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Mevcut calismada laboratuar kosullarinda Spinosyn grubu insektisitler Spinosad,
Spinetoram ve sentetik piretroid insektisiti Deltamethrin’in soliisyon halinde nohut iizerinde
Callasobruchus maculatus (F.) erginlerine karsi rezidiiel toksisitesi arastirilmistir. Bu
kapsamda C. maculatus erginlerine karsi 7 giin siireyle nohut iizerinde soliisyon halde
Spinosad’in 6, 12, 24, 48, 72 ve 108 ppm (mg aktif madde/l su/500 g iiriin), Spinetoram’in 6,
12, 24, 48 ve 60 ppm (mg aktif madde/l su/500 g iiriin) ve Deltamethrin’in 7.5, 15, 31.25,
62.5, 125 ve 250 ppm (mg aktif madde/l su/500 g iiriin) konsantrasyonlarinda biyolojik testler
yiritilmistir. Nohut yilizeyine soliisyon halde piiskiirtilen Spinosad’in 48 ppm
konsantrasyonun 7. giinde, 72 ve 108 ppm konsantrasyonlarda 3. giinde, Spinetoram’in 48
ppm konsantrasyonda 5. giinde ve yiiksek konsantrasyonda (60 ppm) 3. giinde, Deltamethrin’
in diisiik konsantrasyonlarin (31.25 ppm) 3. giinde, 62.5 ppm ve {istiindeki konsantrasyonlarda
1. giinde C. maculatus erginlerinin hemen hemen %100’ tiniin felg oldugu ya da o6ldiugi
goriilmiistiir. 7 giin siireyle uygulanmis Spinosad ve Spinetoram’in C. maculatus erginlerine
kars1 LCso degerleri sirasiyla 17.627 ve 3.177 ppm bulunmustur. Spinosad’in 72 ve 108 ppm
konsantrasyonlarda hi¢ yeni nesil ¢ikigi goriilmezken 48 ppm konsantrasyonda ise yeni nesil
ergin ¢ikislari 1 birey olarak bulunmustur. Spinetoram’in 48 ve 60 ppm konsantrasyonlarinda
nesil ergin c¢ikiglari sirasiyla 3 ve 1 bireyin altinda kalmisken 6, 12 ve 24 ppm
konsantrasyonlarda ise yeni nesil ergin ¢ikislar1 29, 13 ve 5 birey bulunmustur. Deltamethrin’
in 31.25, 62.5, 125 ve 250 ppm konsantrasyonlarinda hi¢ yeni nesil ergin ¢ikist goriillmezken
7.5 ve 15 ppm konsantrasyonlarda ise yeni nesil ergin ¢ikislari sirasiyla 3 ve 2 bireyin altinda

kalmistir. Ancak, diisiik konsantrasyonlarda C. maculatus erginlerine karsi en yiiksek etkinligi



Deltamethrin’de elde edilmis olup bunu Spinetoram ve Spinosad takip etmistir. Sonug olarak
bu c¢alisgma Spinosyn grubu Spinetoram ve Spinosad bilesiklerin iiriine soliisyon halde
uygulamasinin  depolanmis baklagillerde sorun olan C. maculatus miicadelesinde
kullanilabilme potansiyelini ortaya ¢ikarmis ve konvensiyonel sentetik insektisitlere alternatif

olabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Spinosad, Spinetoram, Deltamethrin, Callasobruchus maculatus, nohut,

rezidiel toksisite

2016, 57 sayfa



ABSTRACT

MSc THESIS

DETERMINATION OF RESIDUAL TOXICITY OF SPINOSYN GROUP INSECTICIDES
AGAINST COWPEA WEEVIL, (Callasobruchus maculatus (F.) (Coleoptera: Bruchidae))

