BAZI INSEKTISITLERIN ERGIN ONCESIi DONEMLERINDEKI
YUMURTA PARAZITOITI Trichogramma evanescens Westwood
(Hymenoptera: Trichogrammatidae)’iN BAZI BIYOLOJIK
OZELLIKLERINE ETKILERI

AZIZE TURK

OCAK 2023
DIYARBAKIR



FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BAZI INSEKTISITLERIN ERGIN ONCESi DONEMLERINDEKI
YUMURTA PARAZITOITI Trichogramma evanescens Westwood
(Hymenoptera: Trichogrammatidae)’IN BAZI BIYOLOJIiK
OZELLIKLERINE ETKIiLERI

AZIZE TURK

DICLE UNIVERSITESI LISANSUSTU EGITIM-OGRETIM VE SINAV
YONETMELIGININ BIR PARCASI OLARAK
BITKI KORUMA ANA BiLiIM DALINDA
YUKSEK LISANS TEZi
OLARAK HAZIRLANMISTIR

OCAK 2023
DIYARBAKIR



BAZI INSEKTISITLERIN ERGIN ONCESi DONEMLERINDEKI
YUMURTA  PARAZITOITI  Trichogramma  evanescens  Westwood
(Hymenoptera: Trichogrammatidae)’iN BAZI BIiYOLOJIK
OZELLIKLERINE ETKILERI

Azize TURK tarafindan Dicle Universitesi Lisansiisti Egitim Ogretim ve Sinav
Yonetmeligi’nin bir parcasi olarak hazirlanan bu ¢alisma, asagida bilgileri yazili jUri
uyeleri tarafindan degerlendirilerek Bitki Koruma Ana Bilim Dali’nda YUksek
Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Prof. Dr. Neslihan DALKILIC
Mudir, Fen Bilimleri Enstittst

Prof. Dr. Ahmet BAYRAM
Danisman, Bitki Koruma Bolumd,
Dicle Universitesi

Sinav Jiirisi:

Prof. Dr. Ahmet BAYRAM(*)
Bitki Koruma Bélumii, Dicle Universitesi

Prof. Dr. Ahmet BAYRAM(**)
Bitki Koruma Boliimii, Dicle Universitesi

Dog. Dr. Halil BOLU
Bitki Koruma Boélumii, Dicle Universitesi

Dog. Dr. Ali GUNCAN
Bitki Koruma Bolimii, Ordu Universitesi

7 ~.,
/ A
; ONAY 1 Savunma Tarihi: 20/ 01/ 2023
\ 0/
* ~ . s

(*) Sinav Jirisi kisminin birinci satirina Jiri Bagkanmin bilgilerini yaziniz.
(**) Sinav Jirisi kisminin ikinci satirina Tez Danigmaninin bilgilerini yaziniz.



Anneme...



Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim Kurallarina uygun olarak
hazirlanan bu tez ¢cahismasinda yer alan tum bilgilerin akademik kurallara ve
etik ilkelere uygun olarak elde edildigini ve sunuldugunu beyan ederim. Ayrica,
bahse konu bu kural ve ilkelerin gerektirdigi iizere, bu calismada o6zgiin
olmayan tum bilimsel icerikleri kurallara uygun bigcimde alntilayip kaynak
gosterdigimi beyan ederim. Beyamimla celisen herhangi bir delil bulundugu
takdirde tiim sorumlulugu iistlenecegimi kabul ederim.

Ad, Soyad: Azize TURK



TESEKKUR

Bagta yiiksek lisans tez g¢aligmamin fikir asamasinda, uygulama ve tez yazm
slirecinde yardimlarini esirgemeyen sabir ve anlayisiyla biiylik katkisi olan 6zverisli
danisman hocam Saym Prof. Dr. Ahmet BAYRAM’a ictenlikle tesekkiir ederim.
Calismamda ve lisans asamasinda bilgi, Onerileri ve yardimlarin1 esirgemeyen
katkida bulunan Degerli Hocam Dog¢. Dr. Halil BOLU’a igten duygularla tesekkiir
ederim. Tezimdeki Kkatkilarindan dolay1 tez jiiri tiyelerimden Sayin Dog. Dr. Ali
GUNCAN’a tesekkiirti borg bilirim.

Yiiksek lisans ¢alismamda ve her animda maddi ve manevi destekleriyle her zaman
yanimda olup bana inanan kardesim Umiir Giilsiim TURK ve degerli aileme tesekkiir
ederim.

Tez ¢alismamda bilgilerini paylasip blyuk yardimlart olan ve bana hosgorii gosteren
degerli arkadaslarnm Ars. Gor. Suna CAKMAK ve Merve AYGUN’e tesekkiir
ederim.



ICINDEKILER

TESEKKUR ..ottt ettt es sttt s st s s sttt an st v
ICINDEKILER ....coovieiteteeiee ettt ettt nas e en st Vi
SEKILLER LISTESI ..ottt viii
TABLOLAR LISTESI ...ttt iX
SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI ....ceiviieeceeee e, X
(074 = [ OO OO OO SRR U U UURPRTRRON Xi
ABSTRACT ..ottt ettt ettt ettt re et e en s Xii
I €3 2 1T 1
2. ONCEKI CALISMALAR........coeieteecteteteeete ettt stses ettt ettt sttt sennas 5
3. MATERYAL VE METOT oottt 18
3.1 LT - | ST 18
3.1.1  Anagasta kuehniella’nin sistematikteki Yeri ........cccccoverereninineniinenienen, 18
3.1.2  Anagasta kuehniella’ nin tanimi...........cccooceveieiiniicieneeeee e, 18
3.1.3  Anagasta kuehniella’nin konukgulari ve yay1list ......cccoceveverveieieenesinnnnnn 19
3.1. Anagasta kuehniella’nim Gretimi ..., 19
3.1.5  Trichogramma evanescens’in sistematikteki Yeri ..........ccocevvvrireninnnnenen. 20
3.1.6  Trichogramma evanesCens’in taniml ...........coereereeeereenuereesseneessesiesseseenens 20
3.1.7  Trichogramma evanescens’in Konukgulart ..........ccocceoeveneniiinnniniceen, 20
3.1.8  Trichogramma evanescens’in UretiMi.........ccccovveeerierienenenesese e, 21
3.1.9  Kaullanilan insektisitlere ait bazi bilgiler...........ccoovveieiiieiiiiicee, 21
3.2 IMIBEOT ...ttt 23

3.21 Yumurta parazitoiti Trichogramma evanescens’in farkli biyolojik

donemlerinin olUStUTUIMAST .....cocvviiiiiiiiiie e 23
3.2.2  Kullanilan insektisitler Ve dozIart..........ccocooviiiiiiniiiiees e, 23

3.23 Daldirma uygulamasmin Trichogramma evanescens Westwood un

parazitleme ve yumurtlarin agilma oranina etkisinin belirlenmesi ..............ccceveenee. 23

Vi



3.25  Ergin oncesi farkli yaslarda insektisitlerin farkli dozlarina maruz kalan T.

evanescens bireylerinin biyolojik 6zelliKIeri ..., 24
3.2.6  Elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve kullanilan istatistiksel analizler 27
4. BULGULAR VE TARTISMA ..ot 28

4.1 Farkl1 Ergin Oncesi Donemlerde (Larva, Prepupa ve Pupa) Trichogramma
evanescens  Westwood’un  Ergin  Cikis  Oranlarina  Lambda-cyhalothrin,

Chlorantraniliprole ve Indoxacarb Insektisitlerinin EtKiSi..........cccooverrvreveriirerrieennnn. 28

411 Lambda-cyhalothrin insektisitin Trichogramma evanescens

Westwood’un farkli ergin 6ncesi donemlerindeki ergin ¢ikis oranlarina etKisi ........ 29

4.1.2 Chlorantraniliprole insektisitin Trichogramma evanescens

Westwood’un farkli ergin 6ncesi donemlerindeki ergin ¢ikis oranlarina etkisi ........ 32

4.1.3 Indoxacarb insektisitin Trichogramma evanescens Westwood’un farkl

ergin Oncesi yaslarindaki ergin ¢ikis oranlarina etkisSi..........ccccoevvvvverieniiiinniciinnnn, 34

4.2 Farkli Ergin Oncesi Dénemlerde insektisitlerin Farkli Dozlarma Maruz
Kalan Trichogramma evanescens Westwood Bireylerinin Biyolojik Ozellikleri...... 37

421 Trichogramma evanescens’in Chlorantraniliprole insektisitine maruz
birakilan ergin dncesi bireylerinin yagam tablolart.........cccccooeiiiiiiiiiiiiii 37
4.2.2 Lambda-cyhalothrin etken maddeli insektisitin farkli dozlarma farkli
ergin oncesi biyolojik dénemlerde maruz birakilan Trichogramma evanescens’in
yasamsal PArAMETIIEIETT .. ...c.viiiiiieie e 41
4.2.3 Trichogramma evanescens’in Indoxacarb insektisitine maruz birakilan
ergin Oncesi bireylerinin yagsam tablolart ............ccccoiviiiiiiiii 45
5. SONUCLAR VE ONERILER ......c.ccccoiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeseeesesesee e 48
KAYNAKLAR L.ttt 50
(046 ) 10).Y 1 1T 57

vii



SEKILLER LISTESI

Sekil 3.1 Anagasta kuehniella’ nin ergin dOnemi ........cccoevcvveiriieeiiieeiiiee s 18
Sekil 3.2 Anagasta kuehniella’nin larva dOnemi ...........cccooeeiiieiiiiiicnic e 18
Sekil 3.3 Anagasta kuehniella’nin pupa dOnemi...........cccceeeviiuieeeiiiiiee e 18
Sekil 3.4 Anagasta kuehniella’nin tiretiminin yapildigi ortam ............ccocevieenieniieennnenne 19
Sekil 3.5 Anagasta kuehniella’nin ergin yumurtalatma Kaplart...........ccovevvvveesivenniieennnnn. 20
Sekil 3.6 Trichogramma evanesCens’in Tretimi.........c.cuveereriueeneenieee e see e 21
Sekil 3.7 Insektisit veya kontrol uygulamasi sonrasi inkiibatore yerlestirilen parazitli
YUMUIA KATEIATT 1. 24
Sekil 3.8 Trichogramma evanescens’in yasam tablosu ¢aliSmasi.........c.eeevveeriveeesivveenenns 26
Sekil 3.9 Trichograamma evanescens’in yasam tablosu denemesine ait parazitoit sayimlari
..................................................................................................................... 26

Sekil 4.1 Lambda-cyhalothrin’in farkli dozlarina farkli ergin 6ncesi biyolojik donemlerde
(yas) maruz kalan Trichogramma evanescens’in ergin ¢ikis yiizdeleri. Parazitoit
yaslar1 kendi igerisinde dozlar acgisindan tek yonlii varyans analizine tabii
tutularak, istatistiki gruplandirmalar Tukey HSD testi ile yapilmistir. Farkl
harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak farklidir (P<0.05).................... 31

Sekil 4.2 Chlorantraniliprole insektisitinin farkli dozlarinin farkli ergin 6ncesi yaslara
etkisinin oranlart. Farkli harflerle gosterilenler birbirinden istatistiki olarak
farklidir(Tukey HSD, P<0.05) ....cccuviiiiiiiiiieiiiie it 33

Sekil 4.3 Indoxacarb insektisitinin farkli dozlarinin farkli ergin oncesi yaslara etkisinin
oranlari. Farkli harflerle gosterilenler birbirinden istatistiki olarak farklidir(Tukey
HSD, P<O.05) ittt e e e e 36

viii



TABLOLAR LiSTESI

Tablo 1.1 Diinya Bugday Verileri( binl t0N) ...ccvveveireeiieeieiieseerieseesreesieseeseessesseesseesseens 1
Tablo 1.2 Tiirkiye Bugday Verileri( bin ton) ......c.eovereerieseesienieseesieenie e see e seeseeeneens 2
Tablo 3.1 Calismada kullanilan insektisitler ve kullanilan dozIlart .............ccoeeeeevveeiveenne. 23
Tablo 4.1 Trichogramma evanescens Westwood’un ergin ¢ikis oram iizerine etki eden

faktorler (UG yonli varyans analizi) ..........c.ocveeeeeeeveeveecesese e, 28

Tablo 4.2 Trichogramma evanescens Westwood’un ergin ¢ikis oram iizerine Lambda-
cyhalothrin’in dozlar1 ve parazitoit yasinin etkileri (iki yonll varyans analizi) 29
Tablo 4.3 Trichogramma evanescens Westwood’ un larva doneminde ve Lambda-
cyhalothrin’in farkli dozlarmnin ergin ¢ikis orani iizerine etkileri (Tek yonli
VArYaNS ANALIZI)......oiiiiiiiiiee s 29
Tablo 4.4 Trichogramma evanescens Westwood’un prepupa doneminde ve Lambda-
cyhalothrin’in farkli dozlarinmin ergin ¢ikis orani {lizerine etkileri (Tek yonli
Varyans analiZi)........ccocveieiecic e 30
Tablo 4.5 Trichogramma evanescens Westwood’un pupa doneminde ve Lambda-
cyhalothrin’in farkli dozlarinmin ergin ¢ikis orani {lizerine etkileri (Tek yonli
Varyans anNaliZi)......ccocoooieiiie e e s 30
Tablo 4.6 Trichogramma evanescens Westwood’un ergin ¢ikis oram iizerine
Chlorantraniliprole’nin dozlar1 ve parazitoit yasmin etkileri (Iki yonlii varyans
1AL 1174 USSR 32
Tablo 4.7 Trichogramma evanescens Westwood’un larva doneminde ve
Chlorantraniliprole’nin farkli dozlarinnin ergin ¢ikis orami tizerine etkileri (Tek
yONIU varyans analizi) .......ccccoieeeeiiiicce e s 32
Tablo 4.8 Trichogramma evanescens Westwood’un prepupa doneminde ve
Chlorantraniliprole’nin farkli dozlarinnin ergin ¢ikis oram tizerine etkileri (Tek
yONIU varyans analizi) .......c.cc.oooeeiiiiie e e 32
Tablo 4.9 Trichogramma evanescens Westwood’un pupa doneminde ve
Chlorantraniliprole’nin farkli dozlarinnin ergin ¢ikis oram tizerine etkileri (Tek

YONIU Varyans analizi) ........eeeeicuiereeiiiie e 33
Tablo 4.10 Trichogramma evanescens Westwood unergin ¢ikis oram Indoxacarb’mn dozlar
ve parazitoit yasmnin etkileri (Iki yonlii varyans analizi) ............ccoceevrervenennn. 34

Tablo 4.11 Trichogramma evanescens Westwood un larva déneminde ve Indoxacarb’in
farkli dozlarmnin ergin ¢ikis orani lizerine etkileri (Tek yonli varyans analizi) 34
Tablo 4.12 Trichogramma evanescens Westwood un prepupa déneminde ve Indoxacarb’in
farkli dozlarmnin ergin ¢ikis orani lizerine etkileri (Tek yonli varyans analizi) 34
Tablo 4.13 Trichogramma evanescens Westwood’un pupa déneminde ve Indoxacarb’in
farkli dozlarinnin ergin ¢ikis orani lizerine etkileri (Tek yonli varyans analizi) 35
Tablo 4.14 Ergin 6ncesi farkli biyolojik donemlerde Chlorantraniliprole etken maddeli
insektisitin farkli dozlar1 uygulanan Trichogramma evanescens bireylerinin bazi
yasam ¢izelgesi parametreleri........c.uurvvereeei it 40
Tablo 4.15 Ergin 6ncesi farkli biyolojik dénemlerde Lambda-cyhalothrin etken maddeli
insektisitin farkli dozlar1 uygulanan Trichogramma evanescens bireylerinin bazi
yasam ¢izelgesi PArametreleri........ccoooviiiiiiiiiii e 44
Tablo 4.16 Ergin oncesi farkli biyolojik dénemlerde Indoxacarb etken maddeli insektisitin
farkli dozlar1 uygulanan Trichogramma evanescens bireylerinin bazi yasam
GIZEIGEST PArAMELIEIETT ...vvveeieie ettt 47



Simge

Kisaltma

SC
EC
MO
I0BC
IPM

SIMGELER VE KISALTMALAR LiSTESI

Aciklama

Mililitre

Milimetre

Santimetre

Santigrad derece

Yizde

Ortalama dogurganlik orani

Net tireme orani (disi/disi)

Kalitsal iireme orani

Sonlu artis oran1 (disi/giin)

Yasam tablosunda kullanilan ergin disilerin
sayisl

Disilerin her yas araliginda beklenen yagam
suresi (giin)

Yas ve doneme 6zgii canlilik orani

Yasa 6zgii canli kalma orani

Yasa 6zgii dogurganlik (disi/disi/giin)
Dogal logaritma tabani

Disi bireylerin yasi (giin)

Yas ve doneme 6zgii canlilik orani

Aciklama

Sispansiyon konsantre

Emilsiyon konsantre

Milattan Once

Uluslar aras1 biyolojik kontrol organizasyonu
Entegre Zararl1 Yonetimi



OZET

BAZI INSEKTISITLERIN ERGIN ONCESI DONEMLERINDEKI
YUMURTA PARAZITOITI Trichogramma evanescens Westwood
(Hymenoptera: Trichogrammatidae)’iN BAZI BIYOLOJIK
OZELLIKLERINE ETKILERI

Tirk, Azize
Yiksek Lisans, Bitki Koruma Bolimi

Danisman: Prof. Dr. Ahmet Bayram

Ocak 2023, 72 sayfa

Yumurta parazitoiti, Trichogramma evanescens Westwood (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) farkli tarimsal ekosistemlerde zararlilarla miicadele kullanilan
onemli bir biyolojik miicadele etmenidir. Bu c¢alismada tii¢ farkli insektisitin
(Lambda-cyhalothrin (pozitif kontrol), Chlorantraniliprole ve Indoxacarb) bes farkli
dozuna (Tarla dozu, T, T/2, T/4, T/8, T/16) U¢ farkli ergin Oncesi yasta (biyolojik
donem-larva-2 gunlik, prepupa-4 glnlik ve pupa 6 ginlik) maruz kalan yumurta
parazitoiti Trichogramma evanescens’in ¢ikis orani (%) ve ¢ikis yapan parazitoitlerin
biyolojik 6zellikleri aragtirilmistir.

