ONSOZ

Bu proje ile Ulkemizde depolarda saklanan tarimsal iiriinlerde degisik zararlilara karsi
yogun sekilde kullanilan sentetik pestisitlerden Deltamethrin ile yeni nesil yari-sentetik spinosin
insektisidi spinetoram’in Fasulye tohum bocegi, Acanthoscelides obtectus (Coleoptera:
Bruchidae)’a olan etkinliginin belirlenmesi hedeflenmistir. Onerilen projede Spinetoram’m
Fasulye tohum bdcegi miicadelesinde, Deltametrin’e bir alternatif olup olamayacagimin
belirlenmesi amaglanmistir. Gergeklestirilen “Deltametrin ve Spinetoram etkili maddelerin
Fasulye tohum bécegi, Acanthoscelides obtectus (Coleoptera: Bruchidae) iizerine akut ve
resudiel  toksisitesi”  baslikli  proje = Namik  Kemal  Universitesi  tarafindan
NKUBAP.00.24.AR.14.17 no ile Bilimsel Arastirma Projesi olarak desteklenmistir.

Proje kapsaminda belirlenen hedeflerden: Deltametrinin tavsiye dozu ve Spinetoram etkili
maddesinin Fasulye tohum bocegine karsi toksisitesin belirlenmesi ile proje % 95 oraninda basari
ile tamamlanmistir. Ancak hedefler arasinda olan, 6 ve 42. giinde (F1 dollerinin belirlenmesinin
ardindan) hedeflenen kalint1 analizleri artan analiz giderleri nedeniyle testlenememis ve bu amagla
biitgede tanimlanan miktar harcanamamistir. Ayrica Spinetoramda diisiikk dozda yiiksek toksisite
gostermesinden dolayi, LD degerleri kullanilan Polo PC Plus programinin sonu¢ vermemesi
nedeniyle rakamsal olarak ortaya konulamamustir.

Spinetoram’a ait O6lim ve yeni nesil ergin sonuglari, Spinetoram’in konvensiyonel
insektisitlere bir alternatif koruyucu insektisit olarak depolanmis fasulyelerde zararli A. obtectus
miicadelesinde kullanilabilme potansiyeline sahip olabilecegini gostermistir.

Spinetoram etkili maddesinden elde edilen verilerden “Residual toxicity of Spinetoram
against to bean weevil, Acanthocelides obtectus Say. (Coleoptera: Bruchidae) on bean”
baslikli Ingilizce makale, Turkish Journal of Entomology adli Science Sciention Index’de taranan
derginin 2016, 40 (1) numarali sayisinin, 23-32 sayfalari arasinda yayinlanmistir. Yayin raporun

sonunda sunulmustur.
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OZET

Laboratuvar kosullarinda yiiriitiilen bu ¢alismada fasulye tanelerine uygulanmis Spinetoram
ve Deltamethrin’in Fasulye tohum bocegi, Acanthocelides obtectus Say. (Coleoptera: Bruchidae)
erginlerine karsi reziduel kontak toksisitesi arastirilmistir. Laboratuvar denemelerinde, A. obtectus
erginleri 26x1 °C sicaklik, 65+5 % nem kosullarinda ve tamamen karanlik ortamda 0.1, 0.25, 0.5
ve 1 ppm (mg aktif madde/kg iiriin) konsantrasyonlarindaki Spinetoram ve 125, 250 ppm
Deltamethrine soliisyonu uygulanmis fasulye ile muamele edilmistir. Uygulamadan 1, 3, 5 ve 7
giin sonra felg ve Oli ergin bireyler sayilmis ve 40 giin sonra yeni nesil ergin c¢ikislar
gozlemlenmigtir. Biyolojik testlerden elde edilen sonuglara gore fasulye lizerine uygulanan
Sipenetoram konsantrasyonlari ve uygulama siireleri, A. obtectus erginlerinin fel¢ ve 6liim oranlari
iizerine 6nemli derecede etkiye sahip oldugu bulunmustur. Spinetoram’in tiim konsantrasyonlari,
1 giin uygulama siiresinde A. obtectus erginlerin diisiik 6liimlerine neden olmustur. Bir giinden
sonraki uygulama siirelerinde A. obtectus’un O6liim oranlarinda 6nemli artis goriilmiistir.
Spinetoram’in diisiik konsantrasyonlari (0.1 ve 0.25 ppm) tiim uygulama siirelerinde, A. obtectus
erginlerin diisiik felg ve 6liimiine neden olmustur. Ancak, yiiksek konsantrasyonlarda (0.5 ve 1
ppm) 3 giin uygulama siiresinde A. obtectus erginlerin hemen hemen % 100 fel¢ ya da oliimii
goriilmiistiir. Elde edilen bu sonuglar A. obtectus erginlerinin tamamini 6ldiirmek i¢in 1 ppm
uygulama konsantrasyonu ve 3 giinliik uygulama siiresinin yeterli oldugunu ortaya koymustur.
Spinetoram’in 0.25, 0.5 ve 1 ppm uygulama konsantrasyonlar1 yeni nesil ergin ¢ikislarini tamamen
engellemistir. Oliim ve yeni nesil ergin sonuglari, Spinetoram’in konvensiyonel insektisitlere bir
alternatif koruyucu insektisit olarak depolanmis fasulyelerde zararli A. obtectus miicadelesinde
kullanilabilme potansiyeline sahip olabilecegini gostermistir. Deltamethrinin de tavsiye dozunun

yar1 dozunda (125 ppm ) bile yiiksek etki gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Spinetoram, Delthamethrine, Acantocelides obtectus, rezidiiel etki, toksisite,

fasiilye



ABSTRACT

In present study, residual contact toxicity of spinetoram and deltamethrine suspension
applied to bean against Acanthocelides obtectus Say. (Coleoptera: Bruchidae) adults was
investigated under laboratory conditions. In laboratory bioassays, A. obtectus adults were exposed
to bean sprayed with spinetoram suspension at 0.1, 0.25, 0.5 and 1 ppm (mg active ingredient/kg
commodity) and deltamethrine suspension at 125, 250 ppm concentrations at 26+1 °C temperature,
65+5 % relative humidity and completely dark condition. Paralysis and mortality of the adults
were recorded after 1, 3, 5 and 7 day of exposure and 40 day later the bean was examined for
progeny production. Based on the results obtained from the biological tests, concentration of
spinetoram suspension and the exposure period had a significant effect on paralysis and mortality
rate of A. obtectus adults on bean. Spinetoram treatments at all concentrations after 1 day of
exposure resulted in low mortality of A. obtectus adults. Mortality of A. obtectus adults increased
after 1 day of exposure period. Spinetoram treatments at low concentrations (0.1 and 0.25 ppm),
resulted in low mortality of paralysis or mortality of A. obtectus adults at all exposure times.
However, spinetoram treatment at higher concentrations (0.5 and 1 ppm) after 3 day of exposure
resulted in almost 100 % paralysis or mortality of A. obtectus adults. These results indicated that
1 ppm concentration of spinetoram is enough to obtain the complete mortality of A. obtectus for 3
day of exposure. Spinetoram treatments at 0.25, 0.5 and 1 ppm completely hindered its progeny
production. In conclusion, based on mortality and progeny production results spinetoram would
be potential to be used for control of A. obtectus on stored beans as an alternative protectant to the
conventional insecticides. Result of this study that bean weevil can be control with Deltametrine

at half amount dose than recommended dose (125 ppm).

Key words: Spinetoram, Delthamethrine, Acantocelides obtectus, residual action, toxicity, bean



1. GIRI

1nsSanhk tarthinin baglangicindan beri kiiltiir bitkisi olarak yetistirilen baklagiller; fasulye,
nohut, boriilce barbunya, bakla, bezelye ve mercimek Onemli iiriin ¢esitleridir. Yemeklik
baklagiller igerdigi protein, mineral maddeler ve vitaminler ile insan beslenmesinde diinyada ve
iilkemizde tahillardan sonra onemli bir gida olarak yer almaktadir. Beslenmede temel besin
maddelerinden olan yemeklik baklagiller gelismekte olan bir¢ok {ilkede diisiik gelirli insan
gruplarmin dnemli besin maddesini olusturmaktadir (Sehirali ve ark. 2000). Insan beslenmesinin
yani sira, yem, yesil giibre, silaj olarak kullanilmaktadirlar. Ayrica bu bitkilerin koklerinde
bulunan Rhizobium tiirii bakteriler, havanin serbest azotunu fikse edebilme ozellikleri, kendisinden
sonra ekilecek iiriinler i¢in temiz ve verimli toprak birakmasi agisindan da 6nemlidir (Ofuya ve
Akhidue, 2005). Toplam baklagil tiretimi dikkate alindiginda, Tirkiye diinyanin en biiyiik
iireticileri arasindadir. 1980 yilindan sonra Tiirkiye’de baklagil iiretimi géze ¢arpan bir artig
gostermistir. Toplam tiretimdeki bu artig, temel olarak mercimek ve nohut iiretimindeki artislardan
kaynaklanmaktadir. Bu artiglarla birlikte Tiirkiye, diinyada mercimek ve nohut iireten iilkelerin
basta gelenlerinden biri olarak yer almistir. Son yillarda baklagil iiretiminde bir diisme egilimi
goriilse de, Tiirkiye hala diinyada énemli bir baklagil iireticisidir (TUIK, 2010). 2010 yil1 verileri
dikkate alindiginda, diinyada baklagil ekim alan1 46 049 963 ha ve liretimi 38 813 644 ton (FAO,
2010) ve Tiirkiye’de baklagil ekim alan1 8 221 554 da, tiretimi 1 235 306 ton olarak gerceklesmistir
(TUIK, 2010). Toplam baklagil iiretimi igerisinde fasulye (%17.22), mercimegin pay1 (%36.21)
iken bunu sirasiyla nohut (%42.95), ve digerleri (%3.62) (bakla, fi§ vb.) izlemektedir (TUIK,
2010). Tiurkiye’de 2010 yilinda kuru fasulye tiretim alan1 1 033 811 da, tiretim miktar1 212 758
ton ve verimi 206 kg/da’dir (TUIK, 2010).