MERT SULAR

NAMIK KEMAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE

Plant Protection Department
Supervisor: Asistant Prof. Dr. Ozgiir SAGLAM

In present study, residual toxicity of Spinosyn group insecticides Spinosad,
Spinetoram and synthetic pyrethroid insecticide Deltamethrin solution efficacy were
evaluated on chickpeas against adult of Callasobruchus maculatus (F.) under laboratory
condition. In laboratory bioassay, C. maculatus adults on chickpeas were exposed to Spinosad
6, 12, 24, 48, 72 and 108 ppm (mg active substance/l water/500 g product), Spinetoram 6, 12,
24, 48 and 60 ppm (mg active substance/l water/500 g product) and Deltamethrin 7.5, 15,
31.25, 62.5, 125 ve 250 ppm (mg active substance /I water/500 g product) concentrations for 7
days. %100 paralyze and mortality rate of C. maculatus adults were recorded on surface
treated chickpeas by Spinosad at 48 ppm concentration 7. day, 72 and 108 ppm 3. day,
Spinetoram at 48 ppm 5. day and above concentration (60 ppm) 3. day, Deltamethrin at lower
concentration (31.25 ppm) 3. day, 62.5 ppm and its above concenrations 1. day. LCso values
of C. maculatus adults 17.627 and 3.177 ppm were recorded 7 days after exposure to
Spinosad and Spinetoram respectively. At Spinosad concentrations of 72 and 108 ppm no
progeny production was observed while at 48 ppm concentration progeny production was 1
adult. At Spinetoram concentrations of 48 and 60 ppm progeny production was less than 3
and 1 adult respectively while at 6, 12 and 24 ppm concentrations progeny production was 29,
13 and 5 adults. At Deltamethrin concentrations of 31.25, 62.5, 125 and 250 ppm no progeny
production was observed while at 7.5 and 15 ppm concentrations progeny production was less
than 3 and 2 adults. However, Deltamethrin showed the highest efficacy at lower
concentrations against C. maculatus adults followed by Spinetoram and Spinosad. In



conclusion, this study indicated that Spinosyn group insecticide as a solution on stored
products would be potential of controlling major stored leguminocae pest C. maculatus and be
an alternative for conventional synthetic insecticides.

Keywords: Spinosad, Spinetoram, Deltamethrin, Callasobruchus maculatus, chickpeas,

residual toxicity

2016, 57 pages
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

mg : Miligram

ml : Mililitre

I . Litre

ppm : Milyonda bir birim
g : Gram

cm : Santimetre

cm? : Santimetrekare

m? : Metrekare

mm : Milimetre

ul : Mikrolitre

kg > Kilogram

LDso :Ag1z veya temas yoluyla deney hayvanlarina uygulandiginda populasyonun

%350’ sini 6ldiirmek i¢in gerekli doz miktari

LCso : Populasyonun %50’ sini 6ldiirmek igin gerekli konsantrasyon miktari
LC2o : Populasyonun %20’ sini dldiirmek i¢in gerekli konsantrasyon miktari
DUNCAN : En kii¢lik 6nemlilik fark testi

°C : Santigrat derece

US EPA : Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Orgiitii

ADI : Kabul edilebilir giinliik doz

TSE : Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

MRL : Maksiumum kalint1 limiti

ANOVA  : Varyans analizi

GABA : Gamma-amunobutyric asit

nACh : Nikotinik asetilkolin

HPLC : Yiiksek-performans likit kramatografi
PBO : Piperonyl butoxide
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1.GIRIS