Calismada kullanilan tiim insektisitler, kullanim dozlari, insektisit doz
uygulamalarina maruz birakilan ergin oncesi biyolojik donemleri ve bu faktorlerin
etkilesimlerinin parazitoitin ¢ikis oranit (%) tizerine etkilerinin istatistiki olarak
onemli oldugu saptanmistir. Calismada insektisitler arasinda en olumsuz etkiye sahip
insektisitin Lambda-cyhalothrin oldugu, bunu sirasiyla Chlorantraniliprole ve
Indoxacarb olarak tespit edilmistir. Lambda-cyhalothrin etken maddeli insektisitin
T/16 dozunun parazitoit ergin ¢ikis oranini olumsuz etkiledigi ve parazitoitin larva
doneminin (2 giinlik) en hassas oldugu saptanmistir. Chlorantraniliprole etken
maddeli insektisitin T (Tarla) dozunun parazitoitin ergin ¢ikis oranina en yiiksek
olumsuz etkiye sahip tespit edilmis olup, bu insektisitin dozlarinin parazitoitin larva
doneminin (2 gilin) en olumsuz etkilenen biyolojik dénem oldugu tespit edilmistir.
Benzer sekilde Indoxacarb etken maddeli insektisitin T ve T/16 dozlarinin
paraztioitin ergin ¢ikis oranina en yiliksek olumsuz etkilere sahip oldugu ve
parazitoitin larva déneminin bu insektisitten en olumsuz etkilenen biyolojik donem
oldugu tespit edilmistir.

Lambda-cyhalothrin, Chlorantraniliprole ve Indoxacarb etken maddeli insektisitlerin
en yiiksek (T) ve en diisiik (T/16) dozlarina larva, prepupa ve pupa déneminde maruz
kalip hayatta kalan Trichogramma evanescens’in yasam tablosu (26+1 C sicaklik, %
65+5 orantili nem ve 16:8 A:K fotoperiyot) laboratuvar kosullarinda aragtirilmistir.
Parazitoitin kalitsal artig (iireme) kapasitesi (r), sonlu artig orani (1), net lireme orani
(Ro), ortalama dogurganlik (F) orani, 6miir uzunlugu ve ovipozisyon siireleri gibi

Xi



biyolojik 6zellikleri iizerine insektisitlerin ve test edilen dozlarinin yan etkileri tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglar ¢ok yaygin {i¢ insektisitin parazitoitin ¢ikis orani ve
biyolojik 6zellikleridir.

Anahtar Kelimeler: Trichogramma evanescens, Anagasta kuehniella, Lambda-
cyhalothrin, Chlorantraniliprole, Indoxacarb
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ABSTRACT

EFFECTS OF SOME INSECTICIDES ON BIOLOGICAL
CHARACTERISTICS OF EGG PARASITOID Trichogramma evanescens
Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae) IN PRE-IMAGINAL STAGES

Turk, Azize
Master of Science in Department of Plant Protection
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet Bayram

January 2023, 72 pages

The egg parasitoid Trichogramma evanescens Westwood (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) is an important natural enemy of insect pests in various
agricultural systems. In this study, the effects of three different insecticides (Lambda-
cyhalothrin, Chlorantraniliprole, and Indoxacarb) at five different doses (field rate
(FR), FR, FR/2, FR/4, FR/8, FR/16) and three different pre-adult stages (larva-2 days
old, prepupa-4 days old, and pupa-6 days old) on the emergence rate (%) and
biological characteristics of T. evanescens were in vestigated.

Statistically significant effects on the emergence rate (%) of the parasitoid were
observed for all insecticides used in the study, as well as for their application doses
and the pre-adult biological stage sex posed to the insecticide doses. Lambda-
cyhalothrin had the most adverse effect on T. evanescens, followed by
Chlorantraniliprole and Indoxacarb. The FR/16 dose of Lambda-cyhalothrin
insecticide negatively affected the parasitoid's emergence rate, and the larval stage (2
days old) of the parasitoid was the most sensitive. Similarly, Chlorantraniliprole was
found to have the highest negative effect on the parasitoid's emergence rate at the FR
dose, with the larval stage (2 days old) being the most negatively affected biological
stage. Indoxacarb had the highest negative effects on the parasitoid's emergence rate
at the FR and FR/16 doses, with the larval stage being the most negatively affected
biological stage by this insecticide.

Inaddition, the side effects of these insecticides and tested doses on various
biological characteristics of T. evanescens, such as intrinsicrate of increase (r), finite
increase rate (4), net reproductive rate (Ro), mean fecundity (F) ratio, life span, and
oviposition periods, were also in vestigated using a life table approach under
laboratory conditions (26 £ 1°C temperature, 65 + 5% relative humidity, and 16:8
L:D photoperiod).

Keywords: Trichogramma evanescens, Anagasta kuehniella, Lambda-cyhalothrin,
Chlorantraniliprole, Indoxacarb

Xiii



1. GIRIS
Kultlr bitkileri icerisinde tahillar insan hayatinda igerdigi karbonhidrat,

protein, B ve E vitamini, mineral bakimindan zengin olmasi nedeniyle tahillar 6nemli

bir yer tutmaktadir (Liu, 2007).

Ekmegin hammaddesi olmasi ve igerdigi zengin besin maddeleri nedeniyle
bugday diinyadaki en 6nemli kiiltiir bitkisi olarak yer alir. Cevre sartlarina uyum
yetenegi yiiksek oldugundan her tiirlii iklimde rahatlikla yetistirilebilen ve islenmesi,
saklanmasi, taginmasi kolay olan bir bitkidir (Kin, 1983). Triticum aestivum L.
ekmeklik bugday, Triticum durum L. Makarnalik bugday ve Triticum compactum L.
topbas veya biskiivilik bugday olmak iizere yetistiriciligi yapilan bugday tiirleridir.
Bu tiirlerden ticari olarak onemli olan tlirler ekmeklik ve makarnalik bugdaydir
(Morris, 2004).

USDA’nin verilerinde bugday verileri 2017/18 sezonuna gore 2018/19
sezonunda tretim azalmistir ve ekilen alan daralmistir. 2019/2020 verilerinde
2018/19 verileriyle karsilastirildiginda tiretim artmistir ve ekilen alanda genisledigi

Tablo 1.1 ‘de verilmistir (USDA, 2022).

Tablo 1.1 Diinya Bugday Verileri( bin ton)

Yil Uretim Ekilen Tuketim  Stok ithalat Ihracat
(Ton) Alan (Bin (Ton) Degisimi  (Ton) (Ton)
ha) (Ton)

2017/18  762.557  218.475  740.499 287.816 184.046  185.427

2018/19 731552 215439  733.179  284.084 174.053  176.158

2019/20  764.156  216.654  741.805  299.439 187.880  194.876

2015/16 sezonundan 2019/20 sezonuna kadar gecgen siirede bugday ekilen alan
azalmistir. 2015/16 - 2019/20 sezonlar1 arasindaki siiregte bugday ithalati ve
ihracatinda artis yasandig1 Tablo 1.2°de gosterilmistir (TUIK, 2023).



Tablo 1.2 Tiirkiye Bugday Verileri( bin ton)

Yil Uretim Ekilen Tlketim  Stok ithalat Ihracat

(Ton) Alan (Ton) Degisimi  (Ton) (Ton)
(1000 da) (Ton)

2015/16  22.600 78.669 18.795 753 4.110 5.918

2016/17 20.600 76.719 18.756 -2.167 4.586 7.464

2017/18  21.500 76.689 18.187 750 6.110 7.490

2018/19  20.000 72.993 18.805 -1.311 6.468 7.873

2019/20  19.000 68.463 20.070 1.148 10.793 7.531

Hastalik ve zararlilar bugday iretimini etkileyen 6nemli bir etkendir. Daha
once yapilmis olan bircok ¢aligmada kimyasal miicadelenin bugday verimi iizerinde
olumlu etkileri belirlenmistir (Ozbek vd., 2013). Tarim alanlarinda zararli, hastalik
ve yabanci otlara karsi en ¢ok kullanilan miicadele yontemi kimyasal miicadeledir.
Ancak kimyasal miicadele kullanilan pestisitin %0.015 - %6.0’s1 hedef organizmaya
varmakta ve yeterli etki etmemekte, kalan %94 - 99.9’luk kisim ise ekosistemde
istenmeyen etkilere sebep olmaktadir (Unal vd., 2001; Yassin Ali, 2013). Istenmeyen
bu etkiler zararli boceklerde yeni direngli bireylerin tiiremesi, su, hava, toprak
kirliligi ve hedef dis1 canlilardaki (parazitoit ve predator) etkileri olarak siralanabilir.
Dolayisiyla tarim yapilan alanlarda zararhilara karst kullanilacak miicadele
yonteminin dogayla uyumlu olmasi gerekmektedir. Dogayla uyumlu bu miicadele
yontemlerinin basinda biyolojik miicadele bulunmaktadir. Biyolojik miicadele
etmenleri zararlilara karst dogal diismanlarin kullanildigi, dogada kendiliginden
bulunan canlilardir. Bu canlilarin ekosistemde bulunmalarini belirleyen en 6nemli

etmenlerden biri pestisitlerdir (Dingel Saglam, H., ve Ozder, N., 2020).

Hastalik etmeni, zararli ve yabanci otlar gibi organizmalar1 0ldiiren
(populasyonlarin1 baski altinda tutan) pestisitlerin kullanimi ¢ok eskiye kadar
dayanmaktadir. MO 1500°li yillarda papiriis bitkisinde bit ve pire’ye karst
insektisitlerin kullanildig1 kaydedilmistir. Yaklasik 4500 yi1l once kullanilan kiikiirt
tozu kullanilan ilk pestisit olarak tarihe gegmistir. Civa ve arsenik kiiltiir bitkilerinde
zararlilara kars1 kullanilmistir. Nikotin siilfat 17. yiizyilda tiitlin bitkisinden ekstrakte
edilip boceklere kars1 kullanilmistir. 19. ylizyilda kulanilmaya baglanilan pyrethrum
ve rotenon bitki oziitlerinden elde edilen iki dogal pestisit olarak kayitlara gecmistir
(Altikat vd., 2009).



Biyolojik miicadelede parazit, parazitoit ve predatér gibi etmenler kullanilir.
Bunlardan parazitoit tiim gelisimini konuk¢unun i¢inde veya iizerinde gergeklestiren
ve bu siirecte konukcusunun oliimiine neden olan organizmalardir. Ulkemiz
faunasinda bulunan yumurta parazitoiti olarak bilinen Trichogramma tirleri bircok
zararliyr baski altinda tutan bir tiirdiir. Trichogrammatidae familyasindaki tiirler,
diinya capinda kullanilan en 6nemli biyolojik etmenler arasinda yer almaktadir
(Gallego vd. 2019; Schafer vd. 2020). Bu tiirler zararlinin yumurta dénemini hedef
almakta ve yumurta donemindeyken Lepidoptera takimindaki birgok tiirii baski altina
almaktadir (Ozkan, 1995). Tiirkiye’de ormanlik arazilerde ve ¢esitli kiiltiir
bitkilerinde kayda gecirilen Trichogramma turleri; Trichogramma evanescens
Westwood 1833; Trichogramma embryophagum Hartig 1838; Trichogramma pintoi
Voegele 1982 ve Trichogramma euproctidis (Girault 1911) Trichogramma
dendrolimi Matsumura 1926; Trichogramma cacoeciae Marchal 1927; ;
Trichogramma turkestanica Meyer 1940; Trichogramma brassicae Bezdenko1968;
Trichogramma turkeiensis Kostadinov Bulut & Kilincer 1991; Trichogramma
kilinceri Kostadinov (sp.n.) Bulut & Kilincer 1991; Trichogramma buluti Kostadinov
(sp.n.) Bulut & Kilincer 1991°dir. Kayda gegirilen 11 tirden yedisinin sinonimleri
belirlenmistir. Sinonimleri baz alinarak incelendiginde iilkemizde Trichogramma
cinsine bagl sekiz tiiriin bulundugu tespit edilmistir (Oztemiz, Siimer, Siizii ve
Tuncbilek, 2013) Trichogramma tirleri ile ilgili tilkemizde yapilan son ¢alismada
Trichogramma evanescens Westwood, 1833, Trichogramma aurosum Sugonjaev ve
Sorokina, 1976 ve yeni bir tiir olarak teshis edilen ve Trichogramma zerynthiae

Polaszek & Bolu sp. nov. olarak adlandirilan tiir bulunmustur (Bolu vd., 2022).

Pestisitlere maruz kalan parazitoitlerin davranigsal ozelliklerinde biyolojik
yasam parametrelerinde yan etkileri oldugu bilinmektedir (Croft 1990; Krepsi 1991,
Jansen, 1996; Smilanick vd., 1996; Stark ve Banks 2003; Desneux vd., 2007;
Bayram vd., 2010a ve b). Pestisit kullanimindan sonra dogal diismanin biyolojik ve
islevsel oOzelliklerinde degisikliklere sebep olmasindan Otiirii  pestisitlerin
parazitoitlere karsi etkisinin aragtiritlmasi gerekmektedir (Salerno vd., 2002; Desneux
vd., 2004; Bayram vd., 2010a ve b). Ancak birgok kimyasalin kullanimi bu dogal
diismanlara karst olan ¢esitli etkileri, Trichogramma gibi Hymenoptera takimi

parazitoitlerle yapilan c¢aligmalarda biyoloji, davranis ve pestisitlere yan etki
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calismalar1 birbirinden ¢ok farkli konular olarak algilanabilmektedir. Ancak bir
parazitoitten en yiiksek yararin saglanmasinda biyoloji, davranis ve insektisitlerin
yan etki ¢aligmalarinin baglantili oldugunu ve bundan dolayn bu konularin birlikte
ele alinmasi biyolojik miicadelenin basariya ulasmasinda etkili olacaktir (Yassin Ali,
2013). Bu c¢alismada yumurta parazitoiti olan Trichogramma evanescens’in
parazitledigi Aganasta kuehniella yumurtlarinin insektisitlere maruz kaldiktan sonra
¢ikis yapan disilerin baz1 biyolojik 6zelliklerini belirlemek ve bu 6zelliklerle yasam

parametreleri olusturmak amaclanmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Hassan (1993), Trichogramma evanescens (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
Almanya'da 1980'den beri misir kurdu Ostrinia nubilalis'i (Lepidoptera: Crambidae)
kontrol altina almak i¢in ticari olarak kullanilmaktadir. Kontrol edilen alan 1992'de
yaklasik 6200 hektara ulagmistir. Morina giivesi Cydia pomonella'y: (Lepidoptera:
Tortricidae) kontrol etmek icin Trichogramma dendrolimi (Hymenoptera:
Trichogrammatidae)  kullamlmistir.  Uzim  glvesi  Eupoecilia ambiguella
(Lepidoptera: Tortricidae), erik meyve guvesi Cydia funebrana (Lepidoptera:
Tortricidae) ve elmas sirth giive Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutella) gibi diger
zararlilar1 kontrol etmek i¢in etkili Trichogramma tdrlerinin secilmesi igin

arastirmalar yapilmaktadir.

Hassan vd. (2000), yumurta parazitoidi olan Trichogramma cacoeciae
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) erginlerine pestisitlerin  yan etkilerinin
arastirildigi laboratuvar caligmalarinda etkisinin belirlenmesi igin Trichogramma
cacoeciae erginlerine 7 glin boyunca pestisit kalintilarina maruz birakilmistir. Pestisit
kalintilarina maruz birakilan parazitoitlere 24, 48, 96 saat sonra yumurta verilmistir

ve parazitlenme oranlarina bakilmistir.

Brunner vd. (2001), elma zararlisi olan yaprakbiikenlerin (Lepidoptera:
Tortricidae) biyolojik miicadele etmeni olan Trichogramma platneri (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) ve Colpoclypeus florus (Hymenoptera: Eulophidae) parazitoit
tlrlerine insektisitlerin yan etkilerini topikal yontemler arastirmiglardir. Bu yontemle
organik fosforlu, karbamatli, piretroit grubu insektisitlerin her iki parazitoit icin de
oldukga toksik oldugunu bildirmislerdir. Disiik konsantrasyonlarda, uygulanan
piretroidlerin, C. florus i¢in disiik toksisite gosterirken T. platneri i¢in oldukca
toksik oldugunu saptamiglardir. Imidacloprid ve Abamectin’in, her iki parazitoit

tiiriine yiiksek oranda toksik oldugu sonucuna varmislardir.

Moura vd. (2004), domateste kullanilan bazi insektisitlerin Trichogramma
pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) iizerindeki kalinti etkisi
aragtirtlmak tizere yapilan bu ¢alismada Imidacloprid, Chlorfenapyr, Thiaclopride,

Thiamethoxam ve Acetamiprid insektisitlerinin T. pretiosum erginleri Gzerindeki
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etkisi, F1 ve F2 dollerin {izerinde yaptigi etkileri belirlenmistir. Chlorfenapyr ve
Imidacloprid, T. pretiosum i¢in ¢alismada kullanilan insektisitlerden en fazla zararli
etki yapan olmustur. Insektisitlerden Thiaclopride Trichogramma pretiosum’un

parazitleme oranini azaltmistir fakat Omiir uzunluguna etki etmedigi belirlenmistir.

