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OZET

BAZI INSEKTISIDLERIN Frankliniella occidentalis (Pergande)
(THYSANOPTERA: THRIPIDAE) UZERINDE SUBLETHAL ETKILERI

SELDA CALISKAN

Damisman: Prof. Dr. Irfan TUNC
Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dal
Mayis 2011, 26 sayfa

Bu calismada, Antalya seralarinda Kaliforniya ¢icek thripsi Frankliniella
occidentalis (Pergande)’e ve diger zararlilara kars1 kullanilmakta olan imidacloprid ve
spinosad’in F. occidentalis’de disi basina larva sayisi, gelisme siiresi, omiir ve cinsel

orani lizerindeki etkileri aragtirilmistir.

Her bir test ilacinin 6nceden belirlenen LC3y dozuna daldirilan fasulye yaprak diskleri
tizerinde F. occidentalis’in larvalar1 24 saat bekletildikten sonra larvalar alinip temiz
disklere aktarilarak canli kalanlarin ergin olmalar1 beklenmistir. Erginlerin fasulye
meyve parcalarina biraktigi yumurtalardan ¢ikan larvalar iizerinden ebeveyn disi basina
toplam birinci donem larva sayilart belirlenmistir. Her bir test ilaci icin elde edilen
larvalar iizerinden yumurta agilim siiresi, larvadan ergin oluncaya kadar gecen siire ve
toplam gelisme siiresi ve meydana gelen disi ve erkek erginlerin cinsiyet orani

belirlenmistir.

Elde edilen verilere gore hem imidacloprid, hem spinosad F. occidentalis’in disi
basina larva sayisini azaltmig, bunun yani sira yumurta, larva ve pseudopupa gelisme
siirelerini ve toplam gelisme siiresini uzatmistir. Omrii ise kisaltmistir. Cinsel oran

tizerindeki etkileri ise Onemsizdir.

ANAHTAR KELIMELER: Frankliniella occidentalis, sublethal etki, spinosad,

imidacloprid.
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ABSTRACT
SUBLETHAL EFFECTS OF SELECTED INSECTICIDES ON Frankliniella
occidentalis (Pergande) (THYSANOPTERA: THRIPIDAE)
Selda CALISKAN
M. Sc. Thesis in Plant Protection
Adyviser: Prof. Dr. Irfan TUNC
May 2011, 26 pages

In this study, sublethal effects of two insecticides, imidacloprid and spinosad, which
are used against western flower thrips Frankliniella occidentalis (Pergande) and other
pests in greenhouses of Antalya was investigated. Sublethal effects included effect on
fecundity (number of larvae per female), duration of development of eggs, larvae and

pseudopupae, and total development, longevity and sex ratio.

Second star larvae of F. occidentalis were exposed for 24 h to LCsy doses of
insecticides on bean leaf discs dipped into insecticide solutions. After exposure
surviving larvae were transferred over to clean bean leaf discs and were reared to
adulthood. The number of larvae per female was determined from the larvae emerged
from the eggs laid into tissue of bean pod pieces by these adults. The length of egg,
larval, pseudopupal and total development, longevity and sex ratio was determined over

these larvae, and peudupupae and adults emerged from them.

Both insecticides, imidacloprid and spinosad significantly reduced the number of
larvae per female and lead to signifcantly longer durations of egg, larval, pseudopupal

and total development, but shorter longevity. No effects were detected on sex ratio.

KEY WORDS: Frankliniella occidentalis, sublethal effect, spinosad, imidacloprid.
COMMITTEE: Prof. Dr. Irfan TUNC (Adviser)

Prof. Dr. Biilent SAMANCI
Asst. Prof. Dr. Fatih DAGLI
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ONSOZ

Giiniimiizde yogun tarim yapilan alanlarda, zararlilarla miicadele icin genellikle
kimyasal miicadele yontemi kullanilmaktadir. Ancak kimyasal miicadele bilinen
sakincalar1 nedeniyle zararlilarla miicadelede tiim alternatifler tiiketildikten sonra en
son basvurulacak care olarak goriilmektedir. Ozellikle Tiirkiye gibi iilkelerde cogu
zararliyla miicadelede bagvurulmasi kacinilmaz olan bu yontemin sakincalarii
azaltmak bitki koruma ilaglarinin akillica kullanilmasiyla miimkiindiir. Bu anlamda ¢ok
onem verilen ilaglara diren¢ yonetimine iliskin caligmalar kadar ilaglarin sublethal
etkilerinin arastirilmast da yeni bir gelisme olarak giderek onem kazanmaktadir. Bu
projeyle seralarda kullanilan bazi ilaglarin Frankliniella occidentalis’de gelismeyi ve
cogalmay tesvik edici veya engelleyici etkileri arastirilarak bu ilaclarin daha bilingli
kullanilmas1 suretiyle kimyasal miicadeleye olan ihtiyaci azaltma imkanlar1 ortaya
konulmustur. F. occidentalis (Pergande)’de bu anlamda lufenuron disindaki
insektisidlerle yapilmis bir caligmaya rastlanmamis olmasi nedeniyle sunulan
calismanin bu tiire kars1 yapilacak miicadelelerin basar1 sansini arttiran ve faydasiz ilag

tiketimini azaltan katkilarda bulunmasini umarim.

Konumun belirlenmesinde ve caligmalarimda biiyiik yardimlart olan Sayin hocam
Prof. Dr. Irfan TUNC’a (Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi) ve bir¢ok konuda
yardimlarimi esirgemeyen Sayin hocam Yrd. Dog¢. Dr. Fatih DAGLI’ya (Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi), Ogr. Gor. Serife Unal Bahsi’ye (Akdeniz Universitesi
Kortkuteli Meslek Yiiksek Okulu) ve boliim arkadaslarima tesekkiirlerimi sunarim.
Ayrica maddi, manevi desteklerini hep yanimda hissettigim Babam Fikret CALISKAN,
Annem Giilimser CALISKAN ve Ablam Isik CALISKAN’a sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim. Bu projeyi maddi olarak destekleyen Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma

Projeleri Yonetim Birimine de ayrica tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

°C Santigrad

cm  Santimetre

m’>  Metre kare

g Gram

h Saat

kg Kilogram

1 Litre

mg Miligram

mm  Milimetre

sn Saniye

pl Mikrolitre

ppm Milyonda bir birime verilen isim

Kisaltmalar

DEM Diethyl maleate

INSV  Impatiens necrotic spot viriis

LC Lethal konsantrasyon

LC;p  Teste tabi tutulan canli popiilasyonun %30’ unu 6ldiirmek i¢in gerekli olan
toksikant konsantrasyonu

LCsy  Teste tabi tutulan canli popiilasyonun %50’sini 6ldiirmek icin gerekli olan
toksikant konsantrasyonu

LD Lethal doz

LDsy  Bir bilesigin deney hayvanlarina uygulandiginda bunlarin %30’unu 6ldiiren
miktari

LDsy  Bir bilesigin deney hayvanlarina uygulandiginda bunlarin %50’ unu 6ldiiren
miktari

NOEL Toksikolojik olarak énemli bir etki veya etkilere sebep olmayan doz diizeyleri

PBO  Piperonil butoksid

SC Akict konsantre/Siispansiyon konsantre

TSWV  Tomato spotted wilt virus
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1. GIRIS

Kaliforniya cicek thripsi, Frankliniella occidentalis’in (Pergande) anavatan1 olan
Kaliforniya’da 45 familyaya bagli 139 bitki tiiriinde beslenebilen bir zararli oldugu
bildirilmistir (Bryan ve Smith, 1956).

Erginler renk bakimindan degiskendir, disilerin rengi acik saridan koyu kahveye
kadar degisir ve acgik renkli bireylerin abdomenlerinde kahve renkli lekeler bulunur.
Erkekler daha kiigiik, acik sar1 renkli ve disilerin boyu 1.5 mm civarindadir (Kono ve

Papp, 1977).

Opak, bobrek seklindeki yumurtalarini ovipozitoruyla yaprak, ¢icek ve meyvelerde
dokularm icine birakir. iki larva donemi vardir. Larvalar silindirik, krem rengidir. Ikinci
donem larva altin sarisi renktedir. Larvadan kanat ¢ikintilar1 tasimalariyla ayirt edilen
bir pseudoprepupa ve bir pseudopupa donemlerinden sonra ergin olur. Pupa
donemlerinde daha agik renkli ve cok az aktif oldugu bildirilmistir (Mantel ve van de

Vrie 1988, Bryan ve Smith, 1956).