Insanlik tarihinin baslangicindan beri kiiltiir bitkisi olarak yetistirilen baklagiller;
fasulye, nohut, boriilce, barbunya, bakla, bezelye mercimek dnemli iiriin gesitleridir. Insan
beslenmesinde bitkisel proteinlerin ana kaynagi durumunda olan baklagiller yurdumuzda hem
ekim alan1 hem de {iretim bakimindan tarimsal kaynaklarimizin biylik bir kismini
olusturmaktadir (Adak ve ark. 2010). Yemeklik baklagiller i¢erdigi protein, mineral maddeler
ve vitaminler ile insan beslenmesinde diinyamizda ve {ilkemizde tahillardan sonra
diinyamizda ve iilkemizde 6nemli bir gida olarak yer almaktadir. Tiirkiye birgok baklagil
trlininiin  anavatanidir ve uzun yillardan beri yetistirilip fazla miktarda tiiketilmektedir
(Akova 2010). Toplam baklagil iretimi dikkate alindiginda, Tirkiye diinyanin en biiyiik
tireticileri arasindadir. 2014 verileri dikkate alindiginda, diinyada baklagil ekim alan1 85 655
492 ha ve liretimi 77 644 253 ton (FAO 2014) ve Tirkiye’de baklagil ekim alan1 7 438 228
da, tiretimi 1 035 832 ton olarak gerceklesmistir. Toplam baklagil iiretimi igerisinde nohut
%43.4, mercimek %33, fasulye %20.7 ve digerleri (bakla,fig) %3.6 paya sahiptir. Tiirkiye’de
2014 yilinda nohut iiretim alam1 3 885 175 da, iiretim miktar1 450 000 ton ve verimi 116
kg/da’dir (TUIK 2014).

Depolanmig iriinlerde zararlilarin beslenmesi sonucu agirlik kayiplari, tohum
ozelliginin diismesi kalite besin degerlerinde istenmeyen degisikler meydana gelmekte ve
boylece iirliniin ticari degeri diigmektedir (Boxall 2001). Bruchidae familyasina bagli baklagil
tohum bdoceklerinin biiyiik cogunlugunun esas konukculart Leguminocae familyasina bagl
bitki tiirleridir (Lodos 1998). Baklagil tohum bdocekleri ‘tek dol veren tiirler’ (Bruchus
pisorum L., B. rufimanus Boh., B. lentis Frohl. ve B. ervi Frohl.) ve ‘gok dol veren tiirler’
(Callosobruchus maculatus (F.) ve Acanthoscelides obtectus (Say.)) olarak iki gruba ayrilir.
Ulkemizde depolanmis baklagillerde saptanan en yaygin tiirlerin C. maculatus (Bériilce
tohum bdcegi) ve A. obtectus (Fasulye tohum bocegi) oldugu yapilan ¢alismalarda ortaya
konmustur (Elmal1 ve Toros 1990, Turanli 2007). Boriilce tohum bocegi olarak bilinen C.
maculatus boériilce, nohut ve bezelyede beslenip ¢ok dol veren bir tiirdiir. Depolanmis
iirinlerde populasyonu her ay yeni nesil vererek hizli bir sekilde artmaktadir (Ouedraogo ve
ark. 1996). Ayrica depolanmis iiriinlerde %100 zarar meydana getirerek %60 agirlik kaybina
neden olmaktadir (Kaita ve ark. 2000). Baglica zararlar1; agirlik kaybi, pazar degeri kaybi
(Elhag 2000) tohum ¢imlenme giiciiniin kayb1 (Kayder ve ark. 1973, Seckin 1981, Zeren ve

Yabas 1989, Baier ve Webster 1992) ve protein igeriginde azalma seklinde siralamak



miimkiindiir. Bu sekilde zarar gormiis, i¢ ve dis piyasada dnemli yeri olan baklagillerin, pazar
degeri de diiser. Zararlinin ergin diyapozunun olmamasi, tarlada ve depoda bulagsmanin

gerceklesmesi ve yliksek iireme giicii bu zararliya karsi miicadelenin 6nemini arttirmaktadir.

Fumigant etkili insektisitler Fosfin ve Methyl bromide, rezidiiel etkili insektisitlerden
ise Deltamethrin ve Malathion C. maculatus miicadelesinde kullanilmaktadir (Jackai ve
Adalla 1997). Ulkemizde ise depolanmis baklagil zararlilarin miicadelesinde en yaygin
kullanilan kimyasal miicadele yontemi i¢erisinde Aliminyum-fosfin ile fumigasyon ve kontak
etkili ~ sentetik  insektisitler ~ (Chlorpyrifos-metil,  Pirimiphos-metil,  Malathion,
Deltamethrin+piperonyl butoxide) ile savasim yer almaktadir. Aliminyum-fosfin ve kontak
etkili sentetik insektisitlerin kullanimi1 bazi depolanmig {iiriin zararlilarinin dayaniklilik
gelistirmesi (Zettler ve ark. 1989, Bell ve Wilson 1995, Chaudry 1996, Arthur 1996, Athi¢ ve
ark. 1998) insanlara ve ¢evreye olan yiiksek toksisiteye sahip olmasi ve kalicilik siirelerinin
uzun olmasi gibi pek ¢ok sorunu beraberinde getirmesi, hem ¢evre hem de toksikolojik agidan
giivenli, daha selektif ve etkili insektisitlerin arastirilmasina yonelik ¢alismalarin artmasina

neden olmustur.