Moura vd. (2006), Abamectin, Acetamiprid, Cartap ve Chlorpyrifos
insektisitlerinin ~ yumurta  parazitoidi  Trichogramma  pretiosum  Riley'nin
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) larvalari, pupalari (konak¢r yumurta i¢inde) ve
erginleri tizerindeki etkileri, IOBC tarafindan agiklanan ii¢ standart test kullanilarak
laboratuvar kosullarinda degerlendirildi. Bu ilaglardan Cartap ve Chlorpyrifos en
zararh insektisitler olduklar1 ve bu parazitoidin hem ¢ikis oranin1 hem de parazitleme
oranini etkilemistir. Ancak Abamectin ve Acetamiprid’in etki oranlar1 ergin, larva ve
pupa donemlerinde degisken oldugu gorilmiistiir. Abamectin, Acetamiprid, Cartap,
Chlorpyrifos etken maddeleri sirasiyla larva donemi i¢in; hafif zararli, zararsiz, orta
derecede zararl, zararsiz olarak ergin donemi i¢in; zararli, orta derecede zararli,
zararli, zararsiz olarak ve pupa doneminde ise orta derecede zararh, hafif zararl,
zararli, zararli olarak siniflandirmislardir.

Giolo vd. (2007), yapilan bu caismada seftali bahgelerinde Grapholita molesta
(Busck, 1916) (Lepidoptera: Tortricidae) ve Argyrotaenia sphaleropa (Meyrick,
1909) (Lepidoptera: Tortricidae) populasyonunu baski altina almak igin
Trichogramma pretiosum‘un (Hymenoptera: Trichogrammatidae) erginlerine 10
bitki koruma Grindnin segiligini degerlendirmislerdir. Kullanilan triinler (g veya
mL aktif bilesen 100L-1): Abamectin (1.44), Captan (120), Cyanamide (1560),
Dithianone (94), Etofenproxy (15), Glyphosate (6 L.ha-1), Mancozeb (160),
Methoxyfenozide (14.4), Mineral oil (mineral yag) (760), Bakir oksit (134) ve
kontrol (su)’diir. Labaratuvar kosullarinda konukgu olarak G. Molesta, A. sphaleropa
tiretimi miimkiin olmadigindan konukgu olarak Aganasta kuehniella (Zeller, 1879)
(Lepidoptera: Pyralidae) kullanilmistir. T. pretiosum tarafindan parazitlenmis A.
kuehniella yumurta kartlar1 (250+£50) 13 cm’lik kare cam tiiplere birakilarak bitki
koruma iirtinleri piskiirtiilmiistiir. Bu uygulamadan 24 saat (ii¢ kart), 48 saat (iki
kart), 96 saat (bir kart) sonra 450+50 i¢eren yumurta kartlar1 verilerek parazitlenmis
yumurta sayisi belirlemislerdir. Bitki koruma f{iriinlerine maruz kaldiktan 7 giin sonra

deneme bitirilip analizleri yapmuslardir. Disi basina T. pretiosum parazitledigi
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yumurta sayist Captan, Dithianone, Mancozeb ve Bakir oksit uygulamalari
kontrolden farkli degildi ve bunlarda parazitleme azaltma ylzdesi maksimum
%21.69 olarak belirlediklerinden IOBC goére zararsiz (smuf 1) olarak
degerlendirmiglerdir. ~ Abamectin ~ uygulamsinda  parazitlenen = yumurtaya
rastlamadiklar1 ve parazitleme azaltma yiizdesini %100 olarak analiz ettiklerinden
zararlh  (smuf 4) olarak degerlendirmislerdir. Cyanamide uygulamasinda
parazitlemenin gerceklesmedigi, parazitleme azatma yilizdesinin %100 oldugunu
Etofenproxy uygulamasinda ise parazitlemenin ¢ok diisiik oldugu, parazitleme
azaltma yiizdesinin %99.11 oldugunu goézlemlediklerinden dolay1 her iki {iriiniide
zararli (smif 4) olarak siniflandirmislardir. Kullanilan Glyphosate ve Mineral oil
uygulamalar1 parazitlemeyi kontrole goére diisiirmiistiir ve parazitleme azaltma
yiizdeleri her iki iriiniinde sirasiyla 64.85, 70.76 olarak analiz ettiklerinden hafif

zararl (sinif 2) olarak belirlemislerdir.

Preetha vd. (2009), yaptigi ¢alismada Imidacloprid (Tatamida SL 17.8%),
Chlorantraniliprole (Rynaxypyr SC 25%), Thiamethoxam (Actara WG 25%),
Clothianidin (Dantop WDG 50%), Pymetrozine (Endeavor WG 50%), 20%
Chlorantraniliprole + 20% Thiamethoxam (Virtako® WG40%), Ethofenprox (Nukil
EC 10%), BPMC-fenubucarb (Bipkil EC 50%), Endosulfan (Endostar EC 50%) ve
Acephate (Asataf SP 75%) insektisitleri farkli konsantrasyonlarda 3 tekerrirli olarak
standart kuru film yontemi uygulanarak celtikte Trichogramma chilonis’e
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) toksisitesini degerlendirmislerdir. Insektisitlerin
istenilen konsantrasyonlarim1 elde etmek icin asetonla seyreltmislerdir. Ayrica
kontrol olarak 80:20 oraninda aseton ve su 80:20 kullanmiglardir. 0.5ml’lik siseler
insektisitlerin farkli dozlarina maruz biraktiktan sonra kurutmuslardir. T. chilonis
tarafindan parazitlenmis yumurtalardan olusan 20 adet yumurta kartlar1 kurumus cam
tiplere birakarak 4 saat bekletikten sonra temiz cam tiiplere almislardir. 24 ve 48
saatin sonunda Oliimlerin gerceklestigini saptamuslardir. Insektisitlerin ortalama
oldiiriicti  konsantrasyonlar1 (LCso) analiz etmislerdir ve en toksik olan
Thiamethoxam etken maddesini Imidacloprid etken maddesi takip etmistir. Yumurta
parazitoiti T. chilonis’e ortalama o6ldiiriicii konsantrasyonlar1 insektisitlere maruz
kalan yumurta toksisitesi sirasiyla; Thiamethoxam > Imidacloprid > Ethofenoprox >

Chlorantraniliprole + Thiamethoxam (Virtako®) > Clothianidin > BPMC >
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Pymetrozine > Endosulfan > Chlorantraniliprole > Acephate olarak analiz
etmiglerdir. LCso degerine gore Thiamethoxam, Acephate ve Chlorantraniliprole’ye
gore sirastyla 3.195 ve 1.395 kat daha toksit oldugunu saptamislardir. Calismada
kullanilan insektisitleri risk katsayilarii belirleyip simiflandirmiglardir. Risk kat
sayilarina gore siniflandirmada T. chilonis i¢in Thiamethoxam, Imidacloroprid,
Chlorantraniliprole + Thiamethoxam, Ethofenoprox, ve BPMC tehlikeli olarak
simiflandirmislardir. ~ Clothianidin, Pymetrozine, Endosulfan ve Acephate T.
chilonis’e gore risk kat sayilar1 sirasiyla 2212.39, 155.80, 324.31, 134.22 olarak
analiz edildiginden hafif ve orta derecede toksit olarak belirlemislerdir. Parazitoit
icin Chlorantraniliprole’nin risk kat sayis1 12.80 oldugundan kullanilan insektisitler
arasinda tek zararsiz olan insektisit oldugunu saptamislardir. Caligmada
Chlorantraniliprole’nin T. chilonis igin zararsiz oldugunu ve celtikte IPM

programiyla birlikte kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Carvalho vd. (2010), Acetamiprid, Lufenuron, Imidacloprid, Novaluron,
Triflumuron  ve  Pyriproxifen insektisitlerin ~ Trichogramma  pretiosum'un
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) {izerine etkileri degerlendirildi. Ephestia
kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) yumurtalari, 24 saat boyunca T. pretiosum
tarafindan parazitlenerek insektisitlere veya suya 5 saniye boyunca maruz
birakmislardir. Yumurta-larva déneminde T. pretiosum'a Pyriproxifen uygulanmasi,
F1 doli disilerin parazitleme oranina, F1 ve F2 dOlu erginlerinin ¢ikis hizina zararli
olmustur. Acetamiprid T. pretiosum'a yumurta-larva déneminde uygulandiginda, T.
pretiosum'un Fi1 doli disilerinin parazitleme oranmna zararli bulunmustur.
Acetamiprid pupa doneminde T. pretiosum'a uygulandiginda, F> dolu disilerinin
parazitleme oranina zararli oldugunu belirlemislerdir. Imidacloprid yumurta-larva
doneminde uygulandiginda, Fy dolinin T. pretiosum disilerinin parazitleme oranina
zararli olmustur. Lufenuron pupa evresinde T. pretiosum'a uygulanan F, doli
disilerinin parazitleme oranina zararli olmustur. Novaluron ve Triflumuron
insektisitlerinin T. pretiosum'un Fi1 ve F. nesillerine zararsiz oldugunu tespit
etmislerdir.

Sattar vd. (2011), Emamectin benzoate, Flubendiamide, Indoxacarb, Neem oil,
Spinosad ve Lufenuron insektisitlerinin  konuk¢u Helicoverpa armigera’nin

(Lepidoptera: Noctuidae) yumurtalar1 kullanilarak parazitoit Trichogramma



chilonis’in parazitleme oranini, dliim oranimi insektisitlerin kaliciligini belirlemek
icin laboratuvarda insektisitlerin onerilen konsantrasyonlarina ve kontrol (distile su)
daldirnma yontemini kullanip 5 tekerriirlii olarak caismay1 gerceklestirmislerdir. T.
chilonis’in ergin oncesi donemlerine kars1 kullanilan insektisitlerin toksisiteleri farkli
bulunmustur. Yumurta donemindeyken insektisitlere maruz kalan parazititin ergin
¢ikig orani en az Spinosad’da (%51) ardindan Emamectin benzoate, Flubendiamide,
Indoxacarb ve Lufenuron olarak belirlemislerdir. Istatistiki olarak onemli farklar
olmasma ragmen 7. chilonis’in yumurta donemindeki insektisit uygulamalarinda
Spinosad ve Emamectin benzoate 6lim orani sirasiyla %40 ve %34 oldugundan bu
donemde sadece bu iki insektisit hafif zararli olarak diger insektisitler ise her ne
kadar ergin ¢ikisini biraz azaltmigsa da kontrole gore giivenilir oldugundan zararsiz
(simuf 1) olarak simiflandirmiglar. Larva déneminde insektisitlere maruz kalan
parazitoit’in ergin ¢ikis oraninin Lufenuron uygulamasinda %19 olarak en diisiik
oldugunu saptamiglardir. Bu donemde ergin ¢ikis orani Emamectin benzoate %47,
Spinosad %51, Indoxacarb %53, Neem oil %53 bulmuslardir ve bu 4 insektisit T.
chilonis 'in larva déeminde oliim orani1 %35-77 arasinda oldugundan hafif zararh
(smif 2) kabul edilmistir. Flubendiamide larva doneminde %26 O6lim orani
gerceklestirdiginden zararsiz (sinif 1) sinifinda kabul etmislerdir. T. chilonis pupa
donemindeyken Spinosad, Indoxacarb ve Emamectin benzoate kontrolle
karsilagtirildiginda ergin ¢ikigini azalttigini ve 6lim orani sirastyla %37,%34,%31
olarak analiz sonucunda elde ettiklerinden bu insektisitleri pupa déneminde hafif
zararli oldugu sonucuna varmiglardir (smif 2). Flubendiamide, Neem oil ve
Lufenuron parazitoitin pupa donemine olumsuz etkileri minimum oldugundan
zararsiz (sinif 1) kabul etmislerdir. Kullanilan insektisitler kontrole gére T. chilonis
ergin ¢ikisi lizerine farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Spinosad insektisitine maruz
kalan yumurtalarda ergin ¢ikisindan 24 saat sonra 6liim oran1 %100 bulduklarindan
zararll (sinif 4) oldugu sonucunu elde etmislerdir. Spinosad’t takiben Emamectin
benzoate, Indoxacarb ve Lufenuron erginler i¢in kontrole gore yiiksek 6liim orani
gosterdigini  belirlemislerdir. Neem oil ve Flubendiamide uygulamalarinda
kontrolden daha fazla olime neden olmasina ragmen erginler igin zararsiz
siniflandirilacak kadar giivenli bulmuglardir.. Calismada parazitoitlerin ergin
donemde insektisitlere karsi daha duyarli oldugunu, ergin oncesi donemlerde

yumurta koryon’unun korudugu sonucuna varmisglardir.



Hussain vd. (2012), Spinosad (240 SC), Lufenuron (50 EC), Flubendiamide
(480 SC), Chlorantraniliprole (20 SC), Emamectin benzoate (1.9 EC), Imidacloprid
(200 SL) insektisitlerinin toksisitesi Trichogramma chilonis'in ergin 6ncesi ve ergin
donemlerine karsi test ettikleri bu calisma 5 tekertrlii olarak daldirma yontemiyle
gerceklestirmiglerdir. T. chilonis tarafindan her bir kartta 40 adet parazitlenmis
yumurtalarim oldugu kartlar insektisit soliisonlarma 1 saniye boyunca daldirip
kurumalarin1 beklemislerdir. Daha sonrada cam tiiplere alinip 1.gln (yumurta), 3.
gun (larva), 4. gin (larva-prepupa), 5. gin (prepupa), 7. gin (pupa) ve 8. gini
(ergin) donemlerini gozlemlemislerdir. Erginler ¢ikis yaptiktan sonra 3 ve 24 saat
boyunca olduklar tiipte kalmiglardir. Spinosad daldirilan parazitli yumurtalardan en
yiiksek cikis oran1 %26.8 ile larva donemi en diisiik ¢ikis orani %4.6’yla larva-
prepupa doneminde oldugu belirtmislerdir. Chlorantraniliprole uygulamasina maruz
kalan parazitoit’in en yiiksek ¢ikis orani (%70.0) ergin donemde en diisiik ¢ikis orani
(%17.8) yumurta doneminde gerceklestigini saptamuslardir. Insektisitlere daldirilan
parazitlenmis yumurtalardan T. chilonis’in ¢ikis oran1 1. giinde; Emamectin benzoate
%67.5, Lufenuron %64.0, Flubendiamide %61.1, Imidacloprid %61.6 ve bu
insektisitlerin 3. giinde ¢ikis oranlari sirasiyla %68.5, 65.0, 61.5 ve 62.5 olarak
hesaplamiglardir. Imidacloprid, Emamectin benzoate, Flubendiamide, Lufenuron
uygulamalari i¢in parazitoitin 4, 5 ve 7. giinde ¢ikis oranlar sirastyla %63.9 - 65.0 -
65.0, %70.5 - 68.8 - 68.9, %62.4 - 64.0 - 62.5 ve %66.0 - 67.5 - 66.0 oldugu ve bu
insektisitlerin - yumurta donemine daha giivenilir oldugunu belirtmislerdir.
Insektisitere daldirilan parazitli yumurtalardan 8 gunluklerde Trichogramma
ergininin ¢ikis oranit en yiiksek Chlorantraniliprole’de (%70.0) bulmuslardir ve
Lufenuron ile Emamectin benzoate sirasiyla 66.5, 69.5 olarak bulmuslardir.
Uygulanan tum insektisitlere maruz kalan T. chilonis erginleri hayatta kalmasi
acisindan onemli farkliliklar gozlemlemislerdir. Ergin ¢ikisindan 3 saat sonra en
uzun sure hayatta kalma oran1 %42.0 ile Chlorantraniliprole’de, en kisa siire hayatta
kalma oram1 %18.0 degeriyle Emamectin benzoate’te gerceklestigini analiz
sonucunda gozlemlemiglerdir. Test edilen insektisitlerin tamaminda parazitoit
ergininin ¢ikisindan 24 saat sonra hayatta kalma siirelerinde 6nemli farklar
bulmamiglardir ve bu siire %8.0 ile 14.0 arasinda degisiklik gosterdiginden
kontrolere gdre parazitoitin erginlerine toksik bulmuslardir. Ergin donemde diger

insektisitlerle karsilastirildiginda Chlorantraniliprole’nin olumsuz etkisinin daha az
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oldugu ve uygulanan tiim insektisitlerde ergin ¢ikisindan 24 saat sonra esit derecede

toksit oldugu sonucuna varmislardir.

Wang vd. (2012), konukcu olarak Corcyra cephalonica (Stainton)
(Lepidoptera: Pyralidae) konukgusunun yumurtalariin kulanildigi bu calismada
Chlorfluazuron (5% EC), Indoxacarb (5% EC), Tebufenozide (10% EC),
Chlorfenapyr (10% EC), p-Cypermethrin (5% EC), B. thuringiensis (16.000 1U/mg),
Cartap (98% WP), Spinosad (25 g/It), Avermectins (2% EC) ve Fipronil (5% EC)
insektisitlerinin tavsiye edilen konsantrasyonlarina 5 tekertrlii olarak membran
temas yontemiyle 8 saat maruz birakilarak Trichogramma chilonis erginlerine akut
toksitelerini degerlendirmeyi amaglamislardir. Insektisitlerin  6liimciil olmayan
konsantrasyonlarina maruz birakilan T. chilonis’in Ro, rm, 4, T, DT degerlerini bulup
yasam tablosunu olusturmuslardir. Chlorfenapyr, Avermectins ve Fipronil’e maruz
kalan parazitoitlerin Ro ve rm degerleri kontrolden 6nemli olglide daha diisiik
bulmuslardir. Insektisitlere maruz kalan T. chilonis’in T degeri kontrolden 6nemli
farkliliklar gdzlemlememistir. Ikiye katlanma siiresi (DT) niifus artis hizin1 gdsteren
onemli bir paremetre olup Chlorfenapyr, Avermectins ve Fipronil’in DT (zerinde
olumsuz etkilerini goézlemlemislerdir. Sonu¢ olarak ¢alismada kullandiklar1 10
insektisit arasindan Chlorfluazuron, Indoxacarb, B. thuringiensis, Tebufenozide
parazitoitin erginlerine karsi 6nemli bir temas toksisitesi gozemlememislerdir. Ayrica
bu 4 insektisitin T. chilonis’in yasam tablosunu olusturan veriler olan Omiir
uzunlugu, dogurganlik, ¢ikis orani ve cinsiyet oranina hicbir etkisi olmadigindan
giivenli kabul etmislerdir ve IPM’de kullanilabilir oldugunu belirtmislerdir.
Spinosad, Cartap, Avermectins ve Fipronil’in LCso’u kontrolle karsilastirildiginda T.
chilonis disilerinin 6miir uzunlugu 6nemli 6lgiide kisalttigini gézlemlemislerdir ve bu
insektisitler toksik oldugundan biyolojik miicadele ile entegrede edilmesi konusunda

dikkatli olunmasi gerektigi sonucuna varmiglardir.