Bruchidae familyasina bagli Baklagil tohum béceklerinin biiyiik ¢ogunlugunun esas
konukgular1 Leguminosae familyasina bagli bitki tiirleridir. Baklagil tohum bdcekleri yil i¢cinde
“tek dol veren tiirler” (Bruchus pisorum L., B. rufimanus Boh., B. lentis Frohl. ve B. ervi) ve “¢ok
dol veren tiirler” (Callosobruchus maculatus (F.) ve Acanthoscelides obtectus Say) olarak iki
gruba ayrilir. Ulkemizde depolanmis baklagillerde saptanan en yaygin tiirlerin C. maculatus
(Boriilce tohum bocegi) ve A. obtectus (Fasulye tohum bdcegi) oldugu yapilan ¢alismalarla ortaya
konmustur (Turanli, 2007; Elmali ve Toros, 1990). Acanthoscelides obtectus en ¢ok fasulye

cesitlerinde zararli olurken boriilce, nohut ve diger baklagillerde de zararlidir; bazen nohuttaki



zarar1 da onemlidir. Fasulye tohum bocekleri, larvalarinin beslenmeleri sonucunda tanelerde kalite,
cimlenme giicii ve agirlik kayiplarina neden olurlar. Tanenin ¢imlenmesini bir delikli tanede %25,
iki delikli tanede ise %75 oraninda azaltmaktadir (Esin, 1971). Ayrica bu zararlilarin gerek tarlada,
gerekse ambarda daneler igerisinde beslenerek kalite ve kantite yoniinden ortalama %20 civarinda
deger yitirmesine neden olduklar1 ve tohum ¢imlenme giiciinii %90'a varan oranda diisiirdiikleri
saptanmistir (Keyder, 1965; Alkan, 1966; Karman ve ark., 1970; Keyder ve ark., 1973; Atak, 1975;
Dortbudak, 1975; Seckin, 1981; Zeren ve Yabas, 1989; Yabas ve ark., 1992). Bu sekilde zarar
gormiis, i¢ ve dis piyasada 6nemli yeri olan baklagillerin, pazar degeri de diiger.

Ulkemizde depolanmis baklagil zararlilarinin kontrolii icin metil bromid ve aliminyum-fosfit
ile fumigasyon gida sanayicilerinin en ¢ok giivendigi miicadele yontemidir. Ancak, Montreal
Protokolii’ne gore metil bromiiriin ozon tahrip edici madde olarak tanimlanmasi nedeniyle
tilkemizde Tirkiye’de ise 2015 yilinda itibaren kullanimi yasaklanmasi kararlastirilmis (UNEP,
1995) ve giiniimiizde yasaklanmistir.

Aliminyum-fosfit i¢in ise Asya ve Afrika (Mills 1983; Taylor & Halliday 1986; Taylor 1989;
Zettler 1997; Sayaboc et al. 1998; Rajendran 199), Avustralya (Collins et al., 2001; Nayak et al.,
2010; Emery et al., 2011) ve Amerika (Opit et al., 2012; Saglam et al., 2015)’dan olusan pek¢ok
kitada dayaniklilik tespit edilmis. Bu yiizden son yillarda 6zellikle gida sanayinde depolanmig
bakliyat zararlilarina karsi bu fumigantta ve sentetik insektisitlere karsi ¢evre ve insana toksisitesi
diisiik yeni alternatif insektisitlerin gelistirilmesi 6nem arz etmektedir.

Ulkemizde depolarda saklanan tarimsal iiriinlerde degisik zararlilara kars: yogun sekilde
sentetik pestisit uygulamasi yapilmaktadir. Bu pestisitler arasinda sentetik piretroid olan
Deltamethrin kullanilmaktadir. Caligma kapsaminda yeni nesil yari-sentetik spinosin insektisidi
spinetoram’in etkinlikleri ele alinmistir.

1.2. ARASTIRMANIN AMACI

Bu proje calismasinda laboratuvar kosullarinda yeni yari-sentetik spinosin insektisidi

spinetoram’in fasulye tohum bdcegi (Acanthocelides obtectus (Say))’nin iiriin yiizeyine karsi

residual kontak toksisitesi aragtirilmistir. Sahit ilag olarak da Deltamethrin kullanilmistir.



2. MATERYAL ve METOD
2.1. MATERYAL
2.1.1. Fasulye Tohum Bécegi (Acanthoscelides obtectus (Say.))

2.1.1.1. Sistematikteki Yeri

Sube ; Arthropoda

Simif : Insecta

Takim : Coleoptera

Familya ; Bruchidae

Tiir : Acanthoscelides obtectus (Say.)

Sekil 1. Acanthoscelides obtectus (Say.)’un ergin (iist-sol), larva ve pupa (iist-sag) ve yumurta (alt-

sol), A. obtectus tarafindan zarar gormiis fasulye tohumlari (alt-sag).
2.1.1.2. Gelisme Donemleri
a. Ergin

Fasulye tohum bdcegi ergininin viicudu uzunca oval, biraz yassi, agik veya koyu
kahverengidir. Viicudun {izeri arkaya yatik sar1 yesil ¢cok kisa tiiylerle ortiilii olup acik gri tiiylerle

kapli uzunca lekeler bulunmaktadir. Viicudun alt tarafi kirmizimsi sar1 renklidir. Fasulye tohum



boceginin ergin erkekleri 3.1-4.2 mm, disiler 3.8-4.8 mm biiyiikliiglindedir. Antenleri 11 segmentli
olup, ilk 4 segment ve son segment agik kahverengi diger segmentleri koyu kahverengidirler.
Bacaklar1 kirmizims1 kahverengidir. Erkek ergin disi ergine gore boyca kiigiiktiir. Fasiilye tohum
bocegi erkek erginin alttan son karin segmentinin dis kenar1 ice dogru yuvarlaktir diside ise son

karin segmenti ¢izgisi diizdiir.
b. Yumurta

Yumurta, uzun ve ovaldir. Bir ucu sivrice, diger ucu yuvarlaktir. Yumurta, ilk kondugu
zaman saydam parlak beyaz renklidir. Zamanla renk donuklasir. A¢ilmaya yakin yumurtanin
yuvarlak ucunda larvanin kafasi belirginlesir. Yumurtanin boyu 0.63-0.77 mm’dir. Ergin disi
yumurtalarin1 fasulye kapsiiliinde actig1 bir delikten veya kapsiil lizerindeki ¢atlaklardan kapsiil
¢eperine veya danenin lizerine tek tek veya 4-20’lik kiimeler halinde yumurtalarini birakir; bir disi

41-108 yumurta birakabilir.
c.Larva

Yumurtadan ilk ¢iktig1 zaman larvanin govdesi silindirik yapida uzun olup, arkaya dogru
gittikce incelir, uzun tiiylerle kaplidir. Bas esmerimsi, viicut beyaz renklidir. Ug cift ince uzun
gbgiis bacagl vardir. Viicut uzunlugu 0.6-0.8 mm’ dir. Yumurtadan ¢ikan larva bir siire tanenin
iizerinde dolastiktan sonra, tane kabugunu oyarak bir galeri (tlinel) agar ve orada beslenir. Bu
sirada larvanin govdesi silindirik olup yay gibi kivriklasir, ayaklar kaybolmustur. Bu haliyle larva
1. dénem larvadan ¢ok farklidir. Son dénem larvanin viicut uzunlugu 3-3.5 mm' dir. Yumurtadan
cikan larva danenin igerisine girer, tiim yasamini dane icerisinde gecirerek gelisimini 20-26 giinde

tamamlar.
d.Pupa

Pupa, tane kabugunun hemen altindaki bir odacikta olusur. Bu durum tane kabugu tizerinde
yuvarlak yag lekesine benzer renk degisimi ile kolayca anlasilir. Zamanla lekenin rengi esmerlesir.
[Ik zaman parlak beyaz olan pupa rengi zamanla koyulasip matlasir ve kirli sarrmsidan agik

kahverengine doniisiir. Pupa boyu 2.9-4.6 mm'dir.

2.1.1.3. Zarar Sekli, Ekonomik Onemi ve Yayihisi
Oligofag bir zararli olup fasulye, nohut boriilce, bakla ve soya fasulyesinde zarar

yapmaktadir. A. obtectus’ un larvalari zararl olup larvalar konukgulari olan baklagil taneleri iginde



beslenmeleri siiresince oyuklar meydana getirerek tanenin besin degerini diisiirdiikleri gibi digki
ve viicut artiklari ile de kirletirler. Larvalarin beslenmeleri sonucunda tanelerde kalite, ¢cimlenme

giicli ve agirlik kayiplarina neden olurlar. Bu sekilde zarar gormiis baklagillerin pazar degeri diiser.

Ulkemizde baklagil ekimi yapilan tiim bdlgelerde yaygin olarak bulunmaktadir. Marmara
Bolgesi’ nde 1-2 dolii tarlada, digerleri ambarda olmak iizere yilda 5, Orta Anadolu’ da 4-5, Ege
ve Karadeniz’ de 3-5, Giineydogu Anadolu Bolgesi’ nde 3-4 dol verir.