Spinosad diisiik memeli toksisitesine sahip ¢evre dostu bir insektisittir (Bret ve ark.
1997). Spinosad Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Orgiitii (US EPA) tarafindan
ruhsatlandirilmis ve diisiik riskli pestisitler grubunda yer alan ve bir¢ok zararlinin
miicadelesinde kullanilan yeni kimyasal sinifin iiyesidir. Spinosad, Spinosyn A ve Spinosyn
D’ nin karisimidir. Actinomycete bakterisi Saccharopolyspora spinosa’nin fermantasyonu
sonucu sentezlenmektedir. Zararlilara kontak veya sindirim yoluyla toksik etki meydana
getirmektedir. Spinosad’in etki mekanizmas1 postsnaptik hiicrelerin GABA reseptorlerine
baglanarak nikotinik fonksiyonu engellemesiyle ortaya cikmaktadir (Salgado ve Sparks
2010). Spinosad zararlilarda asir1 uyari meydana getirerek paralize etmekte ve hedef

organizmada istemsiz kas hareketleri ve titreme olusumuna neden olmaktadir (Salgado 1998).

Spinetoram Saccharopolyspora spinosa Mertz ve Yao (Bacteria: Actinobacteridae)
bakterisinin metabolitleri Spinosyn J ve Spinosyn L’ nin sentetik olarak modifiye edilmis
karigimidir. Spinosad ile ayni etki mekanizmasina sahip olmakla birlikte zararlilarin sinir
sisteminde nikotinik asetilkolin (nACh) reseptér bolgesine etki ederek neo-nicotinoid
bilesiklerden farklilasmakta ve kontak ya da sindirim yoluyla etkisini gostermektedir (Dripps

ve ark. 2011). Spinetoram birgok tarla zararlisina karsi etkisini kanitlamis olup etkin dozu
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Spinosad’a gore daha diisiik bulunmustur (Williams ve ark. 2003, Seal ve ark. 2007, Sayed ve
ark. 2010). Ornek olarak, Seal ve ark. (2007)’de yapmis oldugu calismada Spodoptera spp.
(Lepidoptera: Noctuidae) larvasinin kontrolii i¢in Spinosad’a gore oldukga diisiik dozda
uygulanan Spinetoram’1 etkili bulmuslardir. Ilaveten, Spinetoram’in akarisit olarak
kullanilabilecegi rapor edilmistir (El Kady ve ark. 2007). Ancak, Spinosad’in akarisit etkisi

bulunmamaktadir.

Spinetoram’in depolanmis lriin zararlilarina karsi etkinligi ile ilgili ¢ok fazla ¢alisma
olmamasindan dolayt bu insektisitin depolanmig {irlin zararlilarin miicadelesinde
kullanilabilme potansiyeli tam olarak bilinmemektedir. Spinosad’in depolanmis hububatlarda
kalicihigiyla ilgili ¢alismalar yapilmasina ragmen (Fang ve ark. 2002, Fang ve Subramanyam
2003) Spinetoram’1n rezidiiel etkisini arastiran sinirl sayida ¢alisma yapilmistir. Bu baglamda
mevcut ¢alismada laboratuar kosullarinda Spinosyns grubu Spinetoram ve Spinosad soliisyon
halinde nohuta yiizey ilaglamasi yapilarak Boriilce tohum bocegi (Callasobruchus maculatus