Chen vd. (2013), Trichogramma nubilale (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
parazitoitine 11 insektisitin gilivenirligi arastirilmistir. Bu c¢alisma sonucunda
Methoxyfenozide, Azadirachtin ve Indoxacarb’in T. nubilale igin giivenli oldugu
belirtilmis. Chlorfluazuron, Rotenone ve Acetamiprid farkli biyolojik dénemlerinde

farkli etki diizeyine sahip olduklarindan kullanildiklarinda diisiik seviyede maruz
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kalmas1 gerektigi belirtilmistir. Insektisitlerden Rotenone erginler igin giiveni oldugu
ancak diger biyolojik donemlere zararli oldugundan kullanilirken dozun azaltilmasi
gerektigi belirtilmistir. Acetamiprid insektisiti pupa dénemindeyken uygulanabilir
oldugunu belirtilmistir. BlyUk 6lumlerden kagcmak icin Spinosad, Chlorfenapyr,
Chlorpyrifos, Triazophos ve Imidacloprid T. nubilale’nin herhangi bir evresi igin

giivenilir olmadigindan kullanilmamasi gerektigini bildirmislerdir.

Maia vd. (2013), misirda Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae)
miicadelesinde kimyasallarin yetersiz kalmasi nedeniyle yumurta parazitoiti
Trichogramma atopovirilia (Hymenoptera: Trichogrammatidae) kullaniminin
artirilmas1 ve micadelede kullanilan insektisitlerin bu parazitoite etkilerini
belirlenmesini arastirmiglardir. Parazitoitin yumurta-larva, larva-pupa ve pupa
donemlerine Imidacloprid/B-cyfluthrin, Chlorpyriphos, Chlorfenapyr, Spinosad,
Novaluron ve Triflumuron etkili maddeli ilaglar kullanilmigtir. Caligma sonucunda
Imidacloprid/B-cyfluthrin, Triflumuron ve Novaluron zararsiz, Chlorfenapyr ve

Spinosad az zararli ve Chlorpyrifos etkili maddesi zararli olarak siniflandirilmistir.

Oliveira vd. (2013), seker kamiginin baslica zararlilarindan biri olan Diatraea
saccharalis’in (Fabricius) (Lepidoptera: Crambidae) onemli dogal diismani olan
yumurta  parazitoiti Trichogramma  galloi (Zucchi) (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) erginlerine 7 insektisitlerin etkilerini 4 tekeriir seklinde
tekrarlayip degerlendirmeyi amaglamiglardir. Calismada kullandiklari insektisitler;
Chlorantraniliprole (350g/kg), Ethiprole (200 g/l), (250g/kg), Triflumuron (480 g/l),
Lambda cyhalothrin + Thiamethoxam (106 g/l + 141 g/l), Fipronil (800 g/kg),
Metharizium anisopliae (Metsch.) (50 g/kg) olarak belirlemislerdir. Parentez iginde
verilen insektisitlerin en yiiksek konsantrasyonlari olup bunlari uygulamislardir. T.
galloi disileri cam tiipe alinarak 24 saat boyunca bireysellestirilerek cam tiipiin
kenarina siiriilen bal ile beslemesini saglamiglardir. Daha sonra D. saccharalis
yumurtalart 5 sn boyunca insektisitlere maruz birakilarak T. galloi disilerine
vermislerdir ve Fo bireylerinin 6liimii ve sayisi, F1 bireylerinin ¢ikis yilizdesini analiz
edip belirlemislerdir. D. saccharalis yumurtalariyla temas eden T. galloi (Fo)
erginlerinin 6nemli Olcude oliimleri gergeklestigini ancak Chlorantraniliprole, M.

anisopliae, Triflumuron uygulamasi T.galloi erginlerine %30’dan daha diisiikk Fo
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azalmaya neden oldugundan zararsiz (siif 1) olarak belirlemislerdir. Etiprole
bireylerinde %94.8+3.57 Olumlere ve insektisit uygulanmig yumurtalarla temastan
sonra T.galloi bireylerinde %94.9 azalmaya neden oldugundan orta derecede zararl
(sinif 3) olarak siniflandirmislardir. Fipronil, Thiamethoxam, Lambda Cyhalothrin +
Thiamethoxam’a temas yoluyla maruz kalan Trichogramma erginlerinde %2100
azalma gerceklesmesine neden oldugu analiz sonucunda elde etmislerdir ve IOBC
gore zararli (simif 4) olarak siniflandirilmistir. M. anisopliae ve Triflumuron
uygulamarinda T.galloi’nin (Fo) parazitledgi yumurta sayilari sirasiyla 18.74+2.69,
20.6+2.69 ve parazitleme azalma yiizdesi en fazla 20.2 olarak analiz edildiginden
zararsiz (smif 1) oldugu kaydetmislerdir. Chlorantraniliprole ve Ethiprole %35.5-
71.5 parazitlemede azalmaya neden oldugundan hafif zararli (simf 2) olarak
smiflandirmislardir. ~ Fipronil, Thiamethoxam ve Lambda cyhalothrin +
Thiamethoxam parazitlemeyi onemli dercede olumsuz olarak etkilemistir. Ozelikle
Lambda-cyhalothrin + Thiamethoxam paraztlemeyi %100 azalttigindan en toksik
oldugunu gozlemlemislerdir. Chlorantraniliprole ve M. anisopliae, kontrole gore
T.galloi’nin (F1) yumurtalardan ¢ikisini en fazla %23.17 azalttigindan zararsiz (sinif
1) belirlemislerdir. Triflumuron, Fipronil, Thiamethoxam, Lambda-cyhalothrin +
Thiamethoxam, Etiprole Urtnleri F1 ¢ikisini olumsuz etkiledigi 6zellikle Triflumuron

ve Fipronil sirastyla %93.38, %83.62 oraninda F1 ¢ikisini azalttin1 saptamislardir.

Shankarganesh vd. (2013), Trichogramma chilonis ve Trichogramma
brasiliensis’in (Hymenoptera: Trichogrammatidae) erginleri bazi insektisitlere maruz
birakilarak etkisi arasirilmistir. Calismada T. chilonis icin Lambda-cyhalothrin,
Bifenthrin ve Indoxacarb’m kullanilan diger insektisitlere oranlara daha toksit etkisi
oldugundan tehlikeli kabul edilmistir ve Acetamiprid, Buprofezin, Pymetrozine,
Carbosulfan, Imidakloprid, Thiamethoxam hafif ile orta derede toksik etki gosterdigi
belirlenmistir. T. brasiliensis parazitoitine karst insektisitlerden Acetamiprid,
Imidacloprid, Buprofezin, Indoxacarb, Lambda-cyhalothrin ve Bifenthrin
insektisitleri tehlikeli oldugu ve Pymetrozine, Buprofezin ve Thiamethoxam hafif ile

orta derecede toksik olarak kabul edildigi belirtilmistir.

Kurtulus vd. (2015), vyapilan g¢alismada ruhsatli insektisitlerden
Chlorantraniliprole, Deltamethrin, Chlorpyrifos ethyl, Indoxacarb, Novaluron ve
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Lambda-cyhalothrin’in Trichogramma evanescens'in (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) ergin Oncesi donemlerine olan etkileri insektisitlere maruz
birakilarak gerceklestirmislerdir. 125 adet civarinda parazitlenmis Ephestia
kuehniella yumurtalar1, yumurta-larva, prepupa ve pupa dénemlerinde, daha énceden
belirlenen dozlardaki insektisitlere 5 saniye boyunca daldirilmis, ¢ikis oranlari,
parazitleme kapasitesi, F1’in ¢ikis ve esey oranlarini bulmuslardir. Insektisitlerden
Lambda-cyhalothrin ve Deltamethrin, T. evanescens'in ¢ikis oranlarina zararsiz
oldugu, F1’deki esey oraninda ve parazitleme kapasitesinde azalma oldugunu analiz
etmislerdir. T. evanescens'in Novaluron'un insektisitinin larva dénemine az zararh
oldugu, Fi‘e etkisi olmadig1 gormiislerdir. Chlorantraniliprole ve Indoxacarb
insektisitlerinin T. evanescens'in tim ergin Oncesi donemlerine zararsiz oldugu
belirlemislerdir. Chlorpyrifos ethyl insektisiti T. evanescens'in tim ergin oncesi

donemlerine % 100 6lime neden oldugunu bildirmislerdir.

Pazini vd. (2016), celtikte yapilan bu ¢alismada konukg¢u olarak Anagasta
kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) (Parra 1997) ve Euschistos heros
(Fabricius) (Hemiptera: Pentatomidae) yumurtalarmin kullanildigi caligmada
Telenomus podisi ve Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
parazitoitlerinin erginlerine yaygin olarak kullamilan 24 pestisitin toksisitesini
degerlendirmeyi amaglamislardir. Kullanilan insektisitler; Chlorantraniliprole WG
350, Flubendiamide SC480, Beauveria bassiana WP, Lambda-cyhalothrin +
Thiamethoxam SC 106 + 141, Acetamiprid + Alpha-cypermethrin SC 100 + 200,
Lambda-cyhalothrin SC 50, Fibronil SC 200, Metarhizium anisopliae WP,
Diflubenzuron SC 240, Zeta-cypermethrin EC 350, Etofenprox EC 300’diir.
Kullanilan herbisitler; 2.4D amine SL 806, Profoxydim DC 200, Quinclorac WP 500,
Ethoxysulfuron WG 600, Saflufenacil WG 700’diir. Kullanilan fungusitler;
Picoxystrobin + Cyproconazole SC 200, Epoxiconazole + Kresoxim-methyl SC 125
+ 125, Dithiobin 780 WP, Thiophanete-methyl + Mancozeb WP 140 + 640,
Tetraconazole EW 125, Tebuconazole EC 200, Trifloxystrobin + Prothioconazole SC
150 + 175, Trifloxystrobin + Tebuconazole SC 100 + 200, Azoxystrobin +
Cyproconazole SC 200 + 80°dir. Calismada T. podis itarafindan parazitlenmis E.
heros yumurtalar1 (+50) ¢ikis tiiplerine birakip tizerine insektisitler pliskiirtmislerdir.
Insektisit uygulanan parazitoitler 24 saat sonra 1s13a yonelim davranislarindan
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faydanalilarak bir kafese almislardir. Kafese alinan parazitoitlere 24 saat, 48 saat ve
72 saat sonra E. heros yumurtalari (£100) verip 96 saatlik parazitleme sonunda deney
sonlandirilarak insektisitlere maruz kalan yumurta kartlar1 kafesten ¢ikarip depoya
almiglardir. Ayni kosullar altinda erginler {iizerindeki segicilik biyoanalizlerini
belirlemek icin T. pretiosum parazitledigi A. kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae)
yumurtalart (250 + 50) toksisite testi icin daha once T. podisi i¢in agiklanan
yontemler (pestisitlerin piiskiirtiilmesi, ¢ikis tliplerinden kafeslere alinmasi) ayni
sekilde T. pretiosum iginde uygulanmistir. Pestisitlerin puskirtilmesinden 24 saat
(¢ kart), 48 saat (iki kart) ve 96 saat (tek kart) sonra A. kuehniella yumurtalarini
(450 £ 50) igeren kartlar sunmuslar ve 168 saat parazitlemeden sonra deneyi
sonlandirilip yumurta kartlar1 ¢ikarip depoya kaldirmislardir. Analiz yapilarak
parazitlik azaltma yiizdeleri belirlemislerdir ve pestisitleri [IOBC'ye gore
siiflandirmislardir. Pestisit uygulamasina maruz birakilan T. podisi ve T. pretiosum
arasinda istatistiki olarak onemli farkliliklar gézlemlemislerdir. Chlorantraniliprole,
Flubendiamide, Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Diflubenzuron
uygulamalarinda her iki parazitoit tarafindan parazitlenmis olup bu parazitlik azalma
kontrole gore %10 azalma gostermis ve bu insektisitleri zararsiz olarak
smiflandirmislardir (simif 1). T. podisi igin Etofenprox, Acetamiprid + Alpha-
cypermethrin hafif zararli (sinif 2) oldugu ve disi basina parazitleme sirasiyla 1.8 +
0.1, 1.7 £ 0.1 olarak belirlemislerdir ve parazitlik azaltilmas1 yaklasik %70 oldugunu
saptamiglardir. Chlorantraniliprole disindaki insektisitler T. pretiosum igin hig
parazitleme gerceklesmedigi ve zararli (sinif 4) oldugunu saptamislardir. Yine T.
pretiosum icin Acetamiprid + Alpha-cypermethrin orta derecede zararli (siif 3),
Zeta-cypermethrin zararli (sinif 4) oldugu sonucuna varmiglardir. T. podisi ve T.
pretiosum igin Lambda-cyhalothrin  %97-100 oraninda parazitligi azalttigini,
Lambda-cyhalothrin + Thiamethoxam, Fipronil, Zeta-cypermethrin %100 oraninda
parazitligi azatligin1 saptamiglardir ve her iki parazitoit i¢inde zararl (sinif 4) oldugu
sonucunu elde etmiglerdir. Belirlenen herbisit uygulamalarinda T. podisi ve T.
pretiosum disilerinin parazitleme gergeklestirdigi, bu parazitlemenin kontrole gore
onemli olmadig1 ve calismada kullanilan tiim herbisitlerin zararsiz (sinif 1) oldugunu
analiz ederek elde etmislerdir. Kullanilan fungusitlerde herbisitlere benzer sekilde
her iki parazitoitin disilerinin parazitlemesinde kontrolden farkli bulunmamislardir

ve yapilan analizlere gore =zararsiz (siuf 1) olarak siiflandirmislardir.
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Calismalarinda zararsiz olarak siniflandirdiklart pestisitleri biyolojik miicadele

etmeni olarak kullanimini uygun bulmuslardir.

Khan vd. (2017), yumurta parazitoiti olan Trichogramma pretiosum’un
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) ergin oncesi donemlerine 14 insektisit, 3
herbisit, 3 fungusitten olusan pestisitlerin etkilerini arastirmiglardir. Parazitli
yumurtalar insektisitlere daldirilarak 1, 4 ve 6 giinlik olmalar1 saglanmistir.
Chlorantraniliprole, Buprofezin, Spirotetramat, Flonicamid, Flubendiamide etkili
maddeli 7 insektisit, Cyflumetofen ve Spiromesifen etkili maddeli 2 akarisit ile
Trifloxystrobin + Tebuconazole, Pyraclostrobin, Myclobutanil, etkili maddeli 3
fungusit ergin oOncesi donemlerde kontrol dozuna gore Olim orani Onemli

bulunmamustir.

Saglam vd. (2020), Ephestia kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae)
yumurtalarmin Trichogramma pintoi (Hymenoptera: Trichogrammatidae) tarafindan
parazitlenmemis ve parazitlenmis yumurtalar1 Uzerindeki larva ve pupa dénemlerine
Spinosad, Spinetoram ve Bacillus thrungiensis subsp kurstaki etkili maddeli ilaglarin
farkli dozlarinin yan etkileri arastirilmistir. E. kuehniella ‘nin parazitlenmemis
yumurtalar: farkl dozlarla ilaglanmasinin ardindan ergin 6mrti, parazitlenme orani ve
actlma orani gibi bazi biyolojik 6zellikler belirlemislerdir. T. pintoi ‘nun parazitlemis
oldugu yumurtalarin insektisitlere maruz birakildigi uygulamada Spinosad ve
Spinetoram oldukga yiiksek toksit etki gosterdigi belirlenmistir. Bacillus thrungiensis
subsp kurstaki ise toksik etki gostermedigini istatistiki analizler sonucunda elde

etmislerdir.