Zur Strassen (1986), bat1 cicek thripsi, Kaliforniya thripsi gibi adlarla anilan bu tiiriin
anavatanin Kuzey Amerika’nin Alaska’dan Kosta Rika’ya kadar uzanan bati1 kesimleri
oldugunu, buradan Hawai, Yeni Zelanda, Japonya ve Kore’ye kadar yayildigini,
Avrupa’dan ilk defa 1985 yilinda Almanya ve Iskandinavya’da seralarda, siis
bitkilerinde kaydedildigini belirtmistir. Bununla beraber Hollanda’da 1983 yilindan
itibaren sera siis bitkileri ve sebzelerinde zarar yapan bir thrips tiirii bulundugunu,

bunun F. occidentalis oldugunun ancak 1986’da anlasilabildigi bildirmistir.

Zararlhmin  Tiirkiye’ye Avrupa iizerinden gelmesi beklenmekteydi. Ik defa
Antalya’da goriilmesi, buraya direkt olarak Avrupa’dan ithal edilen fide vb. iiretim
materyali ile birlikte girmis olabilecegi kuskusunu uyandirmaktadir. Antalya’da
seralarda ilk defa 4.11.1993 tarihinde karanfilde, daha sonra 21.1.1994 tarihinde
Demre’de dolmalik biberde goriilmiistiir (Tung ve Gogmen, 1995).

Popiilasyonun cogalma kapasitesinin 20°C civarindaki sicakliklarda c¢ok yiiksek

oldugu, sahillerde ve denizden yiiksekligi 2700 metreye kadar olan i¢ kesimlerde



yasadig bildirilmistir. Bu bakimdan ¢ok genis alanlar1 ve degisik iklim bdlgelerini
istila etme potansiyeline sahiptir (Bryan ve Smith, 1956).

Thripsin bitkilerin cicek tomurcugu, cicek ve yeni ¢ikmakta olan yapraklari gibi
kendini gizleyebildigi kisimlarinda yasamay1 ve beslenmeyi tercih ettigi, tiim biyolojik

donemleri bitkiler iizerinde gecirdigi bildirilmistir (Mantel ve van de Vrie, 1988).

Mantel ve van de Vrie (1988) F. occidentalis’in Avrupa’da bir sera zararlis1 olarak
onem kazandigini, seralarda siis bitkilerinde, basta hiyar ve dolmalik biber olmak iizere
sebzelerde cok ciddi bir zararli olarak kendini gosterdigi bildirmislerdir. Kono ve Papp
(1977) tarafindan thripsin seftali, erik, nektarin, asma gibi meyvelerden, pamuk, agac
fideleri ve kesme c¢igeklere (giil, karanfil, gerbera, krizantem) kadar c¢ok c¢esitli

iriinlerde 6nemli zararlara yol agtig1 bildirilmistir.

Terry (1991) tarafindan yalniz bitki 6zsuyu emerek degil, iiziim, bezelye, elma ve
orkide gibi {iiriinlerde ovipozitoruyla yumurta koyarken acgtigi yariklar dolayisiyla da
zararlt oldugu bildirilmistir. Elma meyvelerinde yumurtanin kondugu yerin etrafinda

genisleyen lekeler halinde yaralar goriildiigii bildirilmistir.

Sakimura, (1961), De Angelis vd. (1993) F. occidentalis’in 6nemli bir viriis vektorii
oldugunu, domates, biber ve marulda goriilen TSWV (tomato spotted wilt virus) nin ve
ekseriya konukcu bitkinin Oliimiine yol agan, daha 6nce TSWV’nin wrki (TSWV-I)
olarak bilinen INSV (impatiens necrotic spot virus)’nin vektorii oldugunu

bildirmislerdir.

Mantel, (1989), Loomans ve Van Lanteren (1990)’e gore F. occidentalis ile kimyasal
miicadele ¢ok iyi korundugu cicek, tomurcuk ve yeni olusan yapraklar: tercih etmesi ve
insektisidlere kisa zamanda dayaniklilik kazanmasi sebebiyle zor oldugu belirlenmistir.
Avrupa’da ilk yillarda eldeki tek ¢oziim olan kimyasal miicadele seralarda kirmizi
oriimcek, beyazsinek, yaprakoyucu sinekler ve Thrips tabaci Lindeman’ye Kkarsi

yiiriitiillen biyolojik miicadeleyi tehlikeye sokmustur.

Bircok iilkede F. occidentalis miicadelesinin insektisidlere dayali oldugu
bildirilmektedir. Bununla beraber bu tiirle kimyasal miicadelenin basar1 sansi

yumurtanin bitki dokusu icinde olmasi, larva ve erginlerin ¢iceklerin i¢ kisimlarinda ve



pupanin toprak veya bitki {izerinde korunan noktalarda bulunmasi nedeniyle
azalmaktadir. Zararlinin giicliikk ¢ikaran biyolojisine ek olarak bir ¢cok popiilasyonunun
farkli gruplardan ¢ok sayida insektiside diren¢ gelistirmis olmasi da kimyasallarla
miicadelede basariy1r zorlastirmaktadir (Tun¢ ve Dagli, 2006). Bolgemizde bu tiirle
kimyasal miicadelede Oonemli miktarlarda ilac tiiketildigi gozlenmektedir. Seralarda
diren¢ yOnetimine temel olusturacak, yani ilag tiiketiminin daha bilingli yapilmasina
yonelik veri toplamak {iizere farkli gruplardan insektisidlerin Antalya’daki F.
occidentalis popiilasyonlar iizerindeki lethal (toksik) etkileri arastirilmig bulunmaktadir
(Dagli ve Tung, 2006, 2007 ve 2008). Ancak seralarda kendisine ve diger zararlilara
kars1 kullanilan insektisidlerin F. occidentalis’e sublethal etkileri arastirilmamistir.
Sublethal etkiler, yasam siiresinde, gelisim oranlarinda, fertilite (yumurta dollenme
oran1) ve fekundite (birakilan yumurta sayisi)’de azalmalar ya da artmalar, cinsiyet
oraninda degisiklikler ile beslenme, arama, yumurta birakma gibi davranislarda
degisiklikler olarak ortaya cikmaktadir (Stark ve Banks 2003). Insektisidlerin F.
occidentalis’e sublethal etkilerine iliskin yalmiz iki calisma belirlenmistir. Bunlar
cogalmay1 azaltic1 oldugu kaydedilen kitin sentezi inhibitorii lufenuronla ilgilidir

(Stepanhycheva, 1998; Brunner ve Silkman, 2000).

Insektisidlerin diger zararlilar ve yararlilar iizerindeki sublethal etkilerine iliskin
cesitli calismalar vardir. Imidacloprid’in, Tetranychus urticae Koch’nin fekunditesini

onemli Olciide arttirdig1 gosterilmistir (James ve Price, 2002).

Panonychus citri (McGregor)’de oxamyl canlilik orani, fekundite ve c¢ogalma
giicinde Onemli azalmaya yol acarken permethrin ve malathion bu parametrelerde

artisa yol agcmistir (Jones ve Parrella, 1984).

Imidacloprid ve pymetrozine Brevicoryne brassicae L.’de canlilik oram, fekundite ve

dol siiresinin azalmasina yol agmistir (Lashkari vd, 2007).

Imidacloprid’e maruz birakilan Rhagoletis pomonella Walsh disilerinde fekunditenin

azaldigi belirlenmistir (Hu ve Prokopy, 1998).

Chlorfluazuron Spodoptera litura (F.)’da fekundite, fertilite, yumurta agilim orani ve

viicut agirliginda azalmaya neden olmustur (Perveen, 2000).



Permethrin’in sublethal dozlarinin topikal uygulanmasiyla, Pectinophora gossypiella
Moth disilerinde cinsel ¢ekici isaretini azalttig1 ve benzer sekilde erkek bireylerin seks

feromonuna davranigsal cevabini engelledigi belirlenmistir (Haynes ve Baker, 1985).

Spinosad konsantrasyonuna maruz kalan Aedes aegyptii Linnaeus’nin, onemli dl¢iide
daha fazla yumurta biraktig1 ve ergin dmriinde etkinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir

(Antonio vd, 2008).

Imidacloprid'in sublethal konsantrasyonlarinin Diaphorina citri Kuwayama (Asya
narenciye psillidi)'nin gelismesi, iiremesi, ve 0miir uzunluguna olumsuz etkileri olmus

ve ayni zamanda popiilasyonun azalmasina katkida bulunmustur (Bonia vd, 2009).

Dieldrin’in sublethal dozunun Rhodnius prolixus Stal’un deri degistirme siiresi, larva
evresine bagli olarak 2-3 giin uzattig1 fakat deri degistirmeyi basaran bireylerin sayisini

etkilemedigi belirlenmistir (Arends ve Rabinovich, 1980).