2.1.2. Biyolojik Testlerde Kullanilan insektisitler

2.1.2.1. Spinetoram (Delegate 250 WG)

Ulkemizde spinetoram, ticari ismi Delegate 250 WG olan ve Armut Psillidi’ ne kars: ruhsatl
bir insektisittir. Delegate 250 WG Dow AgroSciences tarafindan tliretilmektedir. Delegate 250 WG
%25 spinetoram etken madde icermektedir. Insektisitlerin yeni grubu olan naturalytes smifinda
yer alan Spinetoram yari-sentetik spinosin insektisitlerinin yeni bir {iyesidir. Bu etkili madde
kuslara ve memelilere kars1 diisiik toksisiteye sahiptir (Toksisite degeri: LDsg = >5000 mg/kg).
Spinetoram diisiik oranlarda (10 ug/ml) uygulaninca ugur bdcekleri chrysopidae ve hemipter
avcilarina kars1 diisiik toksisite gdstermesinden dolay1 entegre miicadele programlarinda 6ncelikli
olarak kullanilmaktadir. ABD Cevre Koruma Ajansi tarafindan ¢evreye diisiik toksisitesi olan

insektisitlerden bir tanesi olarak gosterilmistir.

Dogal olarak toprakta bulanan Actinomycete smifindan Saccharopolyspora spinosa
bakterisinin fermantasyon iiriinlinden tiiretilen spinosad, ticari olarak ulasilabilen bir insektisittir
(Mertz ve Yao 1990).Spinosad bdcek sinir sistemi iizerinde nikotinik asetilkolin resoptorleri
tizerinde belirsiz bir yerde etkili ve kontak yada mide yoluyla aktifdir (Dripps et al., 2011).
Spinosad memelilere kars1 diisiik toksisiteli ve gilines 1s181ina maruz kaldiginda hizli bir sekilde
etkinligi azalmaktadir (Thompson et al., 1997) ama depolanmig tahillarda nisbeten istikrarlidir
(Fang et al., 2002). Spinosad tahillarda 1 mg/kg (1 ppm) uygulama oraninda 2005 yilinda bir tahil
koruyucusu olarak kullanimi icin ABD Cevre Koruma Ajansi tarafindan onay almistir
(Subramanyam ve ark.,1999; Subramanyam, 2006). Insektisitlerin yeni grubu olan naturalytes
siifinda yer alir. Spinetoram yari-sentetik spinosin insektisitlerinin yeni bir tiyesidir. Spinetoram,
Actinomycete sinifindan Saccharopolyspora spinosa bakterisinin fermantasyonu sonucu elde
edilen Spinosyn’ in (spinosyn L ve J) kimyasal modifikasyonu sonucu olusan diisiik riskli bir

insektisittir (DeAmicis et al., 2011; Dow AgroSciences, 2016).



Spinetoram spinosad ile karsilastirildiginda etkisi daha hizli ve daha yiiksek potansiyeli ile
yeni bir spinosyn insektisidi gibi tanitild1 (Dripps et al., 2008; Sparks et al., 2008). Spinetoram ¢ok
sayida bitkide zararli boceklere kars1 genis dlgekli bir insektisittir. Lepidoptera, Thysanoptera ve
Diptera gibi takimlara etkilidir. Spinetoram diisiik oranlarda (10 pg/ml) uygulaninca ugur
bocekleri chrysopidae ve hemipter avcilarina diisiik toksisite gosterir (Copping et al., 2001;
DeAmicis et al., 1997, Gamal et al., 2007; Kirst et al., 1992; Mahmoud et al., 2007; Williams et
al., 2003). Bu etkili madde kuslara ve memelilere kars1 diisiik toksiteye sahiptir (Bret et al., 1997).
ABD Cevre Koruma Ajansi tarafindan gevreye diisiik toksisitesi olan insektisitlerden bir tanesi
olarak gosterilmistir (Dow AgroSciences, 2008). Spinetoram mide yoluyla mideye alindiginda
hizli bir sekilde etki gosterir ve yemeyi 24 saat icerisinde durdurur ve olim gercgeklesir.
Spinetoramin etki mekanizmasi incelendiginde nikotinik asetil kolin ve gammaamino butirik asit
(GABA) resoptorleri iizerinde etkilidir(Williams et al., 2003).Spinetoram spinosad ile ayn1 etki
mekanizmasina sahip olup kontak ve mide yoluyla etkilidir (Dripps et al., 2011). Ulkemizde
spinetoram, ticari ismi Delegate 250 WG olan ve Armut Psillidi'ne karst ruhsath bir
insektisittir.Son arastirmalar sonrasi yeni raporlara gore spinetoram spinosada gore yaban arist
Bombus terrestris (L.) (Hymenoptera: Apidae) karsi daha az toksiktir (Besard et al., 2011)
2.1.2.2. Deltamethrin (K-Obiol EC 25)

Ulkemizde Deltamethrin, ticari ismi K-Obiol 25 EC olan ve depolanmus iiriin zararlilarina
karsi ruhsatli ruhsath bir insektisittir. K-Obiol 25 EC Bayer tarafindan tiretilmektedir ve litrede
25 g. saf Deltamethrin ve litrede 250 g. saf Piperonyl butoxide (PBO) etken madde icermektedir.

Sentetik piretroid Deltamethrin, olarak bilinen kontak etkili olup ve sindirim sistemini
etkileyerek bocekleri dldiiren. piretroit grubundan olan bir insektisittir Ani 6ldiiriicii etkisi oldukga
yiiksektir. Deltamethrin ilk kez 1974 yilinda tanimlanan, genis spektrumlu sentetik bir insektisit
olup ve 100'den fazla iilkede diinya ¢capinda kullanilmaktadir. Sentetik piretroidler, diinyada satilan
insektisitlerin %30'undan fazlasini olusturmaktadirlar. Bunun sebebi ise boceklerde ¢ok hizli bir
etkiye sahiptirler. Hatta kiigiik dozlarda verilse dahi bu etki goriilmektedir. Yine, sentetik
piretroidler, deri ve agiz yoluyla memelilere ¢ok diisiik toksitite gostermektedirler. Bu olumlu
durum, piretroidlerin sinir sistemi ve detoksifikasyon sistemi arasindaki etkilesme ile yakindan
ilgilidir Piretroidler, boceklerde, sinir sistemine etki ederek, normal sinir sistemini bozarak etkili
olurlar. Duyu sinirlerinin uglarini etkileyerek gegici paralize sebep olmaktadirlar. Daha sonra sinir

boyunca yerlesmis etkisinden dolay1 zehirlenme ortaya ¢ikmaktadir. Piretroidlerin merkezi sinir
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sistemine etkisi de belirgindir. Sinir hiicresi ve liflerini uyararak tekrarlamali olarak desarja sebep
olmakta ve sonugta, paraliz durumu ortaya ¢ikmaktadir. .Piretroidler kolinesteraz enzimini ve
kaslarda solunum olayini etkilememektedirler. Sonug olarak, ilk etkilerinin ard arda tekrarlanan
sinirsel bosalmalarin ortaya ¢ikmasiyla, daha sonra etkilerinin ise dogal veya uyarilmis akson
potansiyellerinin azalmasi seklindedir. Sentetik piretroidlerin diren¢ olusturma potansiyellerinin
yiiksek olmasi nedeniyle, lst iiste tekrarli olarak kullanimlarindan ka¢inmak ve diger gruplardan
ilaglarla miinavebeli olarak kullanmak en dogru yoldur. Son yapilan ¢aligmalarda, sinirlerde voltaj
aktivitesinin, sodyum ve potasyum kanallarindan igeri giris ve ¢ikis esnasinda meydana geldigi ve
piretroidlerin, bu mekanizma iizerinde etki olusturarak zehirlenmeye sebep oldugu tespit
edilmistir. Piretroidler, sinirlerde sodyum miktarinda belirli bir artis saglayarak, sodyum kanal
sistemini bozarak etkili olmaktadirlar. Sonug¢ olarak, piretroidler, diger gruplardan kolinerjik
etkiye sahip olmamalari ile ayrilirlar ve sinirlerdeki iyon yapilarini bozmalari sonucu zehirlenmeye
sebep olurlar. Memeliler i¢in piretroidler diisiik toksititeye sahiptirler. Bocekler ve memelilerde
bu bilesiklerin detoksifikasyonu farkli mekanizmaya sahiptir. Yani, metabolik farkliliklarda
memeliler lehine bir durum ortaya ¢ikmaktadir. Memeliler ve bocekler arasindaki selektivitesi

metabolik farkliliklara dayanmaktadir.

2.1.3. Biyolojik Testlerde Kullanilan Fasulye
Biyolojik testlerde zararli ile bulasik olmayan, %81 {iriin nemi i¢eren fasulye kullanilmistir.

Tane biiytlikliigli fasulye hassas terazi ile tartilarak 100 gr daki tane sayisi ile belirlenmistir
(Sehirali, 1988). Buna gore caligmalarda kullanilan fusulye iri taneli (100 gr tane sayis1 204 adet)
Elbistan ¢esidi kullanilmistir.

2.1.4. Yiizey Ilaclamalarinda Kullanilan ilaclama Makinesi
Yiizey ilaclamalar1 i¢in Airbrush (havali boya tabancasi) kompresorii kullanilmistir. Hava

kompresoriic HSENG Airbrush AS18 model (Ningbo Haosheng Pnomatik Machinery Co.,
Zhejiong Cin) kompresor lizerinde manometre, basing regiilatorii, hava filtresi ve airbrush (boya
tabancasi) bulunmaktadir. Ozel ayarlanabilen basing, 60 psi (mevcut 6zel basing) durdurmak 30
psi baslatmak. Airbrush kompresor, giic:1/5 HP, voltaj:220-240 V, frekans:50 HZ, boyut:
25.5*13.5*17 cm, net kilogram:3.6 kg ozelliklerindedir. Boya tabancasi, meme ucu:0.2 mm,

caligma basinc1:15-50 psi, hazne kapasitesi: 2 cc 6zelliklerindedir.