Rakes vd. (2022), piring tarlalarinda hasat sirasinda 2019/20 ve 2020/21 olmak
tizere 2 asamada yapilan ¢alismada Zeta-cypermethrin, Thiamethoxam, Lambda-
cyhalothrin, Thiamethoxam + Lambda-cyhalothrin’e maruz birakilarak labaratuvar
ve yar tarla kosullarinda toksisitesini ve parazitleme oranimi degerlendirmislerdir.
Konukgu olarak kullanilan Ephestia kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) yumurtalar
Trichogramma  pretiosum  (Hymenoptera:  Trichogrammatidae) tarafindan
parazitlenmesi beklenmistir. T. pretiosum’un salimindan sonraki 1, 2, 4 ve 6. gunde

parazitleme oranlar1 belirlemislerdir. Yapilan 2019/20 hasadinda kontrole oranlara
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istatistiki olarak onemli fark bulunmustur. Salimdan sonraki 1. giinde parazitleme
orani; kontrol 56.25 + 10.29, Thiamethoxam 34.00 £+ 11.03, Zeta-cypermethrin 4.75
+ .92, Lambda-cyhalothrin 15.50 £ 8.39, Thiamethoxam + Lambda-cyhalothrin 8.7 +
2.05 bulmuslardir. Salimdan sonraki 2 ve 4. giinde en yiiksek parazitleme orani;
Zeta-cypermethrin’de sirastyla 92.00 £ 11.65, 9.00 + 3.51 bulunmusken en diisiik
parazitleme orami Thiamethoxam + Lambda-cyhalothrin uygulamasinda 2 ve 4.
giinde swrasiyla 45.75 + 5.72, 550 + 3.88 olarak hesaplamislardir. Parazitoit
salimindan sonrasindaki 6. giinde parazitleme gozlemlememislerdir. Caligmadaki
2020/21 hasadinda uygulanan tiim insektisitler kontrolden farkli oldugu ve salimdan
sonraki 1. giinde en yiiksek parazitleme Thiamethoxam uygulamasinda 51.25 + 4.87
iken en diisiik parazitleme orami Lambda-cyhalothrin’nde (2.75 % 2.13) tespit
etmiglerdir. 2020/21 asamasinda T. pretiosum’un salimindan sonraki 2. gunde
parazitleme oram1  Zeta-cypermethrin, Lambda-cyhalothrin,  Thiamethoxam,
Thiamethoxam + Lambda-cyhalothrin sirasiyla; 109.50 + 10.53, 60.75 £ 9.88, 57.50
*+ 6.99, 48,50 + 11.37 olarak bulmuslardir. 2020/21 uygulamalarinda salimdan
sonraki 4 ve 6. giinde calismada kullanilan tiim insektisitlerde parazitleme
gerceklesmemistir. Calismada kullanilan insektisitlerin T. pretiosum’un erginlerini
azaltma katsayilar1 (Ex) Thiamethoxam, Zeta-cypermethrin, Lambda-cyhalothrin
uygulamalarinda sirasiyla 53, 56, 69 bulmuslardir ve IOBC siniflandirmasina gére bu
3 insektisit orta derecede zararli (simif 3); Thiamethoxam + Lambda-cyhalothrin
karisim uygulamasinda Ex 75.3 olarak bulunmus ve IOBC smiflandirmasina gore
zararli (smmf 4) oldugunu belirlemislerdir. Yapilan bu c¢alismada kullanilan
insektisitler sinif 3 ve sinif 4’te oldugundan bunlarin kullanimindan kagimilmali veya

cok dikkatli kullanilmasi1 gerektigi sonucuna varmislardir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Anagasta kuehniella’nin sistematikteki yeri
Sube: Arthropoda

Smif: Insecta

Alt simif: Pterygota

Takim: Lepidoptera

Familya: Pyralidae

Tur: Anagasta kuehniella Zeller

3.1.2 Anagasta kuehniella’min tanim
Ergin glive 10-14 mm boyda ve dumanl gri renktedir. On kanatlar Gzerinde
enine zikzak bantlar bulunur. Erginlerin 6mru 1-2 hafta kadardir. Yumurtalar oval

seklinde, acik sar1 renkte olup 3-4 giin iginde agilir. Larva krem renkli ve killarla

kaplidir. Olgun larva 12-19 mm boydadir. Olgunlasan larva ambardaki kirik, ¢atlak
vb. yerlerde kokon orerek pupa olurlar. Yilda 3-4 dol verir (TAGEM, 2023).

Sekil 3.1 Anagasta kuehniella’nin ergin donemi  Sekil 3.2 Anagasta kuehniella’nin larva dénemi

Sekil 3.3 Anagasta kuehniella’nin pupa donemi
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3.1.3 Anagasta kuehniella’nin konukg¢ular: ve yayihisi

Ulkemizde A. kuehniella’nin yayilis alanlar1 olarak Ankara, Tokat, Sivas,
Istanbul, Bursa, Izmir, Aydin, Antalya, Kahramanmaras, Amasya, Zonguldak,
Giresun, Samsun, Sinop, Ordu, Rize, Sanlurfa, Mardin, Agr, Elazig, Erzurum,

Erzincan illerinde bulundugu belirlenmistir (Erturk, 1963).

A. kuehniella birgok tiriinde zarar meydana getirmektedir. Ulkemizde tercih
ettigi konukgular bugday, musir, yulaf, biskiivi, irmik, un ve kepek; kuru {iziim, erik,

incir, findik, ceviz i¢i, findik ve badem oldugu tespit edilmistir (Ertiirk, 1963).

3.1.4 Anagasta kuehniella’mn Uretimi

Anagasta kuehniella 26£1°C sicaklik, %65+5 nem ve 16 saat aydinlik 8 saat
karanlik kosullarinda iklim odalarinda yetistirilmistir. Kiiltlir besi i¢in bugday
kirmast kullamilmistir. Kullanilan bugday unu buzdolabinda muhafaza edilmistir. 5
litrelik plastik kaplara bugday unu eklendikten sonra A. kuehniella yumurtasi
serpistirilip daha 6nceden plastik kaplarin ortasi delinmis silikonla 6zel delikli tul
yapistirilarak hazirlanmis kapaklari ile kapatilmistir. Yaklasik 35-40 giin icinde ¢ikan
erginler aspirator yardimiyla toplanarak ergin kabima alinmistir. Diizenli olarak her
giin yumurtalari firga yardimu ile toplanmistir. Toplanan A. kuehniella yumurtalarinin
kiltirin devamliigi ve Trichogramma evanescens bireylerinin Gretimi icin

kullanilmistir.

Sekil 3.4 Anagasta kuehniella’nin iiretiminin yapildigi ortam
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Sekil 3.5 Anagasta kuehniella’nin ergin yumurtalatma kaplari

3.1.5 Trichogramma evanescens’in sistematikteki yeri
Takim: Hymenoptera

Alttakim: Apocrita

Ust familya: Chalcidoidea

Familya: Trichogrammatidae

Tur: Trichogramma evanescens Westwood

3.1.6 Trichogramma evanescens’in tanimi

Erginler 0.3-1.2 mm boyundadir. Yumurta birakma borusu olan ovipozitori ile
boyu 1.8 mm ulasir. Bas viicuda oranla daha koyu renktedir. Petek gozler basin iki
yaninda belirgin sekilde olup koyu renktedir. Thorax rengi agik sart olup bacaklar
thoraxa oranla daha koyu renktedir. Kanatlar iki ¢ift olup zar seklindedir. On kanatlar
gelismis olup ve kenarlarinda seyrek tlyler bulunur. Arka kanatlar 6n kanatlara
oranla daha kisa olup ince ve uzun yapidadir. Antenler viicut renginde olup bes
segmentlidir. Erkek bireylerde antende cok sayida uzun killar bulunurken disi
bireylerde ise az sayida kisa killar bulunur. Yumurtalar uzun yapida olup orta
kisimda genisce yapida olup yari saydam renktedir. Larva kiresel ve silindirik
sekildedir. Pupa tipi serbest pupadir (Oztemiz ve Siimer Ercan, 2014).

3.1.7 Trichogramma evanescens’in konukc¢ulari
Tiirkiye’de bulunan Trichogramma evanescens tiiriiniin konukgulari musir,
pamuk, lahana, domates, bag, elma, nar, turuggil, it {iziimii, giil olarak tespit

edilmistir (Oztemiz vd., 2013; Polaszek vd., 2022).
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3.1.8 Trichogramma evanescens’in iiretimi

Trichogramma evanescens bireylerinin Gretimi i¢cin Anagasta kuehnilla
konuke¢u olarak kullanilmistir. Trichogramma evanescens kultirleri 261 °C de %
65+5 nem ve 16:8 A:K fotoperiyota ayarli iklim kabininde sahip inkubatorde
gerceklestirilmistir.  A. kuehnilla kalturlerinden toplanan konuk¢u yumurtalari
konukgunun pul, kil vb. materyallerden arindirildiktan sonra bristrol kagitlarina
(2x10 cm) su bazh yapistiricilar kullanilarak yapistirilmistir. Kullanilan su bazh
yapistirict  kuruduktan sonra sulandirilmis bal, 6ze yardimiyla yumurtalarin
yapistirildigt bristol kagidinda bos kalan alanlara ince bir sekilde parazitoitin
beslenmesi icin slrilmiistiir. Yumurta yapistirilmig bristol kagitlart cam tlplere
(3x15 cm) konularak tipin agzi kagit havlu ile lastik yardimiyla kapatilmistir.
Parazitoitin  yumurtalar1  parazitlemesi i¢in 1s18a yonelme hareketinden
yararlanilmlstir. Parazitlenme belirtisi olan parazitoitin pupa donemine gegisi
parazitlenmeden 3-4 gun sonra parazitli yumurtalarin kararmaya baglamasi ile
anlasilmaktadir. Parazitlenen yumurtalar yaklasik 8-9 giin iginde agilip yeni bireyler
cikis yapmustir. Cikis yapan bireylere tekrar A. kuehniella yumurtalar1 verilerek

kiiltiiriin devami1 saglanmistir.

Sekil 3.6 Trichogramma evanescens’in iiretimi
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3.1.9 Kullamlan insektisitlere ait bazi bilgiler

Lambda-cyhalothrin 4. nesil sentetik piretroitlerdendir. Kontakt ve mide zehiri
seklinde etki etmektedir. Repellent etkisi de gostermektedir. Etki mekanizmalari,
sinir hiicrelerinde sodyum kanallarinin agik kalmasina neden olarak uyartilarin
stirekli olmasi seklindedir.

Indoxacarb’in etki sekli; kontakt ve mide zehiri etkili insektisittir. Indoxacarb
sodyum girigini engelleyerek sinir hiicreleride depolarizasyonu durdurmaktadir.

Chlorantraniliprole ryanoid sinifinda bir insektisittir. Kalsiyum kanallarini

acarak, felce ve 6lime neden olur.
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3.2 Metot

3.21 Yumurta parazitoiti Trichogramma evanescens’in farkh biyolojik
donemlerinin olusturulmasi

Yumurta parazitoiti T. evanescens’e ait farkli ergin dncesi biyolojik donemleri
temsil eden farkli yaslarda parazitoit olusturulmasi amaci ile 2x10 cm ebatlarinda
bristol kagitlarina su bazli solventsiz yapistirici ile 100 adet taze giinliikk A. kuehniella
yumurtalar1 yapistirilarak sunulmustur. Bu konukg¢u yumurtalar ile birlikte ayni cam
tiplere 20-30 adet disi parazitoit yerlestirilerek 26£1°C, %655 oransal nem ve 16:8
A:K fotoperiyot ayarli iklim c¢emberinde inkiibe edilmislerdir. Parazitleme
baslangicindan 2, 4 ve 6 giin sonra parazitlenmis konuk¢u yumurtalar1 parazitoitin
larva, prepupa ve pupa donemlerine ulasmalar1 sonrasi denemelerde

kullanilmislardir.

3.2.2 Kullamlan insektisitler ve dozlar:

Calismada Tirkiye’de ruhsatli olan Indoxacarb, Chlorantraniliprole ve
Lambda-cyhalothrin etkili maddelerine sahip insektisitler onerilen dozlarda ve
kontrol olarak distile su kullanilmistir. Calismada kullanilan insektisitler ve dozlarina

ait bilgiler Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1 Calismada kullanilan insektisitler ve dozlari

Aktif madde/Ticari Adi Formulasyon  Grup Doz
(IRAC) T T/2 T/4 T/8 T/16
(Tarla
Dozu)
Indoxacarb/Invut SC 22A 1.5mi/l 075  0.375ml/l 0.1875  0.09375
ml/l ml// | ml/l
Chlorantraniliprole/Coragen  SC 28 0.75 0,375 0.1875 0.09375  0.046875
mi/| mi/| mi/| mi/| mi/|
Lambda-cyhalothrin/Karate EC 3A 15 0.75  0.375ml/l  0.1875 0.09375
Zeon (pozitif kontrol) ml/| I ml//1 ml/l

Distile su (negatif kontrol)

3.2.3 Daldirma uygulamasinin Trichogramma evanescens Westwood un
parazitleme ve yumurtalarin agilma oranina etkisinin belirlenmesi

Tablo 3.1.de belirtilen insektisitlere ait dozlar 1 It distile su icerisinde
soliisyonlart hazirlanarak manyetik karistiricidda  yaklagik 1 saat karistirilarak
homojen hale getirilmistir (Sekil 3.8B). Daha 6nce hazirlanan farkli ergin oncesi
biyolojik dénemlerdeki parazitli yumurta iceren Kkartlar 5 sn sure ile daldirilmistir.
Hazirlanan insektisit doz soliisyonlarina daldirilan yumurta kartlar1 ¢geker ocakta 24

saat kurutulduktan sonra cam tiiplere alinarak inkiibatore (26+1°C de % 655 oransal
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neme ve 16:8 A:K fotoperiyot) yerlestirilmistir (Sekil 3.7.) .Inkiibatérde 9-10 giin
sonra ¢ikis yapmaya baslayan parazitoitlerin tamamen ¢ikis yaparak Slmeleri igin
uygulamadan yaklasik 15 giin sonra stereokopik binokuler mikroskop (Leica EZ4)
altinda parazitoit sayim ve diseksiyon islemi yapilmistir. Kontrol uygulamasinda
parazitli yumurtalar ayni siire ile distile suya batirilmistir. Her doz ve biyolojik
donem 20 tekerrrli olarak denemeler yuritulmistiir. Toplam parazitli yumurta
say1s1, parazitoit ¢ikisi olan toplam yumurta sayilarina bilgiler kayit altina alinmistir.
Elde edilen bu verilerden Fo dblline ait parazitoit ¢ikis orani [(Toplam parazitoit
¢ikigt olan yumurta sayisi / Toplam parazitlenmis yumurta) x 100] formulinden

hesaplanmustir.

Sekil 3.7 Insektisit veya kontrol uygulamasi sonrasi inkiibatdre yerlestirilen parazitli yumurta kartlart
3.2.4 Ergin oncesi farkh yaslarda insektisitlerin farkh dozlarina maruz kalan T.
evanescens bireylerinin biyolojik 6zellikleri

Parazitoitin ergin éncesi donemleri olan larva, prepupa ve pupa dénemlerine ait
biyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in insektisitlerin en yiliksek (T) ve en diisiik
(T/16) dozlarina maruz birakilan T. evanescens bireylerinin yasam parametreleri
belirlenmistir. Insektisitlere maruz kalan T. evanescens’in parazitledigi yumurtalar

larva (2 gunluk), larva-prepupa (4 gunlik) ve prepupa (6 glnlik) dénemlerinde
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insektisitin T ve T/16 dozlarina maruz kaldiktan sonra ¢ikis yapmalar1 beklenmistir.
Cikis yapanlara bal verilerek 24 saat boyunca c¢iftlesmeleri saglanmistir ve
mikroskop altinda anten yapilarindan cinsiyet ayirimi yapilarak 20 disi birey
secilerek her tlipe bir disi birey verilmistir. Parazitoitlere yasamlar1 boyunca 2x5 cm
kartonlara yapistirilmis yaklasik her gin 100 adet E. kuehniella yumurtalar
verilmigtir. Parazitoitleri yasamlarini stirdiirdiikleri siirece her giin yaklasik 100 adet
E. kuehniella yumurtas: verilmeye devam edilmistir. 24 saat sonunda parazitlenmis
konuk¢u yumurtalar1 ayri tiiplere alinarak etiket bilgileri yazilarak, iklim kabinine
(26£1°C, %655 orantili nem, 16:8 A:K fotoperiyota ayarli) konulmustur.
Parazitoitler 6liinceye kadar denemelere devam edilmistir. Yasam tablosu denemesi
sonrast ¢ikis yapan parazitoitlerin 6lmesi beklenerek (yaklasik 20 giin), tiim
yumurtalardan ¢ikis yapan parazitoit sayilari, bunlarin eseyleri ve parazitoit ¢ikist
olmayan yumurtalarin diseksiyonu stereokopik binokiiler (Leica EZ20) altinda
gergeklestirilmistir (Sekil 3.9). Denemeye alinan parazitoitin Omiir uzunlugu,
parazitli yumurtalarin ac¢ilma orani, ergin dncesi toplam gelisme siiresi, ¢ikis yapan
erkek ve disi birey sayilar1 verilerinden yararlanarak omiir uzunlugu, ovipozisyon
sireleri, kalitsal artis (iireme) kapasitesi (r), sonlu artis orami (1), ortalama
dogurganlik (F) orani ve net iireme orani (Ro) asagidaki formiillerden yararlanilarak

bulunmustur.

Ortalama Dogurganlik Oran1 Formulii

Ny
F — Zx:l Ex
N¢
Nf= Yasam tablosunda kullanilan ergin disilerin sayis1

Ex= Disilerin her yas araliginda beklenen yasam siiresi (giin)

Net Ureme Orani (disi/disi) Formiilii
o0 m o0
Ry = z z'sxjij = Z Lym,
x=0 j=1 x=0
Sxj= Yas ve doneme 6zgii canlilik orani

Ix= Yasa 6zgii canli kalma orani

mx= Yasa 0zgii dogurganlik (disi/disi/gilin)
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Kalitsal Ureme (Artis) Oran1 Formiilii

0 m
T:Z e_r(x+1)zsxjij =1
x= j=1

0

0

Z e~ 104D m =1

x=0
e= Dogal logaritma tabani
x= Disi bireylerin yas1 (giin)

Sxj=Yas ve doneme 6zgii canlilik orani

Sonlu Artis Orani (disi/glin) Form{li

Sekil 3.9 Trichogramma evanescens’in yasam tablosu denemesine ait parazitoit sayimlari

26



3.2.5 Elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve istatistiksel analiz
Insektisitlerin yumurta parazitotinin ergin &ncesi dénemlerinin ¢ikis yiizdesi

Uzerine etkilerine ait veriler exel’e gegirilmistir.

SPSS istatistik programi kullanilarak  veriler arasindaki farkliliklar
belirlenmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar Tukey testi kullanilarak %5 Gnem

seviyesinde belirlenmistir.

Calismada ele alman {i¢ insektisit ve bunlarin bes farkli dozunun
Trichogramma evanescens’in ii¢ farkli ergin 6ncesi yastaki (larva, prepupa ve pupa)
parazitli yumurtalarin acilma yiizdesi lizerine etkilerine ait veriler Oncelikle
arcsinV% transformuna tabii tutulmustur. Transforme edilmis verilere ¢alismadaki
tic farktoriin (insektisit, insektisit dozlari, parazitoitin ergin Oncesi yasi) etkisinin
belirlenmesi amaci ile {i¢ yonlii varyans analizine tabii tutulmustur. Faktorlerin
istatistiksel onemliligine gore (P<0.05) insektisitler kendi igerisinde parazitoit yas ve
insektisit dozlar1 ve interaksiyonlar1 iki yonlii varyans analizi ile belirlenmistir.
Parazitoitin ergin Oncesi yaslarina insektisitin doz etkisinin belirlenmesi icin tek
yonlu varyans analizi uygulanmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar Tukey HSD
coklu karsilagtirma testi ile gruplandirilmiglardir. Cikis ylizde ortalamalar1 ve
standart hatalar1 transforme edilmemis gercek veriler olarak sunulmustur. Bu bdliime

ait istatistiksel analizlerde SPSS (v 25) kullanilmustir.