Imidaclopridle muamele edilen Tetranychus cinnabarinus Boisduval ergin
popiilasyonu i¢cin Omiir uzunlugu biraz uzamis ve dogurganlik artmis olarak
bulunmustur. Yumurtada vitellin igeriginin imidacloprid’e maruz kaldiktan sonra

onemli Olciide arttig1 belirlenmistir (Zeng ve Wang, 2008).

Endosulfan, imidacloprid ve indoxacarb toksisitesi Chrysoperla carnea
(Stephens)'nin birinci donem larvalar iizerinde degerlendirildiginde sadece net iiretim

oranininda (RO) onemli bir etkisi oldugu gosterilmistir (Golmohammadi vd, 2009).

Bu calismada, Antalya seralarinda F. occidentalis’e ve diger zararlilara karsi
kullanilmakta olan imidacloprid ve spinosad’in F. occidentalis’de gelisme ve

cogalmaya iligkin parametreler lizerindeki etkileri arastirilmistir.



2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI

Dagli ve Tung (2007) tarafindan yapilan bir calismada, Avustralya, Israil ve
Tiirkiye’den F. occidentalis’in 3 referans irkinin duyarliligi degerlendirmis ve
tepkilerinin 6nemli fark gostermedigini bildirmislerdir. Antalya’dan toplanan F.
occidentalis 1rklart 2001-2003 yillar1 boyunca 5 sinif insektiside karsi direng i¢in test
edilmistir. Irklarin abamectin, endosulfan, malathion ve methomyl’e tepkisindeki
farklar diisiik (<3.0 kat) ve 6nemsizdir. Ancak tiim irklar cypermethrin’e muhtemelen
direncglidir. Antalya ilinde uygulanan tarimsal uygulamalar ve ekosistem modelinin F.

occidentalis’de insektisid direncinde geciktirmeye katkida bulundugu diistiniilmiistiir.

Dagli ve Tung (2006) tarafindan laboratuar testleriyle F. occidentalis (Pergande)’in
5 farkli gruptan insektisid: abamectin, cypermethrin, endosulfan, malathion ve
methomyl’e kars1 davranigsal tepkileri ile bu ilaclarin yaprak dokularina niifuzlarina ve
kalint1 etki siirelerine bagl olarak etkinlikleri arastirilmistir. Tiimii ilach disklerde elde
edilen 6liim oranlart % 100’e yaklasirken yarisi ilach yaprak disklerinde elde edilen
O0lim oranlart methomyl, abamectin, malathion, endosulfan ve cypermethrin icin
strastyla % 100, % 87, % 82, % 37 ve % 32’dir. Davranigsal tepkilerle ilgili bu sonuglar
F. occidentalis’in cypermethrin ve endosulfan uygulanan alanlardan davranigsal olarak
saklandigim (davranissal direng) gostermistir. Insektisidlerin uygulandig iist yiizeyde
Olim oranlart % 100’e ulasirken, uygulanmadigi alt yiizeyde tespit edilen Oliim
oranlari: methomyl ve abamectin’le sirastyla %96 ve %?20; cypermethrin, endosulfan ve
malathion i¢in kontrolden az veya ona yakindir. Bu test, methomyl ve abamectin’in
sistemik ve translaminar etkiye sahip oldugunu gostermistir. 1 giinliik ila¢ kalintilarinda
Olim oranlar1 timiinde yaklasik % 100’diir. Bu ilaglarin aym dozlarda uygulandig:
disklerde 6 giin sonra elde edilen 6liim oranlar1; abamectin, cypermethrin, methomyl,
endosulfan ve malathion ic¢in sirasiyla % 93, % 90, % 26, % 22 ve % 8 olarak
belirlenmistir. Bu sonuglar methomyl ve abamectin gibi sistemik ve translaminar
insektisidlerin uygulanma araliklar1 diizenlenmek suretiyle diger 3 smf insektiside

oranla daha basarili olabilecegini gostermektedir.

Pearsall ve Hogue (2000) tarafindan nektarin bahgelerinde % 4 azadirachtin’in F.

occidentalis’de uzaklastiric1 ve larvasid etkisini incelenmistir. Sonuglar azadirachtin’in



nektarinler lizerinde F. occidentalis’e karst smirl etkinlige sahip oldugunu ve

bahgelerde larva gelisimini yeterince sinirlamadigr goriilmiistiir.

Stark ve Banks (2003)’a gore toksikant etkilere maruz kaldiktan sonra hayatta kalan
zararhilar hala kayda deger bir zaran siirdiirebilir. Sublethal etkiler, yasam siiresinde,
gelisim oranlarinda, fertilite (yumurta dollenme orani) ve fekundite (birakilan yumurta
sayis1)’de azalmalar ya da artmalar, cinsiyet oraninda degisiklikler ile beslenme, arama,
yumurta birakma gibi davraniglarda degisiklikler olarak ortaya ¢cikmaktadir. Boylece
toksikantlarin etkileri degerlendirilirken acik etkilerinin yam1 sira hemen goze

carpmayan etkilerinin de dikkate alinmasi gerektigini 6ne siirmiislerdir.

Tung ve Gogmen (1995) Antalya’da son yillarda sera bitkilerinde zarar yapan iki
onemli zararlinin F. occidentalis ve Polyphagotarsonemus latus (Banks) bulunduguna
dikkat cekmislerdir. Cesitli kaynaklarda Bati cicek thripsi, Kaliforniya thripsi gibi
adlarla anilan F. occidentalis’in sera siis bitkileri ve sebzelerinde (basta hiyar ve
dolmalik biber olmak iizere) zarar yaptigini ayn1 zamanda bir viriis vektorii (TSWV)
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica c¢esitli kaynaklara dayanarak zararlinin dagilimi,
tanimlanmasi, biyolojisi, konuk¢u dagilimi, zarar sekli ve miicadelesi hakkinda

aciklayici bilgiler de vermislerdir.

Insektisidlerin diger zararlilar iizerindeki sublethal etkilerine iliskin cesitli calismalar

vardir. Bunlar;

Antonio vd (2008) tarafindan spinosad konsantrasyonuna maruz kalan A. aegyptii
onemli Ol¢iide daha fazla yumurta biraktigi ve ergin 6mriinde etkinin onemsiz oldugu

belirlenmistir.

Bonia vd (2009) tarafindan imidacloprid'in sublethal konsantrasyonlarinin D. citri
'nin gelismesine, liremesine, yasamina ve omiir uzunluguna olumsuz etkilerde ve ayni
zamanda popiilasyonun azalmasina katkida bulunmustur. Ayrica, imidacloprid'in lethal
ve sublethal konsantrasyonlari ile sistemik olarak muamele edilen turuncgil yapraklari
tizerinde beslenen D. citri erginleri, kontrol grubu ile karsilastirildiginda salgiladiklar

sekerli s1vi miktarinin 6nemli dl¢iide (7-94 %) daha azaldigin1 bulmuslardir.



Arends ve Rabinovich (1980) R. prolixus’un ¢ogalmasi, deri degistirmesi, oksijen
tiketimi ve canliligr iizerinde dieldrin’in subletal dozunun (7.2x10-5 g/giin) etkilerini
degerlendirmislerdir. Kontrol erkek bocekleri ve ila¢ uygulamasi yapilanlar arasinda
oksijen tiiketiminde bir fark tespit edilmemistir. Deri degistirme siiresini, larva evresine
baghh olarak 2-3 giin uzatug fakat deri degistirmeyi basaran bireylerin sayisi

etkilemedigi belirlenmistir.

Golmohammadi vd (2009) endosulfan, imidacloprid ve indoxacarb toksisitesini C.
carnea’nin birinci donem larvalart {izerinde degerlendirildiginde sadece net iiretim

oraninda 6nemli bir etki oldugunu gostermislerdir.

Hacer ve Ford (1989) cypermethrin’in, hardal bécegi, Phaedon cochlearia Fabricius

tarafindan birakilan yumurta sayisini azalttigin1 bulmuslardir.

Hamilton ve Schal (1990) LDjy, LD,y ve LDgy dozlarinda topikal uygulanan
chlorpyifos-metil'in Alman hamambdcegi (Blattella germanica Linnaeus)’inde yumurta
verimi ve ilk ootheca'nin ¢ikis giiclinii azalttigini bulmuslardir. Ancak, uygulanan
chlorpyrifos-etil'in ergin disi hamambdceginin yumurta verimi ve omrii iizerine higbir
etkisi bulunamadigini belirtmislerdir. Alman hamambdocegi, ergin disilerinin Omiir
siiresi chlorpyrifos-metil ile LDjy, LD,y ve LDgg'de topikal uygulama iizerine % 12
oraninda azalmistir. Chlorpyrifos-etil ile ergin disi hamam bdcegi Omriiniin yiiksek

konsantrasyonda sadece % 22 oraninda azaldigini bildirmislerdir.