Sekil 2. Biyolojik testlerde yiizey ilaglamasi i¢in kullanilan Airbruch ilaglama makinesi

3.2. METOD
3.2.1. Acanthoscelides obtectus (Say.)’un Temini ve Laboratuvarda Yetistirilmesi

Calismada, Fasulye Tohum Bocegi (Acanthoscelides obtectus Say)’nin ergin dénemleri
kullanilmistir. Fasulye tohum bécegi stok kiiltiirii, Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimiinden temin edilmistir. Bocegin kiiltlire alinmasi: % 65+5
nemde ve 26+1 °C sicaklikta iklim odasinda karanlik ortamda, 1 I’lik cam kavanozlara 300 gr kuru
fasulye konularak yapilmistir. Acanthoscelides obtectus tiretimi igin 30-40 adet karigik cinsiyetli
ergin birey 1 I’lik cam kavanozlarda bulunan fasulye igerisine birakilmistir. On dort giin boyunca
ergin bireyler 1 1’lik kavanozlar igerisinde tutulmustur. Bu siire zarfi i¢erisinde ergin bireyler dane
lizerine yumurta birakmis ve yumurtadan ¢ikan larvalarin dane igerisine girmesi saglanmaistir.
Daha sonra erginler 2 mm Retsch marka metal elek kullanilarak kavanozdan cikartilmigtir.
Larvalarin gelismesi ve ergin ¢ikiglart giinliik olarak kontrol edilmistir. Kiiltiir kavanozlarindan
yeni nesil ergin ¢ikisi oldugunda 2 mm elek yardimiyla fasulyeden ergin bireyler alinarak yeni
hazirlanan kiiltlir kavanozlarma 30-40 adet karisik cinsiyetli ergin birey birakilmistir. Bu isleme

proje siiresince devam edilmistir.



3.2.2. Biyolojik Testlerde Kullanilan Yiizey
Calismada kullanilan yiizey 48*33*8 cm'lik plastik kiivetler ve her bir doz igin 1 kg fasulye
kullanilmigtir. Yiizey ilaglamasinda her doz icin 1 kg fasulye plastik kiivet lizerine homojen ve

acik bir kisim kalmayacak sekilde yayilmistir.

Oz

Sekil 3. Plastik kiivet igerisinde ilaglamaya hazirlanan fasulyeler

3.2.3. Biyolojik Testler

3.2.3.1. Laboratuvar Kosullarinda ilaglarin Uriin Yiizeyine Sprey Uygulamasi
Biyolojik testler 0.5 I’'lik cam kavanozlarda 26+1 °C sicaklikta % 65+5 nisbi nemde ve

tamamen karanlik iklim odasinda yiirtitilmiistiir.

Biyolojik testlerde 1-2 giinlik fasulye tohum bocegi erginleri, toz hale getirilmis
spinetoramin ticari preparat1 Delegate 250 WG ve yeni donem hasat edilmis % 7-9 nem iceren
fasulye kullanilmistir. Yapilan ¢aligsmada ticari preperat tizerinden 1 ppm i¢in (1 ml saf su/ 1 mg
aktif madde /1 kg tiriin), 0.5 ppm i¢in (1 ml saf su/0.5mg aktif madde/1kg iirlin), 0.25 ppm i¢in (1
ml saf su/ 0.25 mg aktif madde / 1 kg {iriin ), 0.1 ppm i¢in (1 ml saf su /0.1 mg aktif madde / 1 kg
iriin ) hesaplanmistir. Denemeler 5 tekerriirlii yapildi ve her bir deneme i¢in 5 kontrol
birakilmigtir. Denemede kullanacagimiz 0.5 1’lik kavanozlara hassas terazi (0.10 g) ile 200 g
fasulye tartildi. Her bir uygulama i¢in daha dnceden ticari preperat {izerinden hesaplanan 40, 20,
10, 4 mg/kg konsantrasyonlarina denk gelen ila¢ miktar: hassas terazi (0.00010 g) ile tartilarak
cam beher icerisindeki 10 ml saf su’ya eklenip 10 dakika manyetik karistiriciyla karistirilmistir.

Denemelerde sahit ilag olarak kullanilan Deltametrin’in Bugday biti, Ekin Kambur Biti,
Testereli Bocek, Kirma ve Un Bitlerine karst iiriin {izerine direk spreylemede tavsiye edilen dozlari

dikkate alinmistir. 6 ay kalict etki icin 10 ml ilag + 1 L su ilag karistmimin 1 ton iirline tavsiye



dozu onerilmektedir. 250 ppm aktif madde/1 | tavsiye dozu ile bu dozun yarisi olan 125 ppm aktif
madde/ 1 | dozu ele alinmustir.

Plastik kiivet lizerindeki 1 kg fasiilye ilizerine basinci ayarlanabilir ilagclama pompas: ile
puskiirtiilmiistiir. Plastik kiivet el yardimiyla 5 dakika ileri geri ve saga sola ¢alkalanip iizeri tiil ile
ortiilerek 24 saat kurumaya birakilmistir. Yiizeyler kuruduktan sonra 1 kg'lik iiriin terazide 200 gr
gelecek sekilde tartilip 5 ayn tekerriir seklinde 450cc'lik cam kavanozlara konulmustur. Her bir
tekerriir icin daneden yeni ¢ikmis karisik cinsiyetli 1-2 giinliik ergin bireylerden 25 adet sayilarak
cam kavanozlara birakilmistir. Bocekler konulduktan sonra kavanozlarin agz tiil ile kapatilarak
deneme % 6545 nisbi nemde 26=£1 °C sicaklikta ve tamamen karanlik iklim odasinda tutulmustur.

Denemeler 1. giin, 3. giin, 5. giin, 7. giin 2 mm’lik elek ile dlii-felg-canli sayimlari yapildi
ve kayit altina alindi. Felg; kontroldeki boceklere kiyasla anten ve ayaklarini titreterek, yiirlime
yetenegini yitirmis, anormal hareket eden bocekler felg olarak tanimlandi. Her sayimda 6len bécek
kavanozdan c¢ikarildi, canli ve felg bocekler tekrar kavanoza konuldu. 7. giin sonunda biitiin
uygulamalardan ve kontrolden ergin bireyler 2 mm’lik elek yardimi ile ¢ikarildi. Spinetoramin
fasulye tohum bocegi F1 dol sayisina karsi etkisine bakmak i¢in uygulama kavanozlari ve
kontroller iklim odasina birakildi. 35-40 giin sonra yeni nesil ergin ¢ikiglar1 gézlenmis ve ¢ikan

ergin sayilar1 kayit edilmistir.

3.2.4. Verilerin Degerlendirilmesi ve Analizi

Oncelikle yiizey uygulamalar icin uygulama yapilan ilag konsantrasyonu, uygulama
stireleri, uygulamaya alinan birey sayilarini, uygulama sonrasi 6li, felg ve felg+6lii olan birey
sayilarin1 igeren Excel tablolar1 ve toz uygulamada F1 doli sayilarimi iceren Excel tablolar
olusturulmustur. Toz uygulamada her konsantrasyon icin 6liim, fel¢ ve felg+6liim oranlar1 (%)

hesaplanmistir. F1 dolii i¢in her konsantrasyon igin ¢ikis orani (%) hesaplanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Spinetoram ile Yiiriitiilen Biyolojik Testlerin Bulgular
4.1.1. Spinetoram’mn Acanthoscelides obtectus (Say.) Erginlerine Kars1 Oliim Oranlar
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Konsantrasyonlar (mg/kg)

Sekil 4. Fasulye iizerinde koruyucu insektisit olarak toz haldeki spinetoramin farkli
konsantrasyonlarina 7 giin siireyle iriin ylizeyine maruz birakilan Acanthocelides
obtectus erginlerin 6liim norani (%)

Fasulye iizerinde Spinetorama farkli konsantrasyonlarina 7 giin siireyle maruz birakilan
Acanthoscelides obtectus(Say.) erginlerinin 6liim oranlar1 Sekil 4’de gosterilmektedir. Buna gore
yukaridaki grafige bakildiginda 6liim ylizdesi ortalamasi verilmistir. Spinetoram’ 1n uygulanan
biitlin konsantrasyonlarnda (0.1, 0.25, 0.5, 1 ppm) %100 6liim orani sadece 1 ppm uygulamasinda
5. ve 7. giinde goriilmiistiir. Spinetoram 0.5 ppm konsantrasyonunda maruz birakilma siiresince
sadece 7. glinde % 90 iizeri 6lim oram elde edilmistir. Spinetoram 0.1 ppm ve 0.25 ppm
uygulamalarinda 7. giin maruz birakilma siiresinde %40 ve %60 iizeri 6liim oran1 goriiliirken diger
maruz birakilma stirelerinde (1., 3., 5. giin) diisiik 61iim oran1 goriilmiistiir.

Solusyon haldeki Spinetoram’in farkli konsantrasyonlariin fasulye iizerine piiskiirtiilmesi
sonucu Acanthoscelides obtectus (Say.) erginlerinde %100 o6liim orami yalmiz 1 ppm

konsantrasyonunda 5. ve 7.giin maruz birakilma siiresinde elde edilmistir.