T. evanescens’in yasam parametreleri eslestirilmis bootstrap ydntemi
kullanilirak  100.000 yapay tekeriiriir olusturup P<0.05 ©nem seviyesinde
hesaplanmistir (Efron ve Tibshirani, 1993). Insektisitlerin T ve T/16 dozlarmna ii¢
farkli biyolojik donemde maruz kalan T. evanescens disilerine ait yasam tablosu
TWOSEX-MSCHART programi kullanilarak analiz edilmistir (Chi, 1988).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Farkh Ergin Oncesi Donemlerde (Larva, Prepupa, Pupa) Trichogramma
evanescens Westwood’un Ergin Cikis Oranlarina Lambda-cyhalothrin,
Chlorantraniliprole ve Indoxacarb Insektisitlerinin EtKkisi

Konukgu Anagasta kuehniella’nin T. evanescens bireyleri tarafindan
parazitlenmis yumurtalarmin farkli ergin Oncesi donemlerde (2, 4, 6 yas) bazi
insektisitlerin  (Lambda-cyhalothrin, Chlorantraniliprole ve Indoxacarb) farkli
dozlarma maruz birakilmis Trichogramma evanescens bireylerinin ergin ¢ikis
oranlama (%) insektisitlerin (Fins=230.927, df=2,1025, P<0.05), insektistlere maruz
birakilan ergin Oncesi farkli yaslarin (F,,,=268.394, df=2,1025, P<0.05), insektisit
dozlarmin (Fgo=74.83, df=5,1025, P<0.05) etkileri istatiki olarak ©6nemli
bulunmustur. Ayrica insektisit, yas ve dozlarin aralarindaki biitlin interaksiyonlari
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Finsyas=30.260, df=4,1025, P<0.05; Fins x
doz=18.050, df=10,1025, P<0.05; Fyus x 10-=16.031, df=10,1025, P<0.05; Fins x yas x doz
=14.410, df=20,1025, P<0.05, Tablo 4.1).

Tablo 4.1 Trichogramma evanescens Westwood’un ergin ¢ikis oran1 iizerine etki eden faktorler (Ug
yonli varyans analizi)

Faktorler Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Toplam1 derecesi (df)  Ortalamasi seviyesi (P)

Insektisit(ins) 58728.306 2 29364.153 230.927 <0.05

Yas 68256.648 2 34128.324 268.394 <0.05

Doz 47577.723 5 9515.545 74.83 <0.05

Insektisit ~x 15391.117 4 3847.779 30.260 <0.05

Yas

Insektisit ~x 22951.885 10 2295.189 18.050 <0.05

Doz

Yas x Doz 20385.275 10 2038.528 16.031 <0.05

Insektisit 36647.836 20 1832.392 14.410 <0.05

xYas x Doz

Hata 130336.705 1025 127.158

Insektisit, yas, doz faktdrlerinin ve bu faktdrlerin ayr1 ayr1 kendi aralarinda
interaksiyonlarmin etkilerinin 6nemli bulunmasindan dolayir her birinin ayri ayri
incelenmesi gerektigi belirlenmistir. Kullanilan her insektisitin, farkli dozlarin her
yas grubuna gore ayri ayri incelenmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Uygulanan
Lambda-cyhalothrin, Chlorantraniliprole ve Indoxacarb insektiitlerinden ergin ¢ikis
oranlarina en ¢ok Lambda-cyhalothrin insektisiti en az oranda da Indoxacarb etki
etmigtir.  Trichogramma evanescens parazitotine uygulanan insektisitlerin

dozlarindan farl1 ergin dncesi yaslara kontrole oranla en ¢ok olumsuz etki eden doz T
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dozu ve T/16 dozu olarak gerceklesmistir. Caligmada ele alinan larva (2 yas),
prepupa (4 yas) ve pupa (6 yas) donemlerinde uygulanan insektisitlerden en cok

olumsuz etkilenen larva donemi (2 yas) oldugu saptanmustir.

Trichogramma pretiosum pupalarindan Acephate, Chlorpyriphos ve Lambda-
cyhalothrin + Thiamethoxam insektisitleri uygulanmis ve ergin ¢ikis orani sirasiyla
% 71.17, % 18.07 ve % 46.30 oldugu belirlenmistir ve kontrole (% 90.59) gore ergin
¢ikis oranlarinda azalma oldugu belirtilmistir (Paive vd. 2018).

4.1.1 Lambda-cyhalothrin insektisitin Trichogramma evanescens Westwood’un
farkh ergin 6ncesi donemlerindeki ergin cikis oranlarina etkisi

Lambda-cyhalothrin  Trichogramma evanescens’in  farkli ergin Oncesi
donemlerinin ve farkli dozlarmin ergin ¢ikis oranlarina etkisi (%) insektisitin dozlari
(Fd0z=33.724, df=5,341, P<0.05) ve insektistlere maruz birakilan farkli ergin oncesi
yaslarin (F,4=123.116, df=2,341, P<0.05) ve doz-yas interaksiyonun etkisi istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (Fao- x yus=17.274, df=10,341, P<0.05). (Tablo 4.2).

Tablo 4.2 Trichogramma evanescens Westwood’un ergin ¢ikis orani iizerine Lambda-cyhalothrin’in
dozlar1 ve parazitoit yasinin etkileri (Iki yonlii varyans analizi)

Faktorler Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Toplami1 derecesi (df)  Ortalamasi seviyesi (P)

Doz 27157.073 5 5431.415 33.724 <0.05

Yas 39657.247 2 19828.623 123.116 <0.05

Doz x Yas 27821.395 10 2782.139 17.274 <0.05

Hata 54920.302 341 161.057

Trichogramma evanescens larva déneminde (2 gunluk) kontrol (distile su) ve
Lambda-cyhalothrin’in farkli dozlarina (T (Tarla dozu),T/2, T/4, T/8, T/16) maruz
kaldiktan sonra parazitoitin ergin ¢ikis oranina etkisi istatistiki olarak Onemli

bulunmustur. (Fpo;=28.475, df=5,114, P<0.05). (Tablo 4. 3.)

Tablo 4.3 Trichogramma evanescens Westwood un larva déneminde ve Lambda-cyhalothrin’in farkli
dozlarmnin ergin ¢ikis orani iizerine etkileri (Tek yonlu varyans analizi)

Faktorler Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Toplami derecesi (df)  Ortalamasi seviyesi (P)

Doz 31796.633 5 6359.327 28.475 <0.05

Hata 25459.291 114 223.327

Kontrol ve Lambda-cyhalothrin’in farkli dozlar1 olan T (Tarla dozu), T/2, T/4,

T/8, T/16’ya prepupa doneminde (4 giinliik) maruz birakilan T. evanescens’in ergin
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¢ikis oranina etkisi analiz edilip istatistiki olarak onemli farklilarlar bulunmustur.

(Fpo:=3.588, df=5,114, P<0.05). (Tablo 4. 4.)

Tablo 4.4 Trichogramma evanescens Westwood’un prepupa déneminde ve Lambda-cyhalothrin’in
farkli dozlarinnin ergin ¢ikis orani iizerine etkileri (Tek yonlu varyans analizi)

Faktorler Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Toplami1 derecesi (df)  Ortalamasi seviyesi (P)

Doz 2973.399 5 594.680 3.588 <0.05

Hata 18892.742 114 165.726

T. evanescens’in pupa dénemine (6 gunliuk) kontrol (distile su) ve Lambda
cyhalothrin’in farkli doz uygulamalarina (T, T/2, T/4, T/8, T/16) ergin ¢ikis oranina
etkisi istatistiki olarak 6nemli farkliliklar gostermistir (Fpo,=43.625, df=5,114,
P<0.05). (Tablo 4.5.)

Tablo 4.5 Trichogramma evanescens Westwood’un pupa déneminde ve Lambda-cyhalothrin’in farkli
dozlarmnin ergin ¢ikis orani iizerine etkileri (Tek yonlu varyans analizi)

Faktorler Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Toplami1 derecesi (df)  Ortalamasi seviyesi (P)

Doz 20316.458 5 4063.292 43.652 <0.05

Hata 10611.460 114 93.083

Lambda-cyhalothrin’in farkli dozlarina maruz kalan T. evanescens parazitoiti
larva doneminde (2 ginllk) ergin ¢ikis orani doz artisina bagli olarak artmustir.
Ornegin; Kontroldeki parazitoit ¢ikis oran1 %82.22 iken en yiiksek dozda (T=1.5 ml/I
It) %62.41, en diisiik dozda (T/16=0.09375 ml/l su) %29.35 olarak belirlenmistir.
Lambda-cyhalothrin’e prepupa doneminde maruz birakilan parazitoitin ergin ¢ikis
orani kontrole gore farkli ancak larva donemindeki gibi doz uygulamalarina bagl
olarak azalig gOstermemistir. Kontrolde ergin cikis orani %78.37 iken en yiiksek
¢ikis oran1 T/4 dozunda %86.98 en diisiik ¢ikis orani ise T dozunda %73.03 olarak
saptanmustir. Insektisite maruz birakilan bir diger ergin éncesi donem olan prepupa
ise c¢ikis oranlar1 kontrolde %94.67 iken T, T/2, T/4, T/8, T/16 siras1 ile %75.36,
%54.44, %62.09, %67.07, %61.71 olarak gergeklesmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Lambda-cyhalothrin’in farkli dozlarma farkli ergin dncesi biyolojik dénemlerde (yas) maruz
kalan Trichogramma evanescens’in ergin c¢ikis yiizdeleri. Parazitoit yagslar1 kendi icerisinde dozlar
acisindan tek yonlii varyans analizine tabii tutularak, istatistiki gruplandirmalar Tukey HSD testi ile
yapilmistir. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak farklidir (P<0.05)

Insektisitlerden Lambda-cyhalothrin’in Trichogramma galloi (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) gelisiminde doller arasi etkilerini degerlendirmistir. Parazitoidin
yumurta-larva, prepupa ve pupa evrelerine uygulanan insektisitin Trichogramma’nin
ortaya ¢ikisin1 6nemli dlgiide azalttigini bildirmistir (Costa vd., 2014). T. chilonis ve
T. brasiliensis parazitoitlerine bazi insektisitlerin toksitise belirlendigi ¢alismada
sahada onerilen dozlar ile parazitoidin LCsosi arasindaki oran olan risk katsayisi
degerine gore, Lambda-cyhalothrin T. chilonis ve T. brasiliensis icin tehlikeli kabul
edildi (Preetha vd., 2013). IOBC (Uluslararas1 Biyolojik Kontrol Orgiitii) Kriterlerine
gobre Lambda-cyhalothrin orta derecede toksik oldugu belirtilmistir (Alone vd.,
2021). Bundan dolay: parazitoitin ergin 6ncesi donemlerinde ¢ikis oranina olumsuz
etki ettiginden Lambda-cyhalothrin insektisitin parazitoittin biyolojik aktivitesinde

Oonemli problemlere sebep olacagi diisiiniilmektedir.
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4.1.2 Chlorantraniliprole insektisitin Trichogramma evanescens Westwood’un
farkh ergin oncesi donemlerindeki ergin ¢ikis oranlarina etkisi

Chlorantraniliprole etken maddeli insektisitin farkli dozlarmin farkli ergin
Oncesi yaslardaki T. evanescens’in ergin ¢ikis oranlarina (%) etkisi insektisitin dozu
(Fd0:=37.377, df=5,342, P<0.05) ve parazitoitin ergin Oncesi yasina bagli olarak
istatistiksel olarak énemli farkliliklar gostermistir (F,.,=116.560, df=2,342, P<0.05).
Ayrica parazitoitin ¢ikis oranma her iki faktoriin etkilesim etkisi istatiksel olarak

onemli etkide bulunmustur (Fao- x y.;=10.478, df=10,342, P<0.05. Tablo 4.3).

Tablo 4.6 Trichogramma evanescens Westwood’un ergin ¢ikig orani iizerine Chlorantraniliprole’nin
dozlar1 ve parazitoit yasinin etkileri (Iki yonlii varyans analizi)

Faktorler Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Toplami derecesi (df)  Ortalamasi seviyesi (P)

Doz 25750.984 5 5150.197 37.377 <0.05

Yas 32121.209 2 16060.605 116.560 <0.05

Doz x Yas 14436.909 10 1443.691 10.478 <0.05

Hata 47123.776 342 137.789

T. evanescens larva déneminde Chlorantraniliprole’nin farkli dozlarina ve

kontrol uygulamasina maruz birakilip ergin ¢ikis oranina etkisi istatistiki olarak

onemli bulunmustur. (Fpo,=20.519, df=5,114, P<0.05) (Tablo 4.7.)

Tablo 4.7 Trichogramma evanescens Westwood’un larva doneminde ve Chlorantraniliprole’nin farkl
dozlarinnin ergin ¢ikis orani {izerine etkileri (Tek yo6nli varyans analizi)

Faktorler Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Toplami derecesi (df)  Ortalamasi seviyesi (P)

Doz 27900.195 5 5580.039 20.519 <0.05

Hata 31001.616 114 271.944

Chlorantraniliprole’nin farkli dozlarina ve kontrol uygulamasina prepupa
doneminde maruz birakilan T. evanescens’in ergin ¢ikis orani tlizerindeki etkisi

gbzlemlenip istatistiki olarak Onemli oldugu analiz edilmistir (Fpo,=36.230,
df=5,114, P<0.05). (Tablo 4.8)

Tablo 4.8 Trichogramma evanescens Westwood un prepupa déneminde ve Chlorantraniliprole’nin
farkli dozlarinnin ergin ¢ikis orani iizerine etkileri (Tek yonlu varyans analizi)

Faktorler Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Toplami derecesi (df)  Ortalamasi seviyesi (P)

Doz 7092.343 5 1418.469 36.230 <0.05

Hata 4463.312 114 39.152

Pupa doneminde kontrol ve Chlorantraniliprole’nin farkli dozlarima maruz
kalan Trichogramma tdriinin ergin ¢ikis oranina etkisi incelenmis ve istatistiki
olarak 6nemli bulunup Tablo 4. 9.°de gosterilmistir.(Fpo,=36.230, df=5,114, P<0.05).
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Tablo 4.9.Trichogramma evanescens Westwood’ un pupa doneminde ve Chlorantraniliprole’nin farkli
dozlarmnin ergin ¢ikis orani iizerine etkileri (Tek yonlu varyans analizi)

Faktorler Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Toplami derecesi (df)  Ortalamasi seviyesi (P)

Doz 5195.355 5 1039.071 10.160 <0.05

Hata 11658.848 114 102.271

Chlorantraniliprole uygulanan larva donemi parazitli yumurtlarda ergin ¢ikis
orani uygulanan dozlar diistiik¢e diizenli olarak olmasa da diisiis meydana gelmistir.
En diistik ergin ¢ikis oran1 T/2 dozunda %53.59, T dozunda da bu ¢ok yakin oranda
%53.80, en yuksek ¢ikis oran1 da T/16°da %74.67 buna en yakin ¢ikis da T/4’te
%63.96 olarak gergeklesmistir. Insektisite maruz birakilan prepupa dénemi kontrole
gore ¢ok farkli ¢ikis oranlari olmamistir. En diisiik ergin ¢ikis orant T/8 dozunda
%73.15 en yiksek oran ise T/16 %82.54 olarak  gergeklesmistir.
Chlorantraniliprole’nin farkli dozlarina maruz birakilan diger ergin 6ncesi donem
olan pupa dénemi ¢ikis orani kontrolde %91.61 olup uygulanan dozlarda bu degere
yakin degerler gostermektedir. Bu dozlar T, T/2 T/4, T/8, T/16 siras1 ile %75.09,
%91.81, %87.50, %92.04, %95.44 olarak gergeklesmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 Chlorantraniliprole insektisitinin farkli dozlarinin farkli ergin oOncesi yaslara etkisinin
oranlar1. Farkli harflerle gosterilenler birbirinden istatistiki olarak farklidir (Tukey HSD, P<0.05)
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Chlorantraniliprole’nin Trichogramma chilonis’e toksik etkisinin belirlemek
icin sahada tavsiye edilen dozlar ile faydali olanin LCs'si arasindaki oran olan risk
katsayisina (1.395) gore, Chlorantraniliprole’nin T. chilonis'e zararsiz oldugu
bulundu (Preetha vd., 2009).

4.1.3 Indoxacarb insektisitin Trichogramma evanescens Westwood’un farklh
ergin 6ncesi donemlerindeki ergin ¢ikis oranlarina etkisi

Indoxacarb insektisitin farkli dozlarinin ve farkli ergin 6ncesi yaslarinin T.
evanescens’in ergin ¢ikis oranlarma etkisi (%) insektisit dozlarmin (Fg0,=42.600,
df=5,342, P<0.05), belirlenen farkli ergin oncesi yaslarin (F,,=71.277, df=2,342,
P<0.05) ve doz-yas interaksiyonun etkisi 6nemli bulunmustur (Fao: x yas=17.836,
df=10,342, P<0.05. Tablo 4.10).

Tablo 4.10 Trichogramma evanescens Westwood’un ergin ¢ikis orani Indoxacarb’in dozlari ve
parazitoit yasinin etkileri (Iki yonlii varyans analizi)

Faktorler Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Toplami1 derecesi (df)  Ortalamasi seviyesi (P)

Doz 17621.024 5 3524.205 42.600 <0.05

Yas 11793.052 2 5896.526 71.277 <0.05

Doz x Yas 14755.012 10 1475.501 17.836 <0.05

Hata 28292.627 342 82.727

T. evanescens’in larva doneminde kontrol ve Indoxacarb’in farkli dozlarina

maruz birakilarak ergin ¢ikis oranina etkisi arastirilarak istatistiki olarak onemli

bulundugu Tablo 4.11.’de gosterilmistir (Fpo,=18.180, df=5,114, P<0.05).