Haynes ve Baker (1985) tarafindan permethrin’in subletal dozlarinin topikal
uygulanmasiyla, P. gossypiella cinsiyetleri arasinda kimyasal iletisimi (cinsel cekici
isareti ve isarete cevabi etkileyerek) kesebildigi, LDsp'den ¢ok daha az permethrin dozu
ile muamele edildikleri zaman disilerin cinsel cekici isaretini azalttigi ve benzer
sekilde, erkek bireylerin seks feromonuna davranigsal cevabi bu diisiik dozlarda etkili
bir sekilde engellendigi gosterilmistir. Erkek bireylerin, permethrin ile muameleden 4
giin sonra bu etkilerden kurtuldugu ancak bu siirede disi tarafindan cinsel ¢ekici isarette

onemli derecede azalma oldugu gosterilmistir.



Hu ve Prokopy (1998) R. Pomonella, elma sinegi iizerinde imidacloprid’in lethal ve
sublethal etkilerini arastirmislardir. Imidacloprid’e maruz birakilan R. pomonella,

disilerinde fekunditenin azaldig1 belirlenmistir.

Hunter vd (1958) DDT ve diazinon’un Musca domestica Linnaeus'nin bir duyarli bir
irka ile direncli 1irkinin iiremesinde azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir. Ayni tiir
ile calisan, Georghiou (1965), isolan, dimetilan, carbaryl ve propoxur’un yumurta
tiretiminin azalmasina yol actifim ancak yumurta dollenme oranmimi etkilemedigini

bulmustur.

James ve Price (2002) iki noktali kirmizioriimcek 7. wurticae’nin fekunditesi iizerinde
imidacloprid’in etkisini, laboratuar denemelerinde fasulye yaprak diskleri iizerinde disi
bireyler kullanarak arastirmislardir. Dogrudan imidacloprid’in sivi formiilasyonlarina
maruz birakilmis ya da sistemik olarak muamele edilen fasulye bitkisinden kesilen
yaprak diskleri iizerinde beslenmistir. Imidacloprid’le muamele edilen T. urticae’nin
sadece su ile muamele edilenle karsilastirildiginda ergin 6mriiniin ilk 12 giinii boyunca
10-26% tiim Omriince ise 19-23% daha fazla yumurta iirettigi goriilmiistiir. Artan
yumurta iiretimi hemen maruz birakmadan sonra meydana gelmistir ve piiskiirtme
yapilmis olanlarda yaklagitk 15 giin icin devam etmistir. Beslenme yoluyla
imidacloprid’e maruz birakilanlarda ise 6 giin sonraya kadar yumurta iiretiminde artigin
belli olmadigini ve bunun yaklasik 18 giin kadar devam ettigini bulmuslardir. Omiir
uzunlugu imidacloprid’i beslenme yoluyla alanlarda 6nemli 6l¢iide daha fazladir fakat
piiskiirtme yapilanlarda boyle degildir. Kisaca, imidacloprid’e dogrudan ya da sistemik
maruz birakilma sonucu 7. wurticae’nin fekunditesinin Onemli Olgiide arttifi

gosterilmistir.

Jones ve Parrella (1984) P. citri’nin hayat tablosu parametreleri iizerinde secilen
insektisidlerin sublethal etkilerini arastirmiglardir. P. citri’de oxamyl canlilik orani,
fekundite ve ¢ogalma giiciinde 6nemli azalmaya yol acarken permethrin ve malathion

bu parametrelerde artiga yol agmistir.

Kumar ve Chapman (1984) fenvalerate, methamidophos ve carbaryl’in, LDs
dozunda Plutella xylostella Linnaeus'nin iireme yetenegini azalttifin1 gostermistir,

ancak permetrin ile onemli bir etki tespit edilmemistir. Larva evreleri permetrin ve



fenvalerate'in LC;p ve methamidophos'un LCsy dozlar ile muamele edildiginde P.

xylostella'nin ergin dmriiniin % 36 oraninda azaldigini bildirmislerdir.

Lashkari vd (2007) Lahana afidi, B. brassicae’nin popiilasyon biiyiime parametreleri
tizerinde imidacloprid ve pymetrozine’ nin sublethal etkilerini yaprak daldirma metodu
kullanilarak arastirmiglardir. Imidacloprid ve pymetrozine’nin B. brassicae’de canlilik

orani, fekundite ve dol siiresinin azalmasina yol a¢tigin1 bulmuslardir.

Perveen (2000) S. litura’nmin yasama yetenegi ve iretkenligi {izerinde bir bocek
bliylime diizenleyici olan chlorfluazuron’un sublethal etkilerini arastirmistir.
Chlorfluazuron S. litura’da fekundite, fertilite, yumurta acilim orant ve viicut

agirliginda azalmaya neden oldugu gosterilmistir.

Zeng ve Wang (2008) tarafindan kirmizioriimcek, 7. cinnabarinus, laboratuarda
imidacloprid’in ¢esitli konsantrasyonlara maruz birakildiktan sonra canlilik orani,
iireme ve vitellin icerigi arastirildi. Imidacloprid'le muamele edilen T. cinnabarinus'un
ergin popiilasyonu i¢in Omiir uzunlugu biraz uzamis ve dogurganlik artmis olarak
bulunmustur. Yumurtada vitellin iceriginin imidacloprid’e maruz kaldiktan sonra

onemli Olciide arttig1 belirlenmistir.



3. MATERYAL VE METOT
3.1. Bocek Materyali

Bu calismada, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimiinde
mevcut, Antalya’dan toplanan F. occidentalis popiilasyonlarindan olusturulan stok

kiiltiirden yararlanilmistir.
3.1.1. Frankliniella occidentalis’in yetistirilmesi

F. occidentalis stok Kkiiltiirii icin besin olarak sodyum hipokloridde dezenfekte edilip
sirastyla sekerli ve amino asitli sudan gecirilip kurutulan organik tarimda iiretilmis
fasulye meyveleri Phaseolus vulgaris L. kullamlmistir (Steiner ve Goodwin, 1998).
[1’er litrelik cam kavanozlardaki saf sulara ayri ayr1 5,5 g sodyum hipoklorid, 30 g
seker ve 0.8 g amino asit tartilarak hazirlanmistir]. 2 litrelik plastik kavanozlarin
kapaklar1 havalandirmay1 saglamak icin yuvarlak sekilde kesilip ¢ikartilmis ve bu
kistmlara kurutma kagidi yapistirilmistir; tabanmma ise 3-4 kat havlu pecete
yerlestirilmistir. Testlerde kullanilacak koloniler bu plastik kavanozlarda, hazirlanan
fasulye meyveleri ilizerinde 24 saat siireyle bekletilen F. occidentalis erginlerinin
biraktiklar1 yumurtalarla baslatilmistir. Fasulye meyvelerine birakilan yumurtalardan
cikan larvalar ikinci doneme ulastiklarinda insektisidlere maruz birakilmistir. Stok
kiiltiir 26£2°C sicaklik ve 16:8 saat (aydinlik: karanlik) sartlarindaki iklimlendirme

odasinda muhafaza edilmistir.
3.2. Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) Yetistirilmesi

Perlit ve torf karisimi hazirlanarak plastik bardaklara ekilen fasulyeler 26+2°C
sicaklik ve 16:8 saat (aydinlik: karanlik) sartlarindaki iklimlendirme odasinda yeterli
yaprak biiyiikliigiine (en az 3 cm capta yaprak diski kesilebilecek kadar) ulasincaya

kadar yetistirilmistir.
3.3. ilaclar

Calismada kullanmilmak {iizere 2 farkli kimyasal gruptan secilen ilaclar, bunlarin

kimyasal gruplari cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Calismada kullanilan ilaglarin, kimyasal gruplari, etkili madde ve ticari
isimleri ve etkili madde oranlari.

Kimyasal Grubu | Etkili Madde Adx Ticari Ad1 ve Etkili Madde
Formiilasyon Sekli Oram
Spinosinler Spinosad Laser SC 480 g/1
Neonikotinoidler Imidacloprid Confidor SC 350 g/l

3.3.1. Spinosad

Spinosad dogal bir organizmanin fermantasyonu ile elde edilir. Spinosad temas ve
beslenme yoluyla etkili olur. Temas, bocege dogrudan uygulama veya ila¢ uygulanmis
bir yiizeyde bocek hareketi ile olusur. Uygulandigi substratta (yaprak gibi) boceklerin
beslenmesiyle etkide bulunur. Temas yoluyla da etkili olmakla birlikte, beslenme

yoluyla etkisi 5 - 10 kat daha fazladir.