11



4.1.2. Spinetoram’in Acanthoscelides obtectus (Say.) Erginlerine Kars1 Fel¢ Oranlar:
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Sekil 5. Fasulye iizerinde koruyucu insektisit olarak sivi haldeki spinetoramin farkli
konsantrasyonlarina 7 giin siireyle iriin ylizeyine maruz birakilan Acanthocelides
obtectus erginlerin fel¢ orani (%)

Fasulye iizerinde Spinetoram’in farkli konsantrasyonlarina 7 giin siireyle maruz birakilan
Acanthoscelides obtectus(Say.) erginlerinin felg oranlar1 Sekil 5’de gosterilmektedir. Buna gore
yukaridaki grafige bakildiginda felg yiizdesi ortalamasi verilmistir. Spinetoram’ 1n uygulanan
biitiin konsantrasyonlarnda (0.1, 0.25, 0.5, 1 ppm) %100 fel¢ oran1 gériilmemistir. Spinetoram 1
ppm konsantrasyonunda 1.giin %90 ‘nin {lizerinde fel¢ oran1 goriilmiistiir. Spinetoram 1 ppm
konsantrasyonun 3, 5 ve 7.glinlerde fel¢ oraninin giderek azaldigi grafikte goriilmektedir.
Spinetoram 0.5 ppm konsantrasyonuna bakildiginda ise 1.giinde fel¢ oran1 % 60’ a yakin
gozlemlenmistir. Spinetoram 0.5 ppm konsantrasyonun 3,5 ve 7.giinlerde ise maruz birakilma
siresince felg oranmnin distigii  goriilmektedir. Spinetoram 0.25 ppm konsantrasyon
uygulamasinda 1 ve 3.giin %10 ve %40’ a yakin fel¢ oran1 belirlenmistir. Spinetoram 0.25 ppm
konsantrasyonun maruz birakilma siiresince 5 ve 7.giinlerde ise fel¢ oran1 azalmistir. Spinetoram
0.1 ppm konsantrasyonunda 1.giin sonunda fel¢ oram1 gdzlenmemistir. Spinetoram 0.1 ppm
konsantrasyonun 3 ve 5 giinlerde maruz birakilma stiresince felg oran1 %10 ve %15 ‘e yakin felg
orani belirlenmistir. Spinetoram 0.1 ppm konsantrasyonun 7.giinde ise fel¢ oranit Sekil.6’de

goriildiigii gibi giderek azalmigtir.
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Solusyon haldeki Spinetoram’in farkli konsantrasyonlarinin fasulye iizerine piiskiirtiilmesi
sonucu Acanthoscelides obtectus (Say.) erginlerinde % 100 fel¢ orami goriilmemektedir.
Spinetoram’ 1n uygulanan biitiin konsantrasyonlarnda (0.1, 0.25, 0.5, 1 ppm) 1 ppm ve 0.5 ppm

konsantrasyonlarinda sadece 1.giin maruz birakilma siiresinde yiiksek fel¢ orani elde edilmistir.

4.1.3. Spinetoram’in Acanthoscelides obtectus (Say.) Erginlerine Fel¢+Oliim Oranlar:
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Sekil 6. Fasulye iizerinde koruyucu insektisit olarak sivi haldeki spinetoramin farkli
konsantrasyonlarina 7 giin siireyle iriin yiizeyine maruz birakilan Acanthocelides
obtectus erginlerin 6lim+ felg oran1 (%)

Fasulye iizerinde Spinetorama farkli konsantrasyonlarina 7 giin siireyle maruz birakilan
Acanthoscelides obtectus(Say.) erginlerinin 6liim+felg oranlar1 Sekil 6’de gosterilmektedir. Buna
gore yukaridaki grafige bakildiginda oliim+fel¢ yiizdesi ortalamasi verilmistir. Spinetoram’ 1n
uygulanan biitlin konsantrasyonlarnda (0.1, 0.25, 0.5, 1 ppm) %100 6liim+fel¢ oran1 sadece 1 ppm
uygulamasinda 3 5 ve 7. giinde goriilmiistlir. Spinetoram 0.5 ppm konsantrasyonunda maruz
birakilma stiresince sadece 5. ve 7. giinde % 90 iizeri 6ltim+fel¢ orani elde edilmistir. Spinetoram
0.1 ppm ve 0.25 ppm uygulamalarinda 7. giin maruz birakilma siiresinde %50 ve %70 iizeri
olim+fel¢ oran1 goriiliirken diger maruz birakilma stirelerinde (1., 3., 5. giin) diisiik 6lim+felg
orani gorilmiistiir.

Solusyon haldeki Spinetoram’in farkli konsantrasyonlariin fasulye iizerine piiskiirtiilmesi
sonucu Acanthoscelides obtectus (Say.) erginlerinde %100 oliim+fel¢ orami yalniz 1 ppm

konsantrasyonunda 3. , 5. ve 7.glin maruz birakilma siiresinde elde edilmistir.
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4.1.4. Spinetoram’in Acanthoscelides obtectus (Say.)’un F1 Déliine EtKisi
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Sekil 7. Fasulye iizerinde koruyucu insektisit olarak sivi haldeki spinetoramin farkli
konsantrasyonlarina 7 giin siireyle iriin ylizeyine maruz birakilan Acanthocelides
obtectus erginlerin F1 dol sayisi (Adet).

Fasulye ilizerinde 7 gilin boyunca sivi Spinetoram’mn farkli konsantrasyonlarima maruz
birakilan A. obtectus erginlerin 35-40 giin sonraki F1 dolii (yeni nesil) ergin sayilart Sekil 8’de
verilmektedir. Fasulye lizerinde 7 giin boyunca sivi spinetoramin farkli konsantrasyonlarina maruz
birakilan A.obtectus erginlerinin F1 d6li ergin sayilari arasinda farkliliklar oldugu gézlenmistir.
Fasiilye iizerinde piiskiirtme yapilan Spinetoram’in 0.1 ppm uygulamasinda F1 dolii ergin sayisi
24 Dbirey olurken, uygulama yapilan Spinetoram’in 0.25, 0.5 ve 1 ppm konsantrasyon
uygulamalarinda F1 dolii ergin sayisi sifir olarak belirlenmistir. Kontrolde ise 151 adet ergin sayisi

cikis1 gorilmistiir (Sekil 7).
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4.2. Deltamethrin le Yiiriitiilen Biyolojik Testlerin Bulgular
4.2.1. Deltamethrin’in Acanthoscelides obtectus (Say.) Erginlerine Karsi Oliim Oranlari
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Sekil 8. Fasulye iizerinde koruyucu insektisit olarak sivi haldeki deltamethrinin farkli
konsantrasyonlarina 7 giin siireyle iriin yiizeyine maruz birakilan Acanthocelides

obtectus erginlerin 6liim noran1 (%)

Fasulye iizerinde Deltamethrin farkli konsantrasyonlarina 7 giin siireyle maruz birakilan
Acanthoscelides obtectus (Say.) erginlerinin 6lim oranlari Sekil 8 de gosterilmektedir..
Delthametrin’in uygulanan biitiin konsantrasyonlarnda (125 ve 250 ppm) %100 6liim oran1 sadece
1 ppm uygulamasinda 5. ve 7. giinde goriilmiistiir. 250 ppm’de 5. giinde de % 100 6liim oran1

tespit edilmisgtir.
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4.2.2. Deltamethrin’in Acanthoscelides obtectus (Say.) Erginlerine Karsi Fel¢ Oranlari
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Sekil 9. Fasulye iizerinde koruyucu insektisit olarak sivi haldeki deltamethrinin farkli
konsantrasyonlarina 7 giin siireyle iriin ylizeyine maruz birakilan Acanthocelides

obtectus erginlerin felg orani (%)

Fasulye tizerinde Delthametrin’in farkli konsantrasyonlarina 7 giin siireyle maruz birakilan
Acanthoscelides obtectus(Say.) erginlerinin felg oranlart Sekil 9’da gosterilmektedir. Buna gore
yukaridaki grafige bakildiginda felg yiizdesi ortalamasi verilmistir. Spinetoram’ 1n uygulanan
biitiin konsantrasyonlarnda (125 ve 250 ppm) % 100 felg oran1 goriilmemistir. Deltamethrin’in
125 ppm konsantrasyonunda 1. giin % 50’ ye yakin oranda fel¢ orani goriilmiistiir. Diger
konsantrasyonlarda fel¢ oraninin giderek azaldigi grafikte goriilmektedir. Spinetoram 250 ppm
konsantrasyonuna bakildiginda ise 1.giinde felg orami % 30’ a yakin goézlemlenmistir.
Delthametrin’in her iki dozunda da 5 ve 7.glinlerde ise felg goriilmemistir. Bunun nedenide bu

giinlerde 6liim oran1 % 100 olarak saptanmustir.
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4.2.3. Deltamethrin’in Acanthoscelides obtectus (Say.) Erginlerine Fel¢+Oliim Oranlar:
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Sekil 10. Fasulye iizerinde koruyucu insektisit olarak sivi haldeki deltamethrinin farkli
konsantrasyonlarina 7 giin siireyle iriin ylizeyine maruz birakilan Acanthocelides

obtectus erginlerin 6lim+ felg oran1 (%)

Fasulye iizerinde Spinetorama farkli konsantrasyonlarina 7 giin slireyle maruz birakilan
Acanthoscelides obtectus(Say.) erginlerinin 6liim-+felg oranlar1 Sekil 10°da gosterilmektedir. Buna
gore yukaridaki grafige bakildiginda 6liim+fel¢ ylizdesi ortalamasi verilmistir. Spinetoram’ 1n
uygulanan biitlin konsantrasyonlarnda (125 ve 250 ppm) %100 Sliim+fel¢ oran1 125 ppm 1. Giin
disinda % 100 veya % 100’e yakin oranda oldupu belirlenmistir. Kontroldeki oranlar ise olduk¢a
diisiik oldugu goriilmektedir.