Tablo 4.11 Trichogramma evanescens Westwood’un larva doneminde ve Indoxacarb’in farkli
dozlarinnin ergin ¢ikis orani {izerine etkileri (Tek y6nli varyans analizi)

Faktorler Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Toplami1 derecesi (df)  Ortalamasi seviyesi (P)

Doz 12673.407 5 2534.681 18.180 <0.05

Hata 15894.114 114 139.422

Prepupa déneminde kontrol ve Indoxacarb’in farkli dozlarina maruz kalan T.

evanescens’in ergin ¢ikis orani istatistiki olarak Onemli farkliliklar goéstermistir.
(Fpo,=18.180, df=5,114, P<0.05) (Tablo 4. 12)

Tablo 4.12 Trichogramma evanescens Westwood un prepupa doneminde ve Indoxacarb’in farkli
dozlarmnin ergin ¢ikis orani iizerine etkileri (Tek yonlu varyans analizi)

Faktorler Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Toplami derecesi (df)  Ortalamasi seviyesi (P)

Doz 6626.502 5 1325.300 38.400 <0.05

Hata 3934.460 114 34513
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Kontrol ve Indoxacarb’in farkli dozlarmin T. evanescens ergin ¢ikisi orant
tizerine etkisine bakilip istatistiki olarak onemli farkliliklar oldugu saptanmistir.
(Fpoz=, df=5,114, P<0.05) (Tablo 4. 13)

Tablo 4.13 Trichogramma evanescens Westwoodun pupa doéneminde ve Indoxacarb’mn farkl
dozlarmnin ergin ¢ikis orani iizerine etkileri (Tek yonlu varyans analizi)

Faktorler Kareler Serbestlik Kareler F Onem

Toplami1 derecesi (df)  Ortalamasi seviyesi (P)
Doz 13076.126 5 2615.225 35.224 <0.05
Hata 8464.052 114 74.246

Indoxacarb insektisitinin farkli dozlarimin larva doneminde ergin ¢ikis orani
kontrolde % 96.28 iken en yliksek cikis oran1 T/4 dozunda %87.75 en diisiik ergin
cikis oran1 da T/16 %68.09 olarak gerceklesmistir. T. evanescens parazitoitinin
maruz birakildig1 prepupa doneminde T/16 dozunun disindaki diger dozlarda
kontrole dnemli oranda yakin bulunmustur. T/16 dozu kontrolden daha diisiik oranda
ergin cikisi gerceklesmistir ve bu oran %77.17 olarak gergeklesmistir. Insektisitin
farkli dozlariin uygulandigi bir diger donem olan pupa déneminde ergin ¢ikis orani
konrolde %91.61 iken en diisiik ¢ikis oram1 T dozunda % 63.47 olarak, pupa
doneminde en olumsuz etkili olan doz olarak kendini gostermistir. Diger dozlar T/8,
T/16, T/4, T/2 sirasiyla %93.42, %93.16, %88.88, %85.76 olarak gergeklesmis ve
uygulanan bu dozlardan ¢ikis oranin ciddi anlamda etkilemedigi saptanmistir (Sekil
4.3).
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Sekil 4.3 Indoxacarb insektisitinin farkli dozlarmin farkli ergin 6ncesi yaslara etkisinin oranlari. farkli
harflerle gosterilenler birbirinden istatistiki olarak farklidir (Tukey HSD, P<0.05)

Trichogramma chiloins ve Trichogramma brasiliensis’e  karsi  bazi
insektisitlerin  toksitesinin belirtildigi ¢alismada sahada Onerilen dozlar ile
parazitoidin LCso'si arasindaki oran olan risk katsayisi degerine gore Indoxacarb T.
chilonis ve T. brasiliensis igin tehlikeli kabul edilmistir (Preetha vd., 2013). Yine bir
baska Trichogramma tlrl olan Trichogramma nubilale parazitli celtik glvesi
yumurtas1 daldirma yontemi kullanilarak yapilan c¢alismada da Indoxacarb'in T.
nubilale’nin tim yasam dongiisii igin giivenli oldugu belirtilmistir (Chen vd., 2013).
Yedi insektisitin parazitoit Trichogramma chilonis Ishii'ye karsi toksisitelerini
belirlemek icin insektisitlerden Indoxacarb’mn sahada tavsiye edilen dozlari ile
LCso'si arasindaki oran olan risk katsayisina gore, Indoxacarb parazitoit igin tehlikeli
oldugu belirtilmistir (Halappa vd., 2013). 10 geleneksel insektisitin Trichogramma
chilonis Ishii (Hymenoptera: Trichogrammatidae) erginlerine Indoxacarb’inda
aralarinda bulundugu 10 insektisitin toksisitesi membran ydntemiyle biyoanaliz
yapilmislardir sonra parazitoit tzerindeki 6ldurtict olmayan etkileri belirlemislerdir.
Sahada tavsiye edilen dozda Indoxacarb insektisiti uygulanan erginlerde <%30
6lime neden oldugunu, bundan dolay:1 o6ldurict olmayan etkileri saptamak igin
kullanmiglardir. Indoxacarb uygulanan erginlerin 6mrii ve dogurganlig: iizerinde

O6nemli oldurtcu etki saptanmamistir (Wang vd., 2012). Bu sonuglara dayanarak,
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Indoxacarb’in bazi Trichogramma tiirlerine karsi tehlikeli kabul edildigi bazi
Trichogramma tiirlerine karsi da kullanimmin giivenli oldugu belirtildigi icin

insektisitin kullaniminin parazitot ile uyumlu olup olmadigina dikkat edilmelidir.

4.2 Farkh Ergin Oncesi Donemlerde insektisitlerin Farkh Dozlarma Maruz
Kalan Trichogramma evanescens Westwood Bireylerinin Biyolojik Ozellikleri

Yumurta parazitoiti Trichogramma evanescens’in larva (2 yas), prepupa (4
yas) ve pupa (6 yas) donemlerinin Chlorantraniliprole, Lambda-cyhalothrin ve
Indoxacarb insektisitinin kontrol, en yiksek doz olan Tarla dozu (T) ve en diisiik doz
Tarla Dozu/16 ‘ya (T/16) maruz birakilmistir.

4.2.1 Trichogramma evanescens’in Chlorantraniliprole insektisitine maruz
birakilan ergin 6ncesi bireylerinin yasam tablolari

T. evanescens’in farkli ergin oncesi donemleri olan larva, prepupa ve pupa
donemlerinde Chlorantraniliprole insektisitinin kontrol dahil olmak Uzere en ylksek
ve en disiik doza maruz birakilarak kalitsal artis (Ureme) kapasitesi (r), sonlu artis
orani (A), net ireme orani (Ro), ortalama dogurganlik (F) orani, dmiir uzunlugu ve

ovipozisyon siireleri belirlenerek yasam tablosu olusturulmustur (Tablo 4.14).

Chlorantraniliprole’yle muamele edilen konuk¢u yumurtasindaki parazitoitin
kalitsal artis kapasitesi (r); Larva doneminde kontole gore tarla dozu/16 6nemli
bulunmustur (0.2014+0.0154 ). Prepupa doneminde kontrol, en yiiksek doz ve en
diisiik doz sirasiyla 0.1884, 0.1682, 0.2246; Pupa doneminde ise tarla dozu 0.1111

hesaplanarak kontrole gére dnemli bulunmustur.

Sonlu artig orani (A) zaman i¢inde niifus artis hiz1 olarak ifade edilir. Sonlu
artis orani (A) T. evanescens’in Chlorantraniliprole uygulamasindan sonra larva,
prepupa ve pupa donemlerinin timunde tarla dozu kontrole gore énemli bulunarak
sirastyla 1.2002, 1.1832, 1.1175 hesaplanmuistir.

Trichogramma bireylerinin Chlorantraniliprole maruz birakilarak ulasilan net
tireme orani (Ro); kontrole oranla larva doneminde tarla dozunda 2.18 arttig1 ve tarla

dozu/16’da 4.04 artis oldugu, prepupa doneminde ise tarla dozunda 2.75 azalig
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gozlemlenirken tarla dozu/16’da 3.32 artis oldugu belirlenmistir. Pupa déneminde
tarla dozu 3.18+0.62, tarla dozu/16 5.50£0.88 olarak bulunmustur ve kontrole gore

istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.

Yasam parametreleri olusturulmasinda yararlanilan ortalama dogurganlik (F)
orani, Chlorantraniliprole’ye maruz kaldiktan sonra T. evanescens larva doneminde
uygulanan en yiiksek ve en diisiik dozda kontrole gore artis oldugu T ve T/16
sirastyla 7.00, 8.53; prepupa doneminden uygulanan en yliksek dozda azalisin
yaninda en diisiik dozda artis gozlenmistir. Pupa doneminde uygulanan her iki dozda
azalis oldugu ancak en diisilk dozdaki azaligin istatistiki olarak onemli olmadig:

belirlenmistir.

Chlorantraniliprole uygulamasina daldirilan konuk¢u yumurtasi ic¢indeki T.
evanescens bireylerinin dmiir uzunlugu; larva doneminde en yiiksek dozda ve en
diisiik dozda sirasiyla 1.89, 2.69 artig1 belirlenmistir. Prepupa donemlerinde tarla
dozunda 0.27 tarla dozu/16’da ise 0.09 artis oldugu belirlenmistir ve artiglar
istatistiki olarak onemsiz bulunmustur. Ancak pupa doneminde istatiksel olarak

onemli bulundugu ve sirasiyla 6.09+1.22, 8.64+1.15 olarak hesaplanmistir.

Trichogramma tlrlerinin konuk¢u yumurtast i¢inde Chlorantraniliprole’ye
daldirildiktan sonra analiz edilen ovipozisyon siresi; larva doneminde uygulanan en
yuksek ve en diisiik dozda yaklagik 1.13 artis oldugu bu artisin istatistiki olarak
onemli oldugu belirlnmistir. Prepupa déneminde en yiiksek dozda 0.66 azalis
yasandigi en diisiik dozda 0.85 artis oldugu belirlenmistir. Bu artis ve azalis kontrole
gore istatistiki olarak 6nemli bulundugu ancak her iki dozun kendi aralarinda 6nemli
olmadig1 belirlenmistir. Pupa doneminde tarla dozu ve tarla dozu/16 sirasiyla
1.5540.24, 2.00+0.25 bulunup aralarindaki fark kontrole goére onemli oldugu

belirlenmistir.

Yapilan bir ¢alismada Trichogramma chilonis'in ergin éncesi dénemlerinin
Chlorantraniliprole uygulamasina maruz birakilarak belirlenen ergin ¢ikis orani
farkliliklar gosterdigini belirtmislerdir. Chlorantraniliprole uygulamasina maruz

kalan parazitoit’in en yiiksek ¢ikis orani ergin donemde (%70.0) en diisiik ¢ikis orani
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yumurta doéneminde (%17.8) gerceklestigini saptamiglardir. Chloranrtraniliprole
uygulamasina konuk¢u yumurtasindayken maruz kaldiktan sonra ergin ¢ikis orant; 1.
gun (yumurta) %17.8, 3. giin (larva) %37.4, 4. gun (larva-prepupa) %31.8, 5. gun
(prepupa) %44.2, 7. gun (pupa) %38.8 ve 8. giinii (ergin) %70.0 belirlemislerdir.
Ergin ¢ikisindan 3 saat sonra en uzun siire hayatta kalma oram1 %42.0 ile
Chlorantraniliprole etken maddeli insektisitin oldugu analiz etmislerdir (Hussain vd.,
2012). Yapilan bir baska calismada Chlorantraniliprole disindaki insektisitler T.
pretiosum i¢in hi¢ parazitleme gergeklesmedigi ve zararli (simif 4) oldugunu
saptamiglardir. Yine T. pretiosum igin Acetamiprid + Alpha-cypermethrin orta
derecede zararhi (smf 3), Zeta-cypermethrin zararli (sinif 4) oldugu sonucuna
varmiglardir. T. podisi ve T. pretiosum i¢in Lambda-cyhalothrin %97-100 oraninda
parazitligi azalttigini, Lambda-cyhalothrin + Thiamethoxam, Fipronil, Zeta-
cypermethrin %100 oraninda parazitligi azatligini saptamislardir ve her iki parazitoit

icinde zararhi (simif 4) oldugu sonucunu elde etmislerdir (Pazini vd., 2016).
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Tablo 4.14 Ergin dncesi farkli biyolojik dénemlerde Chlorantraniliprole etken maddeli insektisitin farkli dozlar1 uygulanan Trichogramma evanescens bireylerinin bazi
yasam ¢izelgesi parametreleri

Larva Prepupa Pupa
Doz
Kontrol T T/16 Kontrol T T/16 Kontrol T T/16
r 0.1537+0.0178 0.1825+0.0145 0.2014+0.0154 0.1884+0.0173 0.1682+0.0146 0.2246+0.0139 0.2044+0.0166 0.1111+0.0192 0.1613+0.0168
b ab a ab b a a b a
p) 1.1661+0.0206b  1.2002+0.0174ab  1.2232+0.0187a 1.2073+0.0208ab  1.1832+0.0172b  1.2519+0.0174a 1.2268+0.0203a 1.1175+0.0213b 1.1750+0.0197a
Ro 4.94+0.95b 7.00+1.07ab 8.53+1.40a 7.85+1.46ab 5.74+0.82b 11.00+1.63a 8.81+1.50a 3.18+0.62b 5.50+0.88a
F 4.94+0.95b 7.00+1.07ab 8.53+1.40a 7.85+1.46ab 5.74+0.82b 11.00+1.63a 8.81+1.50a 3.184+0.62b 5.50+0.88a
Sgﬂ{ugu 4.38+0.95a 6.29+0.93a 7.00£1.02a 6.69+1.00a 7.00+0.96a 6.53+1.07a 5.25+1.09b 6.09+1.22ab 8.64+1.15a
Ovipozisyon
siiresi 1.69+0.24b 2.65+0.41a 2.68+0.38a 2.38+0.37ab 1.89+0.20b 3.18+0.42a 2.63+0.46a 1.55+0.24b 2.00+0.25ab

3

*

3

*

3

*

X3

*

X3

*

Aymn biyolojik donem ayni satirda ayni kiigiik harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark 6nemsizdir (P<0.05) (Eslestirilmis boostrap testi)
r: Kalitsal artis kapasitesi

A:Sonlu artis orant

Ro: Net iireme orani

F: Ortalama dogurganlik orani
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4.2.2 Lambda-cyhalothrin etken maddeli insektisitin farkl dozlarina farkh
ergin oncesi biyolojik donemlerde maruz birakilan Trichogramma evanescens’in
yasamsal parametreleri

T. evanescens’in farkli ergin oncesi donemlerinde larva, prepupa ve pupa
Lambda-cyhalothrin etken maddeli insektisitin T, T/16 dozlar1 ile kontrol (distile su)
uygulamasina maruz kalan parazitoitlerin yagsam tablosu parametreleri olan kalitsal
ureme kapasitesi (r), sonlu artig orani (1), net tireme orani (Ro), ortalama dogurganlik

(F) orani, 6miir uzunlugu ve ovipozisyon sureleri Tablo 4.15’da sunulmustur.

Larva doneminde kontrol ve Lambda-cyhalothrin’in farkli dozlari (T, T/16)
dozlarma maruz birakilan T. evanescens bireylerinin kalitsal artis (iireme) kapasitesi
(r) arasinda istatistiki olarak herhangi bir farklilik olmadigi ve bu parametrenin (r)
kontrole gore insektisit dozlarindan olumsuz etkilenmedigi tespit edilmistir (Tablo
4.15). Prepupa doneminde Lambda-cyhalothrin’e maruz birakilan en yiiksek dozda
artis ve en diisilk dozda azalis oldugu bu artis ve azalis istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. Pupa déneminde ise tarla dozunda istatistiki olarak 6nemli olmadig:
ancak en diisiik doz olarak uygulanan tarla dozu/16 istatistiki 6nemli fark oldugu

belirlenmistir.

Lambda-cyhalothrin’e maruz kaldiktan sonra Trichogramma evanescens’in
farkl1 ergin dncesi donemlerinde sonlu artig orani (A); Larva déneminde uygulanan T
ve T/16 istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Prepupa doneminde uygulanan T ve
T/16 kontrole gore istatistiki olarak 6nemli bulunurken pupa déneminde ise istatistiki
olarak tarla dozunda 6nemli bir fark olmayip en diisiik doz olan tarla dozu/16 da

onemli bir fark oldugu belirtilmistir.

Lambda-cyhalothrin T ve T/16 uygulamasina maruz kalan Trichogramma
evanescens’in net lireme orani (Ro); Larva ve prepupa doneminde uygulanan
dozlarda kontrole gore istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Pupa doneminde

uygulanan en disikk dozda kontrole gore istatistiki olarak énemli bulunmustur ve

2.91+0.52 olarak belirlenmstir.
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Lambda-cyhalothrin insektisitinin uygulandigr Trichogramma evanescens
bireylerinin ortalama dogurganlik (F) orani; Larva déneminde kontrol, tarla ve tarla
dozu/16’da sirasiyla 4.94+0.95, 7.00+1.51, 6.69%£0.87 olarak hesaplandigi ve
uygulanan her iki dozun kontrole gore istatistiki olarak ©6nemsiz oldugu
belirlenmistir. Prepupa doneminde ise azalis oldugu ancak bu azalis istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur. Pupa ddneminde uygulanan T/16 kontrole gore 6nemli
bulunmustur (2.91+0.52).

Lambda-cyhalothrin insektisite maruz birakildiktan sonra parazitoitin omur
uzunlugu, ergin Oncesi larva ve prepupa dénemlerinde en yiiksek ve en diisiik doz
kontrole gore istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Pupa déneminde Lambda-
cyhalothrin’in uygulanan tarla dozunda 6miir uzunlugunda artis oldugu ve bu artisin
Oonemsiz oldugu, tarla dozu/16 azalis oldugu ve bunun istatistiki olarak Snemli
oldugu belirlenmistir. Lambda-cyhalothrin’e daldirma ydntemiyle muamele
edilmesinden sonra parazitoitin ovipozisyon suresi; Larva doneminde uygulanan
insektisitin en ylksek (1.90+0.41) ve en diistik (1.69+0.25) dozda olarak belirlendigi
kontrole gore artis oldugu ve bunun istatistiki olarak 6nemli olmadigi, prepupa
donemindeyken uygulanan dozlarda kontrole gore bir azalma olsa da bu azalis
istatistiki olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur. Pupa dénemimde uygulanan Lambda-
cyhalothrin’in tarla dozu 2.41+0.31, tarla dozu/16 ise 1.36+0.15 olarak hesaplanmis

ve istatistiki olarak onemsiz bulunmustur.