Spinosad’in biitiin diger bilinen insektisidlere gore farkli bir etki sekli vardir.
Spinosad, titreme ile istemsiz kas kasilmalari, bitkinlik ve sonugta fel¢ yolu ile bocek
sinir sisteminin uyarilmasina neden olur. Bu etkiler nikotinik asetilkolin reseptorlerinin
aktivasyonu ile ilgilidir. Spinosad’in GABA reseptor fonksiyonu iizerine etkileri vardir

bu da aktivitesine daha fazla katkida bulunabilir (Anonymous, 2011).
3.3.2. imidacloprid

Imidacloprid sistemiktir, kloro-nikotinli insektisid, afitler, thripsler, beyazsinekler,
gibi sokucu-emici bocekler, termitler, ¢im zararlilari, toprak zararlilar1 ve diger bazi
boceklerle miicadelede toprak, tohum ve yapraklara uygulanir. Yaygin olarak
kullanildig1 yerler; piring, tahil, misir, patates, sebze, tatll patates, meyve, pamuk,
serbetciotu ve cimdir. Tohuma ya da topraga uygulandigi zaman ozellikle sistemiktir.
Etkisini, bocek sinir sisteminde uyaricinin nakline miidahale ederek gosterir. Ozellikle
bu noranal yol modelinde tikanikliga neden olur (nicotinergic), sicakkanli hayvanlara
gore bu boceklerde ¢ok boldur (sicakkanli hayvanlara gore boceklerde daha ¢ok toksik
kimyasal segicilik yapar). Bu tikanma yollar1 asetilkolin birikimi, bocek felci ile

sonuglanir ve sonunda 6liim olur. Bu mideye etki yoluyla ve temas iizerine etkilidir.

Insektisid formiillestirilmesine dayanan imidacloprid toz, graniil, tohum kaplama,
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coziilebilir konsantrasyon ve 1slanabilir toz olarak bulunabilir. Eger {iretici
spesifikasyonlarina gore kullanilmazsa fitotoksik olabilir ve bocek zararlilar
kontroliinde tohum muamelesi olarak kullanildigi zaman fungusidlerle uyumlu oldugu

goriilmiistiir.

Akut toksisite: Imidacloprid az ¢ok toksiktir. Imidacloprid’in LDso‘si sicanlarda 450
mg/kg (223), ve farelerde 131 mg/kg’dir. Sicanlarda 24 saat dermal LDsy >5.000
mg/kg’dir. Kronik toksisite: Sicanlarda 2 yillik beslenme ¢aligsmalarinda 1.800 ppm’lik
fazla beslemeyle NOEL 100 ppm olarak belirlenmistir (erkeklerde 5.7 mg/kg ve
disilerde 7.6 mg/kg viicut agirhigi). Zararh etkiler, 300 ppm’de disilerde viicut agirligi
artis1 azalisin1 ve 300 ppm’de erkeklerde ve 900 ppm’de disilerde tiroit doku bozulmasi
artisin1 icerir. Kopeklerde 2 yillik beslenme c¢alismalarinda 2.500 ppm’lik fazla
beslenmeyle 1.225 ppm’lik NOEL (41 mg/kg) ile sonuglanmistir. Zararli etkiler
arasinda, kanda kolesterol seviyesinin artist ve karacigerde bir miktar baski vardir

(Anonymous, 1996).
3.3.3. ilaclarin LD (lethal doz) degerlerlerinin belirlenmesi

Test ilacimin  0.2g/I'lik  TritonX-100 (yayic1) iceren saf suyla 4-5 farkh
konsantrasyonu  hazirlanmistir.  Iklimlendirme odasinda  yetistirilen ~ fasulye
yapraklarindan 3 cm capta kesilen diskler 5 sn boyunca ila¢ konsantrasyonuna
daldirilarak tepside havlu pecete iizerinde kurumaya birakilmistir. Sekilde 3.1°de
gortildiigi iizere, %1,5’lik agar dokiilen 30 mm captaki, 10 mm yiikseklikteki petri
icersine nemi ugan yaprak diskleri ayr1 ayr1 yerlestirilmistir. Daha sonra iizerine
kiiltiirlerden alinan F. occidentalis’in ikinci donem larvalar birakilarak petri lizeri strec
filmle kapatilip kenarlar1 kagislar1 engellemek icin biiro bandi ile kapatilmigtir.
Yogunlagsmay1 engellemek icin ise stre¢ filmde ince uclu igne ile 30-40 ince delik
delinmistir (Herron, Rophail ve Gullick, 1996). Larvalar ilaclh ve kontrol yaprak
diskleri iizerinde 24 saat bekletildikten sonra canli-6lii sayilari belirlenmistir. Bu
testlerde her doz i¢in en az 5 tekerriir ve her tekerriir icin en az 10 thrips kullanilmistir.

Kontrol i¢in yayici igeren saf suya daldirilan yaprak diskleri kullanilmistir.
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Sekil 3.1. Agar dokiilmiis petri icerisine yerlestirilen yaprak diskleri

3.4. Disi Basina Larva Sayisinin Belirlenmesi

Sekil 3.2°de goriildiigii lizere, her bir test ilacinin 6nceden belirlenen LCsp dozuna
daldirilan fasulye yaprak diskleri 3 cm capta 1 cm yiikseklikte petrideki agarli ortama
yerlestirilip, lizerinde F. occidentalis’in ikinci donem larvalar1 24 saat bekletildikten
sonra alinip ve 30 mm ¢aptaki, 40 mm yiikseklikte petrideki agarli ortamdaki temiz
disklere aktarilarak canli kalanlarin ergin olmalar1 beklenmistir. ilacin ve yaprak
disklerinin hazirlanmasi yukaridaki gibi yapilmistir. Kontrol i¢in saf suya daldirilan
yaprak diskleri kullamilmistir. Sekil 3.3’de goriildiigii iizere, ilaghh ve kontrol
disklerinde tutulan erginlerden 15-25 ¢ift olusturularak her bir ¢ift ayr1 ayr1 30 mm cap
ve 40 mm yiiksekliginde, fasulye meyve parcasi yerlestirilmis plastik silindir viyola
aktarilmistir. Tazeligini korumak i¢in fasulye meyve pargalarinin her iki ucu parafilm
ile sikica kapatilmistir. Plastik silindir stre¢ filmle kapatilip biiro bandi ile kenarlar
yapistirtlmis ve havalandirilmasi ise ince uglu igne yardimiyla stre¢ film delinerek
saglanmistir. Meyve parcalart her giin degistirilerek ayr1 plastik silindirlere
konulmustur ve bu islem disiler oOliinceye kadar siirdiiriilmiistiir. Fasulye meyve
parcalarina birakilan yumurtalardan cikan larvalar iizerinden ebeveyn disi basina
toplam birinci donem larva sayilari belirlenmistir. F. occidentalis yumurtalarini bitki
dokusuna gomdiigii i¢in goriilmeleri giictiir, bu nedenle degerlendirmeler yumurtadan
cikan larvalar itizerinden yapilmistir. Caligmalar siiresince test bocekleri 26+2°C
sicaklik ve 16:8h (aydinlik: karanlik) sartlarindaki iklimlendirme odasinda muhafaza

edilmistir.
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Sekil 3.2. ilagh ve kontrol disklerinde 24 saat bekletilen (a) ve temiz disklere aktarilan
(b) Frankliniella occidentalis’in ikinci donem larvalari.

