz
neticesinde Juliano (2001) modelindeki uyum parametrelerinde P1 egim katsayisinin
negatif olmasi nedeni ile parazitoitin her ii¢ uygulamada da Tip II dogrusal islevsel
tepki tipine sahip olduklari tespit edilmistir (Tablo 4.15). Jarrahi ve Safavi (2016)’nin
larva parazitoiti Habrobracon hebetor (Hymenoptera: Braconidae) erginlerinin ii¢
insektisit (Deltamethrin, Fenvalerate ve Azadirachtin) kalintisina maruziyeti sonrasi
parazitoitin islevsel tepkisini aragtirmiglardir. Bu ¢alismalarinda her ii¢ insektisit ve
kontrol uygulamalari sonrasi parazitoitin Tip Il iglevsel tepki gosterdigini ve insektisit
kalintisina maruziyetin parazitoitin gosterdigi islevsel tepki tipinde herhangi bir
degisiklige neden olmadig1 sonucuna varmislardir. Pestisitlere maruziyete birakma
metodu olarak farkli bir metot ve farkli bir organizma olan H. hebetor ile yapilan bu
calismanin sonuclari ¢alismamizda elde edilen sonuglarla benzer ve destekleyici
niteliktedir. Saber ve ark., (2020) Trichogramma brassicae ergin donemine Diazinon
ve Fibronil etken maddelerini igeren insektisitlerin LC3o dozlarini uygulamalari sonrasi
kontrol ve fibronil uygulanan parazitoitin Tip II iglevsel tepki gosterdiginin ancak
Diazinon LCso uygulamasina maruz kalan disilerin Tip III (quadratik) islevsel tepki
tipini gosterdiklerini tespit etmislerdir. Bu ¢aligsmada parazitoitin ergin 6ncesi prepupa
doneminde insektisit uygulamasi yapilmis olmasi nedeni ile Saber ve ark. (2020)’nin
sonuglarindan farklilik géstermesi; her iki ¢alismada farkli biyolojik donemler ve
farkli insektisitler kullanilmasindan kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Nitekim farkli
parazitoit tiirleri, bunlarin biyolojik donemleri, farkli insektisitler veya uygulama
metodlar1 ile yapilan calismalarda parazitoitlerin farkli islevsel tepki tipleri
gosterdigine dair birgok galisma mevcuttur (Sohrabi vd., 2014; Mahdavi vd., 2013;
Rafatian vd., 2022)

Emamectin benzoate ve Lambda cyhalothrin’in T/16 dozuna prepupa
doneminde maruz kalan Trichogramma evanescens disilerinin anlik arama hizi (orani)
“a” bu uygulamalardan olumsuz etkilenerek, kontrol uygulamalarindan istatistiksel

olarak farkli ve diisiik olarak gergeklesmistir (Tablo 4.16).
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Tablo 4.15 Farkli Insektisitlerin tarla dozlarmin T/16’sma prepupa doneminde maruz birakilan Trichogramma evanescens’in islevsel tepki tipi belirlenmesine ait parametre
hesaplamalar1 ve dnemlilikleri (Juliano, 2001)

Insektisit etken maddesi Denklem Katsay1 Egim katsayisi Standart hata Z degeri Pr(>[z)) Onemlilik islevsel tepki
parametreleri tipi
Lambda cyhalothrin Intercept 0.303697 0.093799 3.238 0.0012 ol "
Linear (P1) -0.012792 0.001561 -8.198 2.45x10716 ekl
Emamectin benzoate Intercept -1.412583 0.133061 -10.616 <2x1076 xxx
1
Linear (P1) -0.015250 0.002485 -6.136 8.44x1010 flekel
Kontrol (Distile su) Intercept 2.334439 0.122826 19.01 <2x10°6 *xx
1
Linear (P1) -0.034503 0.001863 -18.52 <2x101e flelel

Tablo 4.16. Prepupa déneminde farkl: iki insektisitin T/16 dozuna maruz kalan Trichogramma evanescens’in (Rogers, 1972)’in Tip II modeli denklemi kullanilarak elde
edilen iglevsel tepki parametreleri ve giiven araliklar1 (SH=standart hata)