Bu verilerden yola ¢ikarak Trichogramma evanescens’in ergin dncesi larva,
larva-prepupa ve prepupa donemlerinden Lambda-cyhalothrin insektisitine karsi
prepupa donemindeyken daha hassas oldugu sonucuna varilabilir. Lambda-
cyhalothrin uygulanan Trichogramma evanescens’in F ¢ikisindaki azalma oranlari
yumurta-larva, prepupa ve pupa doneminde sirasiyla 25.5, 16.3 ve 29 olarak
bulunmustur ve uygulanan tiim donemlerdeki Fi1 disi oranmi Onemli derecede
diistirmistiir. Pupa doneminde uygulanan Lambda-cyhalothrinin ¢ikis oranint %10
azaltirken yumurta-larva ve prepupa doneminde ¢ikis oranini Onemli derecede
etkilememistir (Kurtulus vd., 2015). 2019/20 ve 2020/21 olmak (izere iki asamada
yapilan caligmada 2019/20 hasadinda T. pretiosum’un salimindan sonraki birinci

giinde parazitleme orani kontrol, Lambda-cyhalothrin ve Thiamethoxam + Lambda-
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cyhalothrin’in sirastyla 56.25+10.29, 15.50+8.39, 8.7£2.05 bulmuslardir. Salimdan
sonraki ikinci ve dordinci gunde en diisiik parazitleme orani Thiamethoxam -+
Lambda-cyhalothrin etken maddesinde gergeklesmistir. Salimdan sonraki altinci
giinde parazitleme gerceklesmemistir. 2019/20 hasadinda salimdan sonraki birinci
glinde en diisiik parazitleme Lambda-cyhalothrin’de gerceklesmistir. Salimdan
sonraki ikinci giinde Lambda-cyhalothrin ve Thiamethoxam + Lambda-cyhalothrin
sirastyla 60.75+9.88, 48.50+11.37 oldugu ve dordiincii ve altinci giinde parazitleme
meydana gelmedigini belirlemislerdir (Rakes vd., 2022). Yapilan ¢aligmalardaki bu
farkli sonuglar kullanilan konuk¢u yumurtalarinin farkli tiirler olmasindan

kaynalandig1 diistiniilmektedir.
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Tablo 4.15 Ergin oncesi farkli biyolojik dénemlerde Lambda-cyhalothrin etken maddeli insektisitin farkli dozlar1 uygulanan Trichogramma evanescens bireylerinin bazi
yasam ¢izelgesi parametreleri

Larva Prepupa Pupa
Doz Kontrol T T/16 Kontrol T T/16 Kontrol T T/16
0.1537+0.017  0.1870+0.020 0.1846+0.0126 | 0.1884+0.0173  0.1971+0.0158  0.1430+0.0188 | 0.2044+0.0166 0.2248+0.0150  0.1049+0.0184
r 8a 5a a ab a b a a b
2 1.1661+0.020 1.2057+0.024 1.2027+0.0152 | 1.2073+0.0208a  1.2178+0.0192  1.1537+0.0216 | 1.2268+0.0203  1.2521+0.0188  1.1106+0.0204
6a 6a a b a b a a b
Ro 4.94+0.95a 7.00¢15la  6.69+0.87a 7.85+1.46a 7.44+1.14a 4.59+0.91a 8.81+1.50a 10.65+1.70a 2.91+0.52b
F 4.94+0.95a 7.00£15la  6.69+0.87a 7.85+1.46a 7.44+1.14a 4.59+0.91a 8.81+1.50a 10.65+1.70a 2.91+0.52b
l?zrzrl:{ugu 4.38+0.95a 51040942  4.810.59 6.69+1.00a 4.89+0.59 6.00£0.84a 5.25+1.09a 6.350.95a 2.55+0.54b
g.j"rg?z'syon 1.69+0.24a 1.90£0.41a  1.69+0.25a 2.3820.37a 1.7840.18a 1.94+0.26a 2.630.46a 2.41#0.31a 1.3620.15h

+ Ayni biyolojik dénem igerisinde dozlar arasinda farkli harflerle ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak 6énemlidir (P<0.05) (Eslestirilmis boostrap testi)

« r: Kalitsal artis kapasitesi
< A:Sonlu artis orant

¢ Ro: Net iireme orani

« F: Ortalama dogurganlik orant
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4.2.3 Trichogramma evanescens’in Indoxacarb insektisitine maruz birakilan
ergin oncesi bireylerinin yasam tablolar:

Indoxacarb en yiiksek ve en diisilk dozda uygulanarak T. evanescens bazi

biyolojik 6zellikleri arastirilarak yasam parametreleri belirlenmistir (Tablo 4.16).

Konuk¢u yumurtasinda Indoxacarb’in Onerilen en diisik ve en Yyuksek
dozlarma maruz kalan T. evanescens bireylerinin kalitsal artis kapasitesi (r); Larva
doneminde uygulanan T ve T/16 sirasiyla 0.1870+0.0205, 0.1846+0.0126 olarak
hesaplandigi ve kontrole gore uygulanan en yiiksek ve en diisik dozun 6nemsiz
oldugu belirlenmistir. Prepupa doneminde en yuksek doz olarak uygulanan tarla dozu
(0.1971£0.0158) ve en diisiik doz olarak uygulanan tarla dozu/16 (0.1430+0.0188)
kontrole gore 6nemsiz bulunmustur. Pupa doneminde tarla dozu/16 0.1049+0.0184

olarak belirlenmis ve istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Indoxacarb soliisyonuna daldirilan T. evanescens’in farkli ergin Oncesi
donemlerinde sonlu artis orani (A); larva doneminde uygulanan her iki dozda da
kontrole gore istatistiki olarak dnemsiz iken kontrol, en ylksek ve en disiik doz
sirastyla  1.1661+0.0206, 1.2057+0.0246, 1.2027+0.0152 olarak bulunmustur.
Prepupa déneminde en yiiksek ve en diisiikk doz istatistiki olarak 6nemli oldugu ve

prepupa doneminde tarla dozu/16 énemli oldugu belirlenmistir.

Indoxacarb’a T ve T/16 dozlarma daldirildiktan sonra Trichogramma
bireylerinin net iireme orani (Ro); Larva doneminde en yiksek dozda kontrole gore
yaklasik 2.62 artis oldugu ve en diisiik dozda da 1.67 arttig1 belirlenmistir. Prepupa
doneminde tarla dozunda 0.73 oraninda azaldigi tarla dozu/16 ise 3.81 azaldig:
belirlenmigse de larva ve prepupa doneminde bu artis ve azalisin istatistiki olarak
onemli olmadig1 belirlenmistir. Pupa doneminde tarla dozu ve tarla dozu/16 sirasiyla

10.65 +1.70, 2.91+0.52 olarak bulunmustur ve istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Ortalama dogurganlik (F) orani; Ergin 6ncesi donemlerinden sadece pupa
déneminde uygulanan Indoxacarb’in en diisilk dozu kontrole gore istatistiki olarak
onemli oldugu ve kontrol ve en diisiik doz sirasiyla 8.81+1.50, 2.91+£0.52 oldugu

yaklasik 6.88 oraninda azaldig1 belirlenmistir. Omiir uzunlugu ve ovipozisyon stresi,
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ortalama dogurganlik oraniyla benzerlik gostererek pupa doneminde istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Pupa déneminde 6miir uzunlugu uygulanan en disiik doz olan
tarla dozu/16 kontrole gbre 3.25 azaldigi ve ovipozisyon siiresinin 1.58 azaldigi
belirlenmistir. Bu farklar istatistiki olarak énemli oldugu belirlenmistir. Elde edilen
bu verilerden yola ¢ikarak Indoxacarb’in Trichogramma evanescens’in ergin dncesi
donemlerinden Indoxacarb’in uygulanan en yiiksek ve en diisiik dozlarinda pupa

doneminde daha duyarli oldugu sonucuna ulasilabilir.

Indoxacarb, Trichogramma nin uygulandigi tim donemlerde %18,4-25,8
arasinda c¢ikigt azaltmasina ragmen ergin Oncesi donemlere zararsizdir.
Trichogramma chilonis parazitleme orani Indoxacarb insektisitinin (4.60) olarak
bulmustur (Kurtulus ve Kornosor, 2015). Trichogramma chilonis konukcu
yumurtasindayken uygulanan Indoxacarb ergin ¢ikis oranina (%) yumurta, larva ve
pupa doneminde etkileri kontrole gore 6nemli bulunmustur. Yumurta, larva ve pupa
doneminde ergin ¢ikis oranlar1 sirasiyla %66, %53, %58 olarak bulmustur.
Indoxacarb uygulamalarinda T. chilonis’in yumurta, larva ve pupa déneminde 6lim
orani sirastyla %22, %35 ve %34 olarak analiz edilerek 6lim orani en fazla larva
doneminde gerceklesmistir. Yumurta donemi i¢in zararsiz (siif 1), larva ve pupa
donemi i¢in hafif zararl (sinif 2) olarak siniflandirilmistir (Sattar, 2011). Indoxacarb
ugulamasina temas yoluyla maruz kalan Trichogramma chilonis’in 8 saat i¢indeki
O0lim orami1 kontrolden farkli bulunmamustir. Indoxacarb temasindan sonra Omiir
uzunlugu  13.63+1.28 olup kontrole benzer bulunmustur. Indoxacarb
uygulamalarindan sonra dogurganlik orani (parazitli toplam yumurtalardan yasayan
disi sayis1) 209.90+20.52 olup kontrole karsilastirildiginda 6nemli fark olmadigi
gorilmiistiir. F1 bireylerinin ¢ikig yiizdesi 80.20+1.66 ve cinsiyet orani 38.404+2.96
oldugu yani kontrole benzer oldugundan insektisit bu iki oran1 da etkilememistir.
Yasam parametreleri olsturan 6zellikler olan Ro, rm, 4, T, DT sirasiyla 57.97, 0.32,
1.38, 12.51, 2.17 olarak analiz edilmistir ve bu sonuglar kontrolden farkl
bulunmay1p Indoxacarb’in T. chilonis Gzerinde herhangi bir olumsuz etkisi olmadig1
belirlenmistir (Wang vd., 2012). Bu ¢alismadan farkli sonuglar elde edilmesinde
kullanilan parazitoit tiirti, konukgu tirlinin ve insektisit dozlarmin farkliligindan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

46



Tablo 4.16 Ergin Oncesi farkli biyolojik donemlerde Indoxacarb etken maddeli insektisitin farkli dozlar1 uygulanan Trichogramma evanescens bireylerinin bazi yasam
cizelgesi parametreleri

Larva Prepupa Pupa
Doz Kontrol T T/16 Kontrol T T/16 Kontrol T T/16
r 0.1537+0.0178  0.1870+0.0205  0.1846+0.0126  0.1884+0.0173  0.1971¢0.0158  0.1430+0.0188  0.2044+0.0166  0.2248+0.0150  0.1049+0.0184
a a a ab a b a a b
A 1.1661+0.0206a 1.2057+0.0246a 1.2027+0.0152a 1.2073+0.0208ab  1.2178+0.0192a  1.1537+0.0216b 1.2268+0.0203a 1.2521+0.0188a 1.1106+0.0204b
Ro 4.94+0.95a 7.00+1.51a 6.69+0.87a 7.85+1.46a 7.44+1.14a 4.59+0.91a 8.81+1.50a 10.65+1.70a 2.91+0.52b
F 4.94+0.95a 7.00+1.51a 6.69+0.87a 7.85+1.46a 7.44+1.14a 4.59+0.91a 8.81+1.50a 10.65+1.70a 2.91+0.52b
l?zrzrl:{ugu 4.38+0.95a 5.10+0.94a 4.81+0.59a 6.69+1.00a 4.89+0.59a 6.00+0.84a 5.25+1.09a 6.35+0.95a 2.55+0.54b
gl"r'g;?z'syo” 1.69+0.24a 1.90+0.41a 1.69+0.25a 2.38+0.37a 1.78+0.18a 1.94+0.26a 2.63+0.46a 2.41+0.31a 1.36+0.15b

+ Ayni biyolojik donem ayni satirda ayni kii¢iik harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark 6nemsizdir (P<0.05) (Eslestirilmis boostrap testi)
« r: Kalitsal artis kapasitesi

< A:Sonlu artis orant

+* Ro: Net iireme orani

« F: Ortalama dogurganlik orant
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan bu c¢alismada konukgu Anagasta kuehniella yumurtalarinin
kullanilarak yumurta parazitoiti T. evanescens tarafindan parazitlenmesi saglanmustir.
Parazitlenen yumurtalar larva, prepupa ve pupa donemleri elde edilmistir. Bunlar
Lambda-cyhalothrin, Chlorantraniliprole ve Indoxacarb insektisitlerinin kontrol dahil

olmak Uzere 6 farkli dozuna maruz birakilarak yan etkileri aragtirilmustir.

Lambda-cyhalothrin’nin farkli doz uygulamalarinin genellinde T/16 dozu
disindaki dozlarda kontrole gore benzer ¢ikmistir. Kullanilan bu insektisitin farkli
dozlarmin ergin ©oncesi donemlerden en ¢ok olumsuz etkilenen larva donemi
olmustur. Larva déneminde Lambda-cyhalothrin’in farkli dozlarma maruz kalan
Trichogramma evanescens parazitoitinin ergin ¢ikis orani doz artigina bagl olarak
artmistir. Lambda-cyhalothrin’e prepupa doneminde maruz birakilan Trichogramma
tirindn ergin ¢ikis orani kontrole gore farkli ancak larva donemindeki gibi doz
uygulamalarina bagli olarak azalis gostermemistir. Kontrolde ergin c¢ikis oram
%78.37 iken en yliksek ¢ikis oran1 T/4 dozunda %86.98 en diislik ¢ikis orani ise T
dozunda %73.03 olarak saptanmistir. Insektisite pupa donemindeyken maruz
kalanlarda ise ¢ikis oranlar1 kontrolde %94.67 iken T dozunda %75.36, T/2 %54.44

olarak gerceklesmistir.

Chlorantraniliprole insektisitinin farkli ergin ©oncesi ddnemlerine maruz
birakildig: farkli doz uygulamalarinda en etkilenen T/16 dozu olarak gerceklesmistir.
Farkli ergin Oncesi yaglarda maruz birakilan insektisitten en ¢ok larva donemi
etkilenmigrtir. Ayrica pupa donemi en az etkilenen donem olarak belirlenmistir.
Chlorantraniliprole parazitoitin larva doneminde uygulanmasiyla ergin ¢ikis orani
uygulanan dozlar diistiikce diizenli olarak olmasa da diisiis meydana gelmistir. En
diistik ergin ¢ikis oran1 T/2 dozunda %53.59 olarak gerceklesmistir, prepupa donemi
ise kontrolden ¢ok farkli ¢ikis oranlar1 olmamustir. Insektisite pupa doneminde maruz
birakilan T. evanescens’in ¢ikis orani kontrolde %91.61 iken T dozunda %75.09
olarak gerceklesmistir.

Indoxacarb insektisitinin farkli ergin Oncesi donemlere uygulanan farkli

dozlarin ergin ¢ikis oranlarinda en etkili olan doz T/16 olarak gerceklesmistir.
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Kullanilan bu insektisitin dozlarina karst en hassas larva donemi oldugu
belirlenmistir. insektisitin farkli dozlarnalarva déneminde maruz kalan parazitoitin
ergin ¢ikis orani kontrolde % 96.28 iken en yliksek ¢ikis oran1 T/4 dozunda %87.75
olarak, prepupa déneminde ise T/16 dozunda kontrole oranla daha diisiik oranda
ergin ¢ikis1 ger¢eklesmistir. Bir diger ergin Oncesi donem olan pupa déneminde
Indoxacarb’a daldirarak maruz birakilan T. evanescens’in ergin ¢ikis orani konrolde

%91.61 iken en diisiik ¢ikis oran1 T dozunda % 63.47 olarak gerceklesmistir.

Biyolojik parametrelerinin belirlenmesinde yararlanilan ortalama dogurganlik
(F) oran1 sonlu artis orani (), net iireme orani (Ro), 6miir uzunlugu, igsel artig orani
(r), ovipozisyon siireleri belirlenerek yasam tablosu olusturulmustur. Uygulanan
Lambda-cyhalothrin ve Indoxacarb insektisitlerine karsi pupa doneminin diger ergin

oncesi donemlerine gore daha hassas oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak kullanilan insektisitlerden diger iki insektisite oranla en etkili
olan Lambda-cyhalothrin oldugu, bu insektisitlere karsi en hassas olan larva dénemi
oldugu belirlenmistir. Ancak kullanilan dozlarin etkileri insektisitlere ve ergin 6ncesi
donemlerine gore oldukga farkli sonuglar verdigi belirlenmistir. Bu ¢ insektisitin
dogal diisman olan T. evanescens’e kars: etkili oldugu icin kullanildiginda bu tiiriin
populasyonunu dusiirebilmektedir. Bu tiiriin biyolojik miicadele agisindan Onemi
oldukca buylk oldugundan tiiriin populasyonuna en az etkili olan dozun belirlenerek
kullanilmasi gerekmektedir. Biyolojik paremetrelerin olusturulmasinda faydanilan
biyolojik 6zelliklerinin pupa doneminde Lambda-cyhalothrin ve Indoxacarb
uygulamalarina karst daha duyarli oldugu ve parazitoitlerin bu donemdeyken

kullanilmasindan kaginilmalidir.
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