Sekil 3.3. Fasulye pargasi ve bir ¢ift ergin yerlestirilmis plastik viyol ve iki ucu
parafilm ile kapatilmis fasulye meyve parcasi
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3.5. Omiir

Disi basma larva sayisinin saptanmasinda kullanilan erginler {izerinden

belirlenmistir. Erkek ve disilerin 6mrii ayr1 ayri belirlenmistir.
3.6. Gelisme Siiresi ve Cinsel Oran Belirlenmesi

Her bir test ilacinin yukarnidaki calismayla belirlenen LD3p dozlarina daldirilan
fasulye yaprak diskleri iizerinde F. occidentalis’in ikinci donem larvalar1 24 saat
bekletildikten sonra temiz disklere aktarilarak canli kalanlarin ergin olmalari
beklenmistir. Kontrol icin yayict igceren saf suya daldirilan yaprak diskleri
kullanilmistir. flach ve kontrol disklerinde tutulan erginlerden 15-25 cift olusturularak
her bir c¢ift ayr1 ayr1 30 mm cap ve 40 mm yiiksekliginde, fasulye meyve pargasi
yerlestirilmis plastik silindire aktarilmistir. Plastik silindir stre¢ filmle kapatilip biiro
bandi ile kenarlar1 yapistirilmis ve havalandirilmasi ise ince ug¢lu igne yardimiyla strec
film delinerek saglanmistir. Meyve pargalart her giin degistirilerek ayr1 plastik
silindirlere konulmustur ve bu islem disiler Oliinceye kadar siirdiiriilmiistiir. F.
occidentalis yamurtalarini bitki dokusuna gomdiigii i¢in goriillmeleri giictiir, bu nedenle
degerlendirmeler yumurtadan ¢ikan larvalar iizerinden yapilmistir. Her bir test ilaci i¢in
yukarida elde edilen yumurtalardan yumurta agilim siiresi, bu yumurtalardan c¢ikan
larva iizerinden larvadan ergin oluncaya kadar gecen siire ve toplam gelisme siiresi ve
meydana gelen erginlerden cinsiyet orani belirlenmistir. Calismalar siiresince test
bocekleri 262 °C sicaklik ve 16:8 h (aydinlik: karanlik) sartlarindaki iklimlendirme

odasinda muhafaza edilmistir.
3.7. Veri Analizi

LCsp ve LCsy degerleri egim ve giiven sinirlart Polo-PC probit analiz programi

kullanilarak elde edilmistir.

Disi basina larva sayisi, Omiir, gelisme siiresi ve cinsel orana iliskin veriler Duncan
testine tabi tutulmustur. Duncan testinde P<0.05 degeri dikkate alinarak uygulamalar

arasinda farklilik olup olmadig1 incelenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. LC (Lethal Konsantrasyon) Degerlerinin Belirlenmesi

Laboratuar bioesseylerinde 4-6 farkli ila¢c konsantrasyonu kullanilarak elde edilen
verilerle F. occidentalis test popiilasyonunda LC degerleri, e§im ve giiven sinirlar

hesaplanmustir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Frankliniella occidentalis popiilasyonun spinosad ve imidacloprid’le
yaprak kalinti bioesseylerinde elde edilen lethal konsantrasyon degerleri,

egim ve giiven sinirlari.

we LC30 LCSO
flac n Esgllzl;\l/[i mg(E.M.)/litre mg (E.M.)/litre
Giiven Sinir1 (%95) Giiven Sinir1 (%95)
0.55 2.72
Spinosad 394 0.76+0.09 (0.21-1.10) (1.38-6.53)
.. . 1703.62 6939.3
Imidacloprid | 496 | 0.86+0.09 (591.88-3406.06) (3476.5-15441.0)

n: testte kullanilan bocek sayist

4.2. Disi Basina Larva Sayisinin Belirlenmesi

Imidacloprid ve spinosad’m LD3g dozlarinda ve kontrollerde disi basina larva sayilari
cizelge 4.2.°de verilmistir. Verilerin istatistiki analiz sonuglarina gore c¢ikan larva
sayisinda imidacloprid’in ve spinosad’in kontrole gore farki 6nemli bulunmustur.

Imidacloprid ve spinosad disi basina larva sayisini azaltmistir.

Antonio vd (2008) spinosad konsantrasyonuna maruz kalan A. aegyptii’nin onemli

Olciide daha fazla yumurta biraktigini belirlemistir.

Hu ve Prokopy (1998) R. pomonella tizerinde imidacloprid’in lethal ve sublethal
etkilerini arastirmislardir. Imidacloprid’e maruz birakilan R. pomonella, disilerinde

fekunditenin azaldig: belirlenmigtir.

16




Cizelge 4.2. Imidacloprid ve spinosad’in LDy dozunda Frankliniella occidentalis’de

disi basina larva sayilarina etkisi

flac Larva Sayis1 /Disi F Degeri P, >F
flach Kontrol
Imidacloprid 27.0+0.94B* 32 3+0.44A F; 35 =25.60 P<0.0001
(n=18) (n=18)
flach Kontrol
Spinosad 22 3+0.72B 31.440.64A Fy 390 =90.60 P<0.0001
(n=20) (n=20)

* Ayni satir igerisinde ayr1 harf alan ortalamalar arasindaki fark Duncan (P<0.05) testine gore Snemli bulunmustur.
n: testte kullanilan disi bocek sayist

4.3. Gelisme Siiresine Etki
4.3.1 imidacloprid
4.3.1.1. Larva cikis siiresine etki

Imidacloprid’in LD3y dozunda ve kontrolde yumurta acilma siiresi iizerine etkisi
cizelge 4.3.1.’de verilmistir. Istatistiki analiz sonuclarina gore yumurta agilma siiresi
bakimindan kontrolle ilach muamele arasindaki fark 6nemli bulunmustur. Imidacloprid

F. occidentalis’de yumurta agilma siiresinin uzamasina yol acmaistir.
4.3.1.2. Larva ve pseudopupa gelisme siiresine etki

Imidacloprid’in LD3, dozunda ve kontrolde larva ve pseudopupa siiresi iizerine etkisi
cizelge 4.3.1.°de verilmistir. Istatistiki analiz sonuclarina gore larva gelisme siiresi
bakimindan kontrolle ilacli muamele arasindaki fark 6nemli bulunmustur. Imidacloprid

F. occidentalis’de larva ve pseudopupa gelisme siiresinin uzamasina yol agmistir.

4.3.1.3. Toplam gelisme siiresine etki

Imidacloprid’in LD3y dozunda ve kontrolde toplam gelisme siiresi iizerine etkisi
cizelge 4.3.1.’de verilmistir. Istatistiki analiz sonuclarina gore toplam gelisme siiresi
bakimindan kontrolle ilagh muamele arasindaki fark énemli bulunmustur. Imidacloprid

F. occidentalis’de toplam gelisme siiresinin uzamasina yol agmustir.
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Lashkari vd (2007) Lahana afidi, Brevicoryne brassicae L. (Homoptera:
Aphididae)’nin popiilasyon biiylime parametreleri iizerinde imidaclopridin sublethal
etkilerini yaprak daldirma metodu kullanilarak arastirmislardir. Imidacloprid’in B.
brassicae’de dol siiresinin azalmasina yol actifin1 bulmuslardir. Bizim ¢alismamizda

ise gelisme siiresinin uzamasina neden oldugu goriilmiistiir.

Calismamuzla ilgili yapilan istatistiki analiz sonuglarina gore gelisme siiresi kontrole

gore ilacli muamele arasindaki fark 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.3.1. Imidacloprid’in LDy dozunda Frankliniella occidentalis’de gelisme

suiresine etkisi.

Ilac Tlach | Kontrol F Degeri P.>F
Yum. Acilma Siiresi (giin)
3.3+0.11A% | 3.24#0.10B F135=0.53 P>0.4711
(n=18) (n=18)
Larva ve Pseudopupa
- . Gelisme Siiresi (giin) _ <
Imidacloprid 12740 17A 113£0.11B F, 35 =48.69 P<0.0001
(n=18) (n=18)
Toplam Gelisme Siiresi (giin)
16.120.16A | 14.6z0.12B | =71 P<0.0001
(n=18) (n=18)

* Aymi satir icerisinde ayr1 harf alan ortalamalar arasindaki fark Duncan (P<0.05) testine gore 6nemli bulunmustur.
n: testte kullanilan bocek sayisi

4.3.2 Spinosad

4.3.2.1. Larva cikis siiresine etki

Spinosad’in LD3y dozunda ve kontrolde yumurta acilma siiresi iizerine etkisi cizelge
4.3.2’de verilmistir. Istatistiki analiz sonuglarina gére yumurta acilma siiresi
bakimindan kontrolle ilagli muamele arasindaki fark 6nemli bulunmustur. Spinosad F.

occidentalis’de yumurta agilma siiresinin uzamasina yol agmistir.
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4.3.2.2. Larva ve pseudopupa gelisme siiresine etki

Spinosad’in LD3p dozunda ve kontrolde larva ve pseudopupa siiresi iizerine etkisi
cizelge 4.3.2.°de verilmistir. Istatistiki analiz sonuglarina gore larva gelisme siiresi
bakimindan kontrolle ilagli muamele arasindaki fark 6nemli bulunmustur. Spinosad F.

occidentalis’de larva ve pseudopupa gelisme siiresinin uzamasina yol agmustir.