Solusyon haldeki Spinetoram’in farkli konsantrasyonlarinin fasulye tizerine piiskiirtiilmesi
sonucu Acanthoscelides obtectus (Say.) erginlerinde %100 &liim+felg orani yalmiz 125 ppm

disindaki tiim konsantrasyonlarda oldukg¢a ¢ok yiliksek oldugu tespit edilmistir.
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4.2.4. Deltamethrin’in Acanthoscelides obtectus (Say.)’un F1 Déliine EtKisi
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Sekil 11. Fasulye iizerinde koruyucu insektisit olarak sivi haldeki Delthametrin’in farkl

konsantrasyonlarina 7 giin siireyle birakilan Acanthocelides obtectus erginlerin Fy dol

sayist (Adet).

Fasulye iizerinde 7 giin boyunca sivi Delthametrin’in farkli konsantrasyonlarina maruz
birakilan A. obtectus erginlerin 35-40 giin sonraki F1 dolii (yeni nesil) ergin sayilar1 Sekil 11°de
verilmektedir. Fasulye iizerinde 7 giin boyunca sivi Delthametrin’in farkli konsantrasyonlarina
maruz birakilan A.obtectus erginlerinin Fy dolii ergin sayilart arasinda farkliliklar oldugu
gozlenmistir. Fasiilye lizerinde piiskiirtme yapilan Delthametrin’in 125 ve 250 ppm konsantrasyon

uygulamalarinda F1 dolii ergin sayisi sifir olarak belirlenmistir. Kontrolde ise 279 adet ergin say1s1

cikig1 goriilmistiir (Sekil 11).

18




5. TARTISMA VE SONUC

Depolanan baklagillerde zararli olan Acanthoscelides obtectus (Fasulye tohum bdcegi)’ a
karst spinetoramin depolanmis baklagillerde koruyucu etkisi ve Acanthoscelides obtectus
erginlerinin iirlin yiizeyine kars1 kontak etkisi test edilmemistir. Bu c¢alisma sonrasinda
spinctoramin Acanthoscelides obtectus (Fasulye tohum bocegi)’ a karsi yiiksek etkili oldugu
belirlenmistir.

Fasulye iizerinde soliisyon haldeki Spinetoram’in farkli konsantrasyonlart ve maruz
birakilma siireleri A. obtectus erginlerinin 6liim oranlar1 ve felg+6liim oranlar {izerinde 6nemli
etkiye sahip olmustur. A. obtectus erginlerine karsi Spinetoram’in etkisi 26 °C ve %65 nemde
%100 6lim oran1 1 ppm konsantrasyonunda 5. giin goriiliirken 0.5 ppm konsantrasyonunda 7.
giinde % 90 tizeri 6lim oran1 goriilmiistiir. Spinetoram’in fasulye tohum bocegi erginlerine karst
felg+06liim oranina etkisi %100 felg+6liim orani 1 ppm konsantrasyonunda maruz birakilan 3. giin
elde edilirken 0.5 ppm konsantrasyonunda maruz birakilan 5. giin %90 iizeri fel¢+06liim orani elde
edilmistir. Uygulama yapildiktan 35-40 giin sonra Spinetoram’in A. obtectus’ un F1 doli ergin
sayisina karsi etkili oldugu belirlenmistir. Spinetoram’in 0.25, 0.5 ve 1 ppm konsantrasyonlarda
F1doliinde ergin ¢ikist goriilmezken kontrolde ortalama 151 adet ergin ¢ikisi oldugu goriilmiistiir.
Spinetoram’in 0.1 ppm konsantrasyonunda 24 adet F1 dolii ergin sayist belirlenmistir.

Spinetoram’ 1n soliisyon halde iirlin {izerine uygulamasmin bazi depolanmis tahil
zararlilarina kars1 etkinligi Vassilakos ve ark. (2012), Vassilakos ve Athanassiou (2012a:2012b)
tarafindan ortaya konulmustur. Calisma sonucunda Spinetoram’ 1 etkinliginin uygulanan
konsantrasyona, maruz kalma stiresine ve test edilen bocek tiiriine bagli oldugunu bildirmislerdir.
Nitekim soliisyon halde Spinetoram uygulanmis bugdaya maruz birakilan R. dominica, P.
truncatus, S. granarius, S. oryzae ve O. surinamensis ’in erginlerin 7 giin sonra %100 ve %100’ ¢
yakin 6liim oranlari sirasiyla Spinetoram’n 0.01, 0.1, 0.5, 2 ve 5 ppm (mg aktif madde/kg {irtin)
konsantrasyonunda gerceklesirken Spinetoram’ 1n en yiiksek konsantrasyonunda (10 ppm) dahi T.
confusum erginlerin 6liim oraninin %70’ i gecemedigi bulunmustur (Vassilakos ve ark., 2012).
Ayni ¢alismada Spinetoram’ a en dayanikli tiirlerin O. surinamensis ve T. confusum oldugunu
bildirilmistir (Vassilakos ve ark., 2012). Mevcut calismada elde edilen sonuglar Vassiliakos ve

ark.’nin ¢esitli yillarda yaptig1 ¢aligmalarla paralellikler gostermektedir.
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Sahit ilag olarak ele alinan Deltamethrin ile ilgili yiiriitiilen biyolojik testlerden elde edilen
sonuglara gore: tahillarda tavsiye dozu olan 250 ppm Fasulye tohum bdcegine de yiiksek toksisite
gosterdigi belirlenmistir. Ayn1 zamanda tavsiye edilen dozun yar1 dozu olarak ele alinan 125 ppm
dozda da 1. giinde yiiksek 6liim ve yiiksek fel¢ belirlenmis ve 3. giinde de tiim bocekleri 6ldiirmesi
ile daha diisiik oranda ila¢ kullanilarak da fasulye tohum bdceginin kontrol edilebilecegi
saptanmistir.

Son yillarda depolanmig {iirlin zararlilarma karsit yaygin olarak kullanilan aliminyum-
fosfine ve sentetik insektisitlere  (Chlorpyrifos-metil,  Pirimiphos-metil, Malathion,
Deltamethrin+piperonyl butoxide) alternatif ¢evre ve insana toksisitesi diisiik yeni insektisitlerin
gelistirilmesi biiyiikk 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada hem g¢evreye, hem memeli hayvanlara ve
kuslara toksisitesi daha diisiik olan yari-sentetik spinosin insektisidi Spinetoram’ 1n depolanmis
baklagillerin 6nemli zararlisi olan A. obtectus’ un miicadelesinde kullanilabilme potansiyeli
arastirilmigtir. Spinetoramin depolanmig baklagillerde zararli olan A. obtectus’ a kars1 koruyucu
etkisinin 1 ppm konsantrasyonunda yiiksek oldugu belirlenmistir. Laboratuvar kosullarinda
yiiriitiilen bu ¢aligma Spinetoram’in soliisyon halinin iiriin ylizeyine piiskiirtme uygulamasi A.

obtectus’ a kars1 koruyucu insektisit olarak kullanilma potansiyeline sahip oldugunu gostermistir.
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Residual toxicity of Spinetoram against to bean weevil,
Acanthocelides obtectus Say. (Coleoptera: Bruchidae) on bean

Spinetoram’in fasulye (izerinde fasulye tohum bécegi, Acanthocelides obtectus Say.
(Coleoptera: Bruchidae)'a karsi reziduel toksisitesi

Ozgiir SAGLAM" Hasan TUNAZ? M. Kubilay ER?

Summary

In present study, residual contact toxicity of spinetoram suspension applied to bean against Acanthocelides
obtectus Say. (Coleoptera: Bruchidae) adults was investigated under laboratory conditions. In laboratory bicassays,
A. obtectus adults were exposed to bean sprayed with spinetoram suspension at 0.1, 0.25, 0.5 and 1 ppm (mg active
ingredient’kg commodity) at 26+1 °C temperature, 65+5 % relative humidity and completely dark condition. Paralysis
and mortality of the adults were recorded after 1, 3, 5 and 7 day of exposure and 40 day later the bean was examined
for progeny production. Based on the results obtained from the biological tests, concentration of spinetoram
suspension and the exposure period had a significant effect on paralysis and mortality rate of A. obtectus adults on
bean. Spinetoram treatments at all concentrations after 1 day of exposure resulted in low mortality of A. obtectus
adults. Mortality of A. obtectus adults increased after 1 day of exposure period. Spinetoram treatments at low
concentrations (0.1 and 0.25 ppm), resulted in low mortality of paralysis or mortality of A. obtectus adults at all
exposure times. However, spinetoram treatment at higher concentrations (0.5 and 1 ppm) after 3 day of exposure
resulted in almost 100 % paralysis or mortality of A. obtectus adults. These results indicated that 1 ppm concentration
of spinetoram is enough to obtain the complete mortality of A. obtectus for 3 day of exposure. Spinetoram treatments
at 0.25, 0.5 and 1 ppm completely hindered its progeny production. In conclusion, based on mortality and progeny
production results spinetoram would be potential to be used for control of A. obtectus on stored beans as an
alternative protectant to the conventional insecticides.