Insektisit etken maddesi a (h™Y) (Ortalama+ SH)  Giiven araligr (CI) %95 Th (h) (Ortalama+ SH) Giiven stmirlar1 (CI) T/Th (Ortalama+ SH ) Giiven stmirlar1 (CI)
(Alt-Ust) %95 (Alt-Ust) %95 (Alt-Ust)
Lambda cyhalothrin 0.037+0.003 b (0.026-0.053) 0.476=0.055 a (0.277-0.681) 50.368=0.704 a (49.00-51.72)
Emamectin benzoate 0.011£0.002 b (0.005-0.028) 3.151%0.528 a (0.300-6.712) 7.648+0.153 ¢ (7.35-7.94)
Kontrol (Distile su) 0.120+0.008 a (0.096-0.153) 0.561+0.025 a (0.475-0.653) 42.750+0.234 b (42.30-43.20)

o= Parazitoitin arama bulma oram (anlik arama hizi), Ty=Parazitoitin konukguyu bulup parazitleme siiresi, T/Th= Parazitleme hizi (deneme siiresince (24 saat)
parazitlenebilecek maksimum yumurta sayisi
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Sekil 4.4 Prepupa déneminde Lambda cyhalothrin ve Emamectin benzoate etken maddesi iceren insektisitlerin T/16 dozuna ve distile suya (Kontrol) maruz birakilan
Trichogramma evanescens disilerinin 24 saatte (T) farkli konuk¢u yogunluklarinda (No) parazitledikleri konuk¢u yumurta sayilari (Na)
Sekillerdeki tarali alanlardaki siyah koyu ¢izgi Rogers, (1972)’a gore tahmin edilmistir ve tarali alanlar ise % 95 giiven araliklarin1 gostermektedir.
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Parazitoitin ayni biyolojik doneminde kontrol dahil her iki insektisitin
parazitoitin konukgu parazitleme siiresi olan Tn’a (Th =Parazitoitin konuk¢uyu bulup
parazitleme siiresi) herhangi olumsuz bir etkisinin olmadigi ve istatistiki olarak benzer
oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.16). Tn parametresi agisindan uygulamalar arasinda
sayisal olarak onemli farkliliklar (0.476- 3.151 saat ) s6z konusu olmasi ¢aligmada
Emamectin benzoate maruz kalan parazitoitlerden elde edilen verilerdeki genis
varyasyondan kaynaklandigi disiiniilmektedir (Emamectin benzoate %95 giiven
aralig1 0.300-6.712) (Tablo 4.16).

Trichogramma evanescens’in islevsel tepkisine ait diger bir parametresi olan
T/Tn (T siiresi (24 saat) igerisinde parazitlenecek bir maksimum yumurta sayisi)
acisindan kontrol ve her insektisit uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak onemli
farkliliklar oldugu sonucuna varilmustir. Ornegin; Emamectin benzoate’in T/16
dozuna maruz kaldiktan sonra ¢ikis yapan disilerin en diisiik sayida yumurtayi
parazitledikleri, parazitoitin parazitleme hizinda olumsuz etkide bulundugu tespit
edilmistir. Lambda cyhalothrin’n T/16 dozuna prepupa doneminde maruz kaldiktan
sonra ¢ikis yapan disilerin parazitleme hizinin kontrol uygulamasindan farkli ve daha
yiikksek olmasi (Lambda cyhalothrin=50.368 yumurta /24 saat, Kontrol= 42.75
yumurta /24 saat) bu insektisite maruz kalan parazitoitlerde bir hormetik
mekanizmanin tetiklenmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Saber ve ark. (2020) Fibronil
ve Diazinon’un LC3zp dozuna maruz biraktiklar1 T.brassicae’nin disilerinin arama
etkinligi (a) ve yumurta parazitleme siiresinin (Th) kontrol uygulamalarina oranla
olumsuz etkilendigini, entegre zararli yonetimi gergevesinde bu insektisitlerin yan
etkilerinin goéz ardi edilmemesi gerektigi sonucuna varmislardir. T. evanescens’in
farkli bir biyolojik doneminde (prepupa) ve farkli insektisitlerle yiiriitiilen bu
caligmada Onceki ¢alismalardan farkli olarak parazitoitin anlik arama hizinin (a)
insektisitin uygulamalarindan olumsuz etkilenmis olmasina ragmen uygulamalar
arasinda (insektisitlere ve kontrol) parazitleme siiresi (Th) agisindan herhangi bir
farklilik tespit edilememistir. Parazitoitin deneme siiresi olan 24 saatte (T)
parazitleyebilecegi potansiyel yumurta sayis1 (T/Th) agisindan uygulamalar arasinda
istatistiki olarak &nemli farklilik oldugu sonucuna varilmistir. Islevsel tepki tipi ve
parametreler birlikte degerlendirildiginde Emamectin benzoate’in parazitoitin
biyolojik etkinligine en fazla olumsuz yan etkisi olan insektisit oldugu sonucuna

varilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Trichogramma evanescens tarafindan parazitlenmis Anagasta kuehniella
yumurtalarina ti¢ etken madde uygulanarak parazitoitin ergin ¢ikis yiizdesi {izerine yan
etkilerinin arastirilmasi1 amaglanmistir. Calismada (Spinosad, Emamectin benzoate ve
Lambda cyhalothrin) {i¢ insektisitin alt1 farkli dozunun parazitoitin farkli ergin 6ncesi
biyoloik dénemlerine (larva, prepupa ve pupa) daldirma yontemi ile maruz birakilmasi
sonrasi parazoitin ¢ikis oranlar1 arastirilmistir. Denemeye alinan insektisitler arasinda
en yiiksek ¢ikis yiizdesi Lambda cyhalothrin uygulamasinda elde edilmis olup, dozlar
kendi aralarinda yakin sonuglar gdstermistir. Spinosad T. evanescens'in tiim ergin
oncesi donemlerinde parazitoitin ergin ¢ikis ylizdesine en yiiksek olumsuz yan etki
gosteren etken madde olmustur. Spinosad uygulamasinda kontrol hari¢ sadece prepupa
donemi T/16 dozunda parazitoit ergin ¢ikisit %10,76 olarak gergeklesmis olup diger
doz ve yaslarda ¢ikis ger¢eklesmedigi sonucuna varilmistir. Emamectin benzoate’in
Tarla dozu uygulamasinda en diistik ¢ikis yiizdesi parazitoitin larva doneminde %3,19
olarak tespit edilmis ve en yiiksek c¢ikis yiizdesi ise parazitoitin pupa doneminde
insektisitin T/16 dozunda %64,26 olarak gergeklesmistir.

Spinosad ve Emamectin benzoate etken maddeli insektisitler T. evanescens’in
ergin ¢ikis yiizdesi lizerine en yiiksek olumsuz yan etki gosteren insektisitler oldugu,
Lambda cyhalothrin etken maddesinin entegre miicadele programlarinda giivenle
kullanabilecegi sonucunu gostermistir.

T. evanescens’in prepupa doneminde Emamectin benzoate ve Lambda
cyhalothrin’in T/16 dozuna maruz kaldiktan sonra ¢ikis yapan parazitoit disilerinin
islevsel tepki tipi insektisit uygulamalarindan etkilenmemis ve Tip IT islevsel tepki tipi
gosterdikleri sonucuna varilmaistir.

T. evanescens’in iglevsel tepki parametreleri (a, Tnh ve T/Tn) Rogers, 1972’in
Tip Il islevsel tepki modeline hesaplanmis ve parazitoitin anlik arama hizi (a) kontrole
gore insektisit uygulamalarindan olumsuz etkilenmistir. Parazitoitin parazitleme siiresi
(Th) agisindan uygulamalar arasinda herhangi bir istatistiksel farklilik olmamasina
ragmen 24 saatlik deneme siirecinde parazitlenebilecek azami yumurta sayilar1 (T/Th)
acisindan uygulamalar arasinda Onemli farklilik oldugu sonucuna varilmistir.
Emamectin benzoate etken maddeli insektisitin denemeye alinan en diisiik dozunun
(T/16) T. evanescens’in prepupa donemine uygulanmasi durumunda parazitoitin
etkinligine olumsuz yan etkiler gosterdigi sonucuna varilmistir.
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