4.3.2.3. Toplam gelisme siiresine etki

Spinosad’in LD3y dozunda ve kontrolde toplam gelisme siiresi iizerine etkisi ¢izelge
4.3.2’de verilmistir. Istatistiki analiz sonuclarina gore toplam gelisme siiresi
bakimindan kontrolle ilagli muamele arasindaki fark 6nemli bulunmustur. Spinosad F.

occidentalis’de toplam gelisme siiresinin uzamasina yol agmistir.

Cizelge 4.3.2. Spinosad’in LD3y dozunda Frankliniella occidentalis’de gelisme siiresine

etkisi
flac Yum. Ac¢ilma Siiresi (giin) F Degeri P.>F
flach Kontrol
3.9+0.1A% 3.2+0.1B Fi39 =14.66 P>0.0005
(n=20) (n=20)
Larva ve Pseudopupa Gelisme
. Siiresi (giin)
= <
Spinosad D450 1A 1125018 Fy 50=58.50 P<0.0001
(n=20) (n=20)

Toplam Gelisme Siiresi (giin)

16.4+0.1A 14.4+0.1B
(n=20) (n=20)

Fi39=109.35 P<0.0001

* Ayni satir igerisinde ayr1 harf alan ortalamalar arasindaki fark Duncan (P<0.05) testine gore Snemli bulunmustur.
n: testte kullanilan bocek sayisi

Literatiirde spinosad’in boceklerde yumurta ve larva veya toplam gelisme iizerine

etkisi hakkinda herhangi bir veriye rastlanmamustir.
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4.4. Omiir Uzerine Etki
4.4.1. imidacloprid’in etkisi

Imidacloprid’in LD3y dozunda ve kontrolde disi ve erkek omrii iizerine etkisi cizelge

4.4.1.”de verilmistir.

Calismamuzla ilgili yapilan istatistiki analiz sonuglarma gore disi ve erkek Omrii
kontrole gore ilach muamele arasindaki fark Onemli bulunmustur. Buna gore
imidacloprid F. occidentalis’de hem disi ve hem de erkek Omriiniin kisalmasina yol

acmistir.

Zeng ve Wang (2008) kirmizidriimeek, 7. cinnabarinus’un, laboratuarda
imidacloprid’in ¢esitli konsantrasyonlarina maruz birakildiginda ergin popiilasyonu i¢in
Omiir uzunlugu biraz uzamis olarak bulunmustur. Bizim calismamizda ise Omriin

kisalmasina neden oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.4.1. Imidacloprid’in LD3y dozunda Frankliniella occidentalis’de Omiir

uizerine etkisi.

Tlac Disi Omrii (giin) F Degeri P.>F

flach Kontrol

29.3+0.44B* | 32.0+0.35A | Fi3s=21.23 P<0.0001
(n=18) (n=18)

Imidacloprid Erkek Omrii (giin)

Hlach Kontrol F)35=68.09 P<0.0001

27.7+£0.30B 31.1+£0.28A
(n=18) (n=18)

* Aymi satir icerisinde ayr1 harf alan ortalamalar arasindaki fark Duncan (P<0.05) testine gore 6nemli bulunmustur.
n: testte kullanilan bocek sayisi

4.4.2. Spinosad’n Etkisi

Spinosad’in LD3p dozunda ve kontrolde disi ve erkek Omrii iizerine etkisi ¢izelge

4.4.2.°de verilmistir.

Elde edilen verilerin istatistiki analiz sonuglarina gore hem disi ve hem erkek

omriinde kontrol ile ilachh muamele arasindaki fark 6nemli bulunmustur. Buna gore
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spinosad F. occidentalis’de hem diside ve hem de erkekte Omriin kisalmasia yol

acmstir.

Spinosad’in  boceklerde Omiir {izerine etkisiyle

rastlanmamustir.

ilgili bir literatiir kaydina

Cizelge 4.4.2. Spinosad’in LD3y dozunda Frankliniella occidentalis’de omiir {izerine

flac Disi Omrii (giin) F Degeri P.>F
flach Kontrol
26.8+0.77B* | 31.530.32A | Fi39=32.46 P<0.0001
. (n=20) (n=20)
Spinosad Erkek Omrii (giin)
25.8+0.70B | 28.6+0.31A | Fi3=13.92 P>0.0006
(n=20) (n=20)

* Aym satir icerisinde ayr1 harf alan ortalamalar arasindaki fark Duncan (P<0.05) testine gore 6nemli bulunmustur.
n: testte kullanilan bocek sayist

4.5. Cinsel Orana Etki

4.5.1. imidacloprid’in etkisi

Imidacloprid’m LD3¢ dozunda ve kontrolde F. occidentalis’de cinsel oran iizerine

etkisi cizelge 4.5.1.°de verilmistir. Istatistiki analiz sonuclarma goére disi oraninda

kontrol ile ilacl muameleler arasinda 6nemli bir fark bulunmamustir. Imidacloprid’in F.

occidentalis’de cinsel oran iizerinde etkisi Onemsizdir.

4.5.2. Spinosad’in etkisi

Spinosad’in LD3y dozunda ve kontrolde F. occidentalis’de cinsel oran iizerine etkisi

cizelge 4.5.1.’de verilmistir. Istatistiki analiz sonuglarina gore disi oraninda kontrol ile

ilagh muamele arasindaki

occidentalis’de cinsel oran iizerinde etkisi Onemsizdir.

onemli

bir fark bulunmamistir.
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Cizelge 4.5.1. Imidacloprid’in ve Spinosad’in LD3o dozunda F. occidentalis’de cinsel

orana etkisi.

flac Disi Oram (%) F Degeri P.>F
flach Kontrol
Imidacloprid 76.0+1.76A* 78.7+0.52A Fi35=2.20 P>0.1470
(n=211) (n=488)
k
Spinosad 76'(?:—:21'6178)A 77(3_*%%?‘* Flao=0.69 | P>0.4106

* Aymi satir igerisinde ayni harf alan ortalamalar arasindaki fark Duncan (P<0.05) testine gére dnemsiz bulunmustur.

n: testte kullanilan bocek sayisi.
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5. SONUC

Bu calismada, Antalya seralarinda F. occidentalis’e ve diger zararlilara karsi
kullanilmakta olan imidacloprid ve spinosad’in F. occidentalis’de disi basina larva

sayis1, gelisme siiresi ve Omiir tizerindeki etkileri arastirilmistir.

Elde edilen verilere gore imidacloprid, F. occidentalis’in disi basina larva sayisim
azaltmistir. Ayrica yumurta, larva ve pseudopupa gelisme siireleri ve toplam gelisme

siiresini uzatmistir. Omrii ise kisaltmistir. Cinsel orani iizerinde etkisi ise 6nemsizdir.

Spinosad, F. occidentalis’in disi basina larva sayisin1 azaltmis, ayrica yumurta, larva
ve pseudopupa gelisme siireleri ve toplam gelisme siiresini uzatmis Omrii ise

kisaltmistir. Cinsel oran iizerindeki etkisi ise onemsizdir.

F. occidentalis’in ¢ok sayida insektiside direng gelistirmis olmasi kimyasal
miicadelesini zorlagtirmaktadir. Yaptigimiz ¢alismada ortaya ¢ikan sonuglara gore hem
imidacloprid hem spinosad F. occidentalis iizerinde sublethal etkiye sahiptir. Yani
ilaglamalardan sonra sag kalan bireyler iizerinde olumsuz etkisini siirdiirmek suretiyle
de yararli olmaktadir. Buna gore hem imidacloprid’in, hem de spinosad’in F.
occidentalis’le integre miicadele yapilan seralarda lethal yani 6ldiiriicii etkileri yaninda

sublethal etkileriyle de yararli olacag1 sdylenebilir.

23



6. KAYNAKLAR

ANONYMOUS, 1996. Extoxnet. 1midac10prid.
http://extoxnet.orst.edu/pips/imidaclo.htm

ANONYMOUS, 2011. Spinosad. http://www.dowagro.com/turf/prod/spinosad.htm

ANTONIO, E. G., SANCHEZ, D., WILLIAMS, T. and MARINA, C. F. 2008.
Paradoxical effects of sublethal exposure to the naturally derived insecticide
spinosad in the dengue vector mosquito Aedes  aegypti.
(www.interscience.wiley.com) DOI 10.1002/ps.1683.

ARENDS, A. and RABINOVICH, J. E. 1980. Effects of sublethal dose exprosure to
Dieldrin on Rhodnius prolixus (Hemiptera: Reduviidae) under laboratory
conditions. Centro de Ecologia, Instituto Venezolano de Investigaciones
Cientificas. Caracas. Venezuela. Acta Tropica 37,5-15.