Keywords: Spinetoram, Acantocelides obtectus, residual action, toxicity, bean
Ozet

Laboratuvar kosullarinda yuritilen bu ¢aligmada fasulye t lerine uygulanmig Spinetoram’in, Fasulye tohum
bocedi, Acanthocelides obtectus Say. (Coleoptera: Bruchidae) erginlerine kargi reziduel kontak toksisitesi
aragtinlmisgtir. Laboratuvar denemelerinde, A. obtectus erginleri 261 °C sicaklk, 6545 % nem kosullarinda ve
tamamen karanlik ortamda 0.1, 0.25, 0.5 ve 1 ppm (mg aktif madde/kg Oriin) konsantrasyonlarindaki Spinetoram
solisyonu uygulanmig fasulye ile muamele edilmistir. Uygulamadan 1, 3, 5 ve 7 giin sonra felg ve 8l ergin bireyler
sayiimig ve 40 gun sonra yeni nesil ergin ¢ikiglar gdoziemlenmistir. Biyolojik testlerden elde edilen sonuglara gore
fasulye Gzerine uygulanan Sipenetoram konsantrasyonlar ve uygulama sireleri, A. obtectus erginlerinin feig ve olim
oranlarn Uzerine onemli derecede etkiye sahip oldugu bulunmustur. Spinetoram'in tim konsantrasyonlari, 1 gin
uygulama siresinde A. obtectus erginierin diasik olumlerine neden olmusgtur. Bir ginden sonraki uygulama
sirelerinde A. obtectus'un 6liim oranlarinda dnemli artig goriimistir. Spinetoram’in diigiik konsantrasyonlari (0.1 ve
0.25 ppm) tim uygulama sirelerinde, A. obtectus erginlerin diigik felg ve 6lumine neden olmustur. Ancak, yiksek
konsantrasyonlarda (0.5 ve 1 ppm) 3 gin uygulama siiresinde A. obtectus erginlerin hemen hemen % 100 fel¢ ya da
olomi gorGlmistir. Elde edilen bu sonuglar A. obtectus erginlerinin tamamini dldiirmek igin 1 ppm uygulama
konsantrasyonu ve 3 glnlik uygulama siresinin yeterli oldugunu ortaya koymustur. Spinetoram’in 0.25, 0.5 ve 1 ppm
uygulama konsantrasyonlari yeni nesil ergin ¢ikislarini tamamen engellemistir. Olim ve yeni nesil ergin sonuglari,
Spinetoram’in konvensiyonel insektisitiere bir alternatif koruyucu insektisit olarak depolanmis fasulyelerde zararl A.
obtectus micadelesinde kullanilabilme potansiyeline sahip olabilecegini gdstermistir.

Anahtar sé6zciikler: Spinetoram, Acantocelides obtectus, rezidiel etki, toksisite, fasilye
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Introduction

Worldwide, the dry bean (Phaseolus vulgaris L.) (Fabaceae) is the most economically and
nutritionally important legume for human consumption (Jones, 1999). Bean is one of the most commonly
used vegetables in human nutrition particularly in developing countries (Jones et al., 2011; Lopes et al.,
2015) and the common bean is estimated as the third-largest source of calories and the second-largest
source of dietary protein (Hillocks et al., 2006). However, attack by bruchids (Coleoptera: Bruchidae)
during storage compromises the quality and commercial value of beans. The bruchid, Acanthoscelides
obtectus (Say) is one of the major insect pests affecting the common bean (Hagstrum & Subramanyam,
2009; Mutungi et al., 2015). Larvae developing within the grain cause the largest damage (Swella &
Mushobozy, 2007), causing a reduction of dry matter and, hence, grain mass (Padin et al., 2002). Thus,
besides the reduction in grain weight, the insects destroy the embryo while feeding, reducing the
germination ability of the beans (Padin et al., 2002; Caneppele et al., 2003). Given the destructive power
of bruchids, many farmers sell their entire crop of beans immediately after harvest when the prices in the
market are still low, and they do not store seeds for the next sowing season or for their own consumption
(Schmale et al., 2006; Lopes et al., 2015).

The control of A. obtectus relies mainly on the application of fumigation and synthetic insecticides
on stored beans. Currently, phosphine (PH3) gas has been used for fumigation of stored beans infested
by the insect pests. But resistance problems of phosphine has already reported in a number of countries,
with very high levels of resistance in some parts of Asia and Africa (Mills, 1983; Taylor & Halliday, 1986;
Taylor, 1989; Zettler, 1997; Sayaboc et al., 1998; Rajendran, 1999), Australia (Collins et al., 2001; Nayak
et al., 2010; Emery et al., 2011) more recently in America (Opit et al., 2012; Saglam et al., 2015). The
synthetic insecticides used against stored bean insects are primarily organophosphorus and pyrethroid
compounds, and the residues from a single application can often prevent insects from establishing in
stored beans. However, use of residual insecticides is becoming less desirable because of the resistance
in major insects (Pimentel et al., 2007), regulatory restrictions on use of insecticides, awareness of
environmental pollution, the increasing cost of storage insecticides, erratic supplies, worker safety and
consumer desire for a pesticide-free product. All the above issues raise the need for the development of
new active ingredients that pose fewer concerns for both humans and the environment and are more
compatible with Integrated Pest Management (IPM) approaches in stored-grain protection.

Spinosyns group insecticides exhibit low mammalian toxicity and are considered harmless for the
environment since they degrade to simpler fragments containing only carbon, oxygen, nitrogen, and
hydrogen (Dripps et al., 2011). Spinosad is a naturally occurring mixture of spinosyns A (primary
component) and D (minor component) (Sparks et al., 1999; Saldago & Sparks, 2005), Spinosad acts on
the insect nervous system at a unique site on the nicotinic acetylcholine receptor, and is active through
contact or ingestion (Dripps et al., 2011). Spinosad can be used effectively for organophosphate and
pyrethroid resistant strains of several stored product insects (Daglish, 2008). Spinosad possesses a
unique mode of action in insects and controls insect strains resistant to other grain protectants (Hertlein et
al., 2011). Also, in comparison with OPs and pyrethroids, Pozidi-Metaxa & Athanassiou (2013), reported
that spinosad was more effective than chlorpyriphos-methyl and equally effective as deltamethrin and
pirimiphos-methyl against the larger grain borer, Prostephanus truncates (Horn) (Coleoptera:
Bostrychidae).

Recently, spineforam that is a mixture of two synthetically modified spinosyns (spinosyn J and
spinosyn L), which are metabolites of the bacterium Saccharopolyspora spinosa Mertz and Yao (Bacteria:
Actinobacteridae), was introduced as a new spinosyn insecticide with greater potency and faster speed of
action in comparison with spinosad (Dripps et al., 2008; Sparks et al., 2008). Recently, spinetoram has
been tested and found to be effective for the control of several stored grain beetle species (Vassilakos et
al., 2012; Isikber et al., 2013) while its efficacy was practically not affected by temperature and relative
humidity (RH) (Vassilakos & Athanassiou, 2013). Spinetoram has some surface treatment studies against
all life stages of Tribolium confusum du Val. (Saglam et al., 2013). Vassiliakos & Athanassiou (2012)
suggested that spinetoram is very effective against R. dominica, moderately effective against S. oryzae,
and not very effective against T. confusum. Spinetoram is considered more active and more persistent
than spinosad (Dripps et al., 2011).
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In spite of the fact that there are several published studies for the efficacy and toxicity of
Spinetoram against some stored grain insects (Vassilakos et al., 2012; Vassiliakos & Athanassiou, 2012;
Vassiliakos & Athanassiou, 2013). However, to our knowledge, the efficacy of spinetoram against stored
bean insects has not been tested so far. In the present work, residual toxicity of spinetoram against bean
weevil, A. obtectus on beans was tested under the laboratory conditions.

Material and Methods
Test insect

The A. obtectus strain used in this study was obtained from laboratory culture that originated from
bean seeds collected around Mersin Province, Turkey in October 2010. A. obtectus was reared on
uninfested bean (Phaseolus vulgaris) at 1 | glass jars (8.6 cm in diameter and 17.5 c¢cm in height) in
incubators set at 65+5 % RH and 27+1 °C, under continuous darkness. New subcultures were
established weekly, by removing approximately 100 beetles from each of the two oldest jars, the oldest
then being discarded.

Commodity

Uninfested and untreated bean (Phoselus vulgaris L. var. Elbistan) with 8+0.5 % of moisture
content was used for the bioassays and insect rearing. The bean was placed a freezer at -18 °C for one
week to destroy any remaining insects before the seed was used for insect rearing and laboratory trials.
Moisture content of the bean was measured by using by using KETT-Pm-600 moisture meter (Kett
Electric Laboratory, Japan).

Insecticide and insecticide treatment

A water dispersible granule (WG) formulation of spinetoram (Delegate 250 WG) that contained 250
g of active ingredient (Al) per liter and was supplied by Dow AgroSciences, UK was used for bioassays.
One kg of bean was sprayed with spinetoram to create four concentration levels: 0 (control), 0.1, 0.25, 0.5
and 1 ppm (mg Al/kg of bean). The spinetoram WG formulation was suspended with distilled water to
prepare each concentration and 1 ml of the appropriate suspension was sprayed in each lot. The
insecticide application was made by using HSENG Airbrush AS18 model (Ningbo Haosheng Pnomatik
Machinery Co., Zhejiong, China). To achieve even distribution of the insecticide, the bean was spread
into a plastic tray (48 x 33 x 8 cm) providing a thin mono layer as a spraying surface. Then, the sprayed
bean lots in the plastic tray were shaken manually for approx. 1 min to enhance the insecticide
distribution. Additional lots of 1 kg of beans were sprayed with distilled water as a control treatment. After
application, commodities were left one day for drying under laboratory conditions

Bioassays

Cylindrical glass vials with 450 ml of capacity were used as the experimental units for bioassays.
For each spinetoram concentration, five samples, each of 200 g, were taken from each jar of treated bean
and placed in vials. Then, 25 one to two-day old and mixed sex adults of A. obtectus were introduced into
each vial (separate vials for each concentration). All these vials were placed in incubators set at 25+1 °C,
65+5 % RH and continuous darkness. Dead (no motion) and paralysis (only moving antenna and legs) of the
exposed individuals were recorded after 1, 3, 5 and 7 day of exposure in the treated and untreated substrate.
After the 7 day of exposure, all adults (dead or alive) were removed and the jars returned at the experiment
conditions. Forty days later (Rees, 2004), adult progeny emergences (F;) were counted in the vials.