F.) erginlerine kars1 rezidiiel toksisitesi arastirilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Sadat ve Asghar (2006), Bu ¢alismada laboratuar kosullarda dort farkli sicaklik 20,
24, 28 ve 32 °C ve %65+5 nispi nemde Spinosad’in Callasobruchus maculatus Fabricius
(Coleoptera: Bruchidae) erginlerine karsi toksisitesi arastirilmistir. Icerisinde filtre kagidi
bulunan petri kaplarina Spinosad’in farkli konsantrasyonlarina erginler temas ettirilmistir.
Uygulamadan 24 saat sonra 20, 24, 28 ve 32 °C sicaklikta elde edilen LCso degerleri sirasiyla
176, 149, 72 ve 40 ppm bulunmustur. Uygulamadan 72 saat sonra elde edilen LCso degerleri
herbir sicaklik i¢in diislis gostermistir. Spinosad uygulanmis konsantrasyonlari ile uygulama

sonrast yapilan sicakliklar arasinda direk bir iligki tespit edilmistir.

Subramanyam (2006), Depolanmis iiriinlere koruyucu insektisit olarak Spinosad’in
etkisini, laboratuar ve tarla ¢alismalarinda yiriitmiis, 1 ppm konsantrasyonda hububatta
koruyucu olarak uygulanmasi etkili bulunmustur. Bu calismada depolanmis {iriin zararlisi
Rhyzopertha dominica’nin Spinosad’a kars1 hassasiyeti olduk¢a yiiksek bulunmustur. Ancak,
Spinosad Tribolium confusum ve Oryzaephilus surinamensis erginlerini 6ldiirmezken bu
tirlerin geng larvalarina karsi 1 ppm konsantrasyon etkili bulunmustur. Sitophilus oryzae’de
ise Spinosad 1 ppm konsantrasyon uygulanmis ve uygulama siiresi arttik¢a etkisinin
yiikseldigi goriilmiistiir. Fakat Psocids’e (Kitap biti) karsi etkili bulunmamuistir. Spinosad’in
uygulamadan sonra 1 yil siireyle iiriinlerde insektisidal aktivitesini kaybetmeden kalmasi

nedeniyle ideal bir hububat koruyucusu oldugu ifade edilmistir.

Daglish ve ark. (2008), Avusturalya’nin Victoria eyaletinde depolanmis bugdaylarda
koruyucu olarak uygulanan Spinosad’in Rhyzopertha dominica (F.)’ya kars1 etkisi ile bugday
ve degirmen iinitelerindeki kalintis1 arastirilmistir. 2005 yilinda hasat edilmis bugdaylara
Spinosad 0.96 mg/kg iiriin ve Chlorpyrifos-methyl 10 mg/kg iriinle karistirilarak uygulama
yapilmustir. Spinosad’in etkisini, {irlinde ve degirmen iinitelerinde kalintisin1 belirlemek igin
7.5 ay siireyle depolanmis bugdaylardan ornekler alinmistir. Ayrica, laboratuar kosullarinda
bugdaya uygulanmis ve R. dominica’ya karsi diisik etkisinin oldugu gorilmiistiir.
Depolanmis bugdaylarin nem igerigi yaklasik % 10, sicaklik degerleri Mart’dan Agustos’a
kadar 14 °C ile 29.3 °C arasinda degislik gostermistir. 7.5 aydan fazla depolanmis bugday
numunelerini 2 hafta siireyle ilaca maruz birakilmistir ve yeni nesil ¢ikislart goriilmemistir.
Bunlara ek olarak, 9 ay depolamadan sonra alinmis numunelerin higbirisinde canli hububat

zararlis1 tespit edilmemistir. Spinosad ve Chlorpyrifos-methyl kalintis1 depolama siiresince
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azalma egilimi gostermistir ve bugday kepeginde tespit edilen kalint1 miktar: hem tam bugday
hemde beyaz unda tespit edilen miktardan daha fazla olmustur. Bu ¢alisma ile Spinosad’in

hububat koruyucusu olarak R. dominica’ya karsi etkili oldugu belirlenmistir.

Sanon ve ark. (2010), Bati Afrika, Walp