BOINA, D. R., ONAGBOLA, E. O., SALYANI M. and STELINSKI, L. L. 2009.
Antifeedant and sublethal effects of imidacloprid on Asian citrus psyllid,
Diaphorina citri. (www.interscience.wiley.com) DOI 10.1002/ps.1767.

BRUNNER, E. and SKILLMAN S.W. 2000. Ovicidal, larvicidal and transovarial effect
of lufenuron on the western flower thrips, (Frankliniella occidentalis).
Proceedings-Brighton Crop Protection Conference, Vols 1-3, 303-308.

BRYAN, D.E. and R.F. SMITH, 1956. The Frankliniella occidentalis (Pergande)
complex in California. Univ. California Pub. Ent., 10: 359-410.

DAGLI, F. ve TUNC, 1. 2006. Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera:
Thripidae) lizerinde farkli gruplardan insektisidlerle yaprak kalinti testleri.
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 19 (1), 9-14.

DAGLI, F. and TUNC, I. 2007. Insecticide resistance in Frankliniella occidentalis
(Pergande) (Thysanoptera:Thripidae) collected from horticulture and cotton
in Turkey. Australian Journal of Entomology, 46, 320-324.

DAGLI, F. and TUNC, 1. 2008. Insecticide Resistance in Frankliniella occidentalis:
Corroboration of Laboratory Assays with Field Data and Cross-Resistance in
a Cypermethrin-resistant Strain. Phytoparasitica, 36(4):352-359.

DE ANGELIS, J.D., SETHER, D.M. and P.A. ROSSIGNOL, 1993. Survival,
development, and reproduction in Western flower thrips (Thysanoptera:
Thripidae) exposed to impatiens necrotic spot virus. Environ. Entomol., 22:
1308-1312.

GEORGHIOU, G. P. 1965. Effects of carbamates on house fly fecundity, longevity and
food intake. J Econ Entomol. 58: 58-62.

GOLMOHAMMADI, Gh., HEJAZI, M., IRANIPOUR, Sh. and MOHAMMADI, S.A.
20009. Lethal and sublethal effects of endosulfan, imidacloprid and indoxacarb

24



on first instar larvae of Chrysoperla carnea (Neu: Chrysopidae) under
laboratory conditions. Journal of Entomological Society of Iran 2009, 28(2),
37-47.

HAMILTON, R.L. and SCHAL, C. 1990. Sublethal effects of chlorpyrifos-methyl on
reproduction in female German cockroaches (Dictyoptera: Blattellidae). J.
Econ Entomol. 83: 441-443.

HAJJAR M. J. and FORD J. B. 1989. The effect of sublethal doses of cypermethrin on
egg laying of mustard betle (Phaedon cochleariae (F.). Pestic Sci. 26: 227-
239.

HAYNES, K. F. and BAKER, T. C.1985. Sublethal effects of permethrin on the
chemical communication system of the pink bollworm Moth, Pectinophora
gossypiella. Archives of Insect Biohemistry and Physiology 2:283-293.

HU, X. P. and PROKOPY, R.J. 1998. Lethal and sublethal effects of imidacloprid on
apple maggot fly, Rhagoletis pomonella Walsh (Dipt., Tephritidae). J. App.
Ent., 122, 37-42.

HUNTER, P. E., CUTKOMP, L. K. and KOLKAILA, A. M. 1958. Reproduction in
DDT- and diazinon-treated house flies. J. Econ Entomol. 51: 579-582.

JAMES, D. G. and PRICE, T. S., 2002. Fecundity in Twospotted Spider Mite (Acari:
Tetranychidae) is Increased by Direct and Systemic Exposure to
Imidacloprid. J. Econ. Entomol., 95 (4) : 729-732.

JONES, V. P. and PARRELLA, M. P., 1984. The Sublethal Effects of Selected
Insecticides on Life Table Parameters of Panonychus citri (Acari:
Tetranychidae). Can. Ent., 116 : 1033-1040.

KIRK, D. J. W. The pest and vector from the West: Frankliniella occidentalis. Thrips
and tospoviruses: Proceedings of the 7th International Symposium on
Thysanoptera.

KONO, T. and C.S. PAPP, 1977. Handbook of Agricultural Pests. State of California.
Dept. of Food and Agric. Div. Plant Industry Lab. Serv., 205 pp.

KUMAR, K. and CHAMPMAN, R. B. 1984. Sublethal effects of insecticides on the
diamondback moth Pluttella xylostella (L.). Pestic Sci. 15: 344-352.

LASHKARI, M. R., SAHRAGARD, A. and GHADAMYARI, M., 2007. Sublethal
effects of imidacloprid and pymetrozine on population growth parameters of
cabbage aphid, Brevicoryne brassicae on rapeseed, Brassica napus L. The
Authors Insect Science, 14, 207-212.

LEE, Y.- C., 2000. Sublethal effects of insecticides on longevity, fecundity and

behaviour of nsect pests: a review. Journal of Bioscience Vol 11 No. 1& 2,
2000.

25



LOOMANS, A.JM. and J.C. VAN LANTEREN, 1990. Hymenopterous parasites as
biological control agents of Frankliniella occidentalis (Perg.). SROP/WPRS
Bull., 13: 109-114.

MANTEL, W.P. and M. VAN DE VRIE, 1988(a). De Californische thrips,
Frankliniella occidentalis, een nienwe schadelijke thripsoort in de tuinbow
onder glass in Nederland. Ent. Ber. Amst., 48:140-144.

MANTEL, W.P., 1989. Bibliography of the western flower thrips, Frankliniella
occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae). SROP/WPRS Bull., 12;
29-60.

PEARSALL, I. A., and HOGUE, E. J., 2000. Use of Azadirachtin as a Larvicide or
Feeding Deterrent for Control of Western Flower Thrips in Orchard Systems.
Phytoparasitica, 28(3):219-228.

PERVEEN, F., 2000. Sublethal effects of chlorfluazuron on reproductivity and viability
of Spodoptera litura (F.) (Lep., Noctuidae). J. Appl. Ent., 124, 223-231.

SAKIMURA, K., 1961. Field observations on the thrips vector specios of tomato
spotted wilt virus in the San Pablo Area. California, Plant. Disease Rep., 45:
772-776.

STARK, J. D. and BANKS, J. E., 2003. Population-Level Effects of Pesticides and
Other Toxicants on Arthropods. Annu. Rev. Entomol., 48 : 505-19.

STEPANYCHEVA, E.A., 1998. Use of Match, a chitin synthesis inhibitor, against the
Californian thrips Frankliniella occidentalis Pergande
(Thysanoptera: Thripidae). Agrokhimiya, 10, 33-36.

SENGONCA, C. and GERLACH, S., 1983. A new develop method ‘leaf-island’ for
observations on thrips in the laboratory. Tiirk. Bit. Kor. Derg., 7:17-22.

TERRY, L. L., 1991. Frankliniella occidentalis (Thysanoptera: Thripidae) oviposition
in apple buds: Role of bloom state, blossom phenology, and population
density. Environ. Entomol., 20: 1568-1576.

TUNC, I. ve GOCMEN, H. 1995. Antalya’da bulunan iki sera zararlisi
Polyphagotarsonemus  latus  (Banks) (Acarina, Tarsonemidae) ve

Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera, Thripidae) iizerine
notlar. Tiirk. Entomol. Derg., 19 (2) : 101-109.

ZHANG, Z.-J., WU, Q.-j., LI, X.-F., ZHANG, Y.-J., XU, B.-Y. and ZHU, G.-R., 2007.
Life history of western flower thrips, Frankliniella occidentalis (Thysan.,
Thripae), on five different vegetable leaves. Journal compilation Blackwell
Verlag, Berlin.

ZENG, C.-X. and WANG, J.-J. 2008. Influence of exposure to imidacloprid on
survivorship, reproduction and vitellin content of the carmine spider mite,
Tetranychus cinnabarinus. Journal of Insect Science: Vol. 10/ Article 20.

26



OZGECMIS

1983 yilinda Gazipasa (Antalya)’da dogdu. Ik, orta ve lise 6grenimini Gazipasa’da
tamamladiktan sonra 2003 yilinda basladigi Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Ziraat Miihendisligi Programi Bitki Koruma Boliimii’'nden 2007 yilinda mezun oldu.
2007-2008 egitim-6gretim yil1 Bahar Donemi’nde Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Bitki Koruma Anabilim Dali’nda yiiksek lisans egitimine bagladi. Halen ayni

kurumda egitimine devam etmektedir.