Data analysis

For each count, mortality rate, paralysis rate and morality + paralysis rate of A. obtectus adults
were calculated. Control mortality was generally low, so no correction was considered necessary. Adult
mortality rate, paralysis rate and morality + paralysis rate were analyzed separately for each species
using the MANOVA Fit Repeated Measures Procedure with Wilk's lambda estimate of JMP software (Sall
et al., 2001), with dose rate as main effects, and time as the repeated variable. Arcsine transformation
was applied to mortality and paralysis data that were subjected by one-way ANOVA (Factor:
concentration). For progeny production, one-way ANOVA was performed, by using the same software,
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with number of progeny as the response variable, and concentration as main effect. In this case, the
number of progeny in the control vials was also included in the analysis. The means were separated
using Duncan test at the 5% level (Proc CM: One-way ANOVA, SPSS Statics 18, 2009).

Results

Regarding to mortality counts, all main effects and their interactions were significant as repeated
measures MANOVA parameters (Table 1). Generally, mortality of A. obtectus adults increased with
increasing of concentration at each exposure time, apart from first day. In all exposure times, except first
day, spinetoram treatments at concentration of 1 ppm resulted in significantly higher mortality than those
at the other concentrations. The lowest mortalities were achieved at 0.1 ppm concentration at each
exposure time. After 7 day of exposure, 48.8%, 66.4%, 93.6% and 100% of mortality of A. obtectus were
obtained at 0.1, 0.25, 0.5 and 1 ppm concentration of spinetoram respectively. Thus, the complete
mortality was achieved only at 1 ppm for 5 and 7 day of exposure (Fig. 1).

Table 1. Repeated measures MANOVA parameters for mortality, paralysis and mortality + paralysis counts of the bean weevil (in all
cases, error df=20)

5 Mortality Paralysis Mortality + Paralysis
F F F
All between 4 106.4055 80.6058 190.5743 <0.0001
Intercept 1 1178.7295 948.0423 1959.0035 <0.0001
Dose 4 106.4055 80.6058 190.5743 <0.0001
All within 12 9.9648 13.7511 9.1045 <0.0001
Time 3 401.5952 44.5557 181.5643 <0.0001
Time*Dose 12 9.9648 13.7511 9.1045 <0.0001
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Fig. 1. Mean mortality (%zSE) of A h lid btectus on beans d by spinatoram at the different concentrations for 1, 3, 5

and 7 day of exposure time (Means followed by the same lower case letter at each concenfration are not significantly
different; Duncan test at 0.05: Errors bars on the graph indicate the standard error of mean mortality of each treatment).

Regarding to paralysis levels, all main effects and their interactions were significant (Table 1). After
7 day of exposure, 0%, 12.8%, 60.8% and 95.2% of mortality of A. obtectus were obtained at 0.1, 0.25,
0.5 and 1 ppm respectively. Spinetoram treatments at 0.5 and 1 ppm after 1 day of exposure had
significantly higher paralysis levels of A. obtectus than those at 0.1 and 0.25 ppm. However, very low
paralysis levels were obtained at same concentrations after 5 and 7 day of exposure. Paralysis data
indicated that adults of A. obtectus exposed on beans exposed spinetoram at high concentrations (0.5
and 1 ppm) were highly paralyzed just after 1 day of exposure (Fig. 2).
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Fig. 2. Mean paralysis levels (%xSE) of Acanthocelides obtectus adults on beans treated with spinetoram at the different
concentrations for 1, 3, 5 and 7 day of exposure (Means followed by the same lower cass letter at each concentration are
not significantly different; Duncan test at 0.05; Errors bars on the graph indicate the standard error of mean mortality of each
treatment).

Analysis of mortality+paralysis data indicated that all main effects and their interactions were also
significant (Table 1). Generally, mortality+paralysis level of A. obtectus adults increased with increasing of
concentration at all exposure times, apart from 7-day of exposure. Mortality+paralysis levels of A.
obtectus adults at 1 ppm were higher than those at the other concentrations for 1, 3 and 5 day of
exposure. However, after 7 day of exposure, mortality+paralysis levels at 0.5 and 1 ppm were statistically
similar whilst they were higher than those at 0.1 and 0.25 ppm. 100% or nearly 100% mortality+paralysis
level of A. obtectus adults was achieved at 1 ppm after 1, 3 and 5 day of exposure, whilst it was obtained
at 0.5 and 1 ppm after 7 day of exposure.
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Fig. 3. Mean mortality + paralysis levels (%=SE) of Acanthocelides obtectus on beans treated with spinetoram at the different
conceanfrations for 1, 3, 5 and 7 day of exposure (Means followed by the same lower case letter at each concentration are

not significantly different. Duncan test at 0.05; Errors bars on the graph indicate the standard error of mean mortality of
each treatment).
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Progeny production (F;)

There were significant differences in progeny production between spinetoram concentrations and
control treatment (F;,,=433.9, P<0.0001). At 0.25, 0.5 and 1 ppm, no progeny of A. obtectus was
produced, whilst progeny production was observed at the lowest concentration (0.1 ppm). However,
progeny production at 0.1 ppm was significantly lower than that at control treatment. These results
indicated that spinetoram treatment at 0.25, 0.5 and 1 ppm would completely suppress the progeny
production of A. obtectus (Fig. 4).
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Fig.4. Mean number of adult progeny of Acanthocelides obtectus on beans d by spinetoram at the different concentrations

{Means followed by the same upper case letter at each concentration are not significantly different; Duncan test at 0.05; Error
bars on the graph indicate the standard error of mean number of adult progeny of each treatment).

Discussion

Several grain protectants can provide long-term protection against a wide range of stored-product
beetle species. However, despite the fact that persistence is a desirable characteristic of a given grain
protectant, the use of an insecticide that is toxic to mammals in conjunction with high residues on the
products, is not permitted in stored product protection. Therefore, the use of an insecticide of very low
mammalian toxicity, such as spinetoram (Rat oral LD, > 5000 mg/kg of body weight) can be considered
as a safe solution in this respect.

Based on the results obtained from the biological tests, the concentration of spinetoram suspension
and the exposure period had a significant effect on paralysis and mortality rate of A. obtectus adults on
beans. The mortality of A. obtectus significantly increased with increasing the concentration of spinetoram
and exposure time. Spinetoram ftreatments at all concentrations after 1 day of exposure resulted in low
mortality of A. obtectus adults. Mortality of A. obtectus adults increased after 1 day of exposure period.
Spinetoram treatments at low concentrations (0.1 and 0.25 ppm), resulted in low mortality of paralysis or
mortality of A. obtectus adults at all exposure times. However, spinetoram treatment at higher
concentrations (0.5 and 1 ppm) after 3 day of exposure resulted in almost 100 % paralysis or mortality of
A. obtectus adults. These results indicated that 1 ppm concentration of spinetoram is enough to obtain
the complete mortality of A. obtectus for 3 day of exposure. At 0.25, 0.5 and 1 ppm, no progeny of A.
obtectus was produced, whilst progeny production was observed at the lowest concentration (0.1 ppm).
These results indicated that spinetoram treatments at 0.25, 0.5 and 1 ppm completely hindered its
progeny production.
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Currently, no studies for efficacy of spinetoram against A. obtectus on beans have been published
in literature. However, there are some studies published about efficacy of spinetoram against several
stored grain insects. Vassilakos et al. (2012) found that spinetoram was effective against Tribolium
confusum du Val. (Coleoptera: Tenebrionidae) only in the high doses of 5 and 10 ppm (mg of Al/kg of
grain) and ineffective at 2 ppm after 21 days of exposure in treated wheat. Tribolium confusum young
larvae are susceptible to both spinosad and spinetoram (Vayias et al., 2009; Saglam et al., 2013).
Rhyzopertha dominica F. (Coleoptera: Bostrichidae) was the most susceptible among the species, while
concentrations of 0.5 and 1 ppm were needed to control Sitophilus granarius L. (Coleoptera:
Curculionidae) and Sitophilus oryzae L. (Coleoptera: Curculionidae) adults, respectively. These findings
for the concentration of spinetoram required to obtain the complete mortality of R. dominica, S. granarius
and S. oryzae on wheat stand in accordance with the results obtained in present study for A. obtectus on
beans. However, compared with the findings for T. confusum on wheat, reported by Vassilakos et al.
(2012), the concentration of spinetoram required to obtain the complete mortality of A. obtectus in present
study is much lower than that for T. confusum. This discrepancy can be due to the difference in insect
species and commodity tested. Likewise, previous studies document that the insecticidal efficacy of
spinosad and spinetoram is affected by several biotic or abiotic factors, such as the target species, the
type of commodity, the exposure interval and the type of surface that spinosad is applied to (Fang et al.,
2002; Subramanyam et al., 2003; Toews & Subramanyam 2003; Toews et al., 2003; Nayak et al., 2005;
Daglish & Nayak, 2006; Subramanyam, 2006; Subramanyam et al., 2007; Vassilakos et al., 2015).

In this study, spinetoram proved to be effective against A. obtectus on bean. Based on mortality
and progeny production results, at 1 ppm, spinetoram was found to result in the complete mortality of A.
obtectus and completely prevent its progeny production. In conclusion, present study indicated that
spinetoram would be potential to be used for control of A. obtectus on bean as an alternative protectant to
the conventional insecticides. However, further research is needed to obtain data on its persistence on
beans, its toxicity for other stored bean insects under laboratory and field conditions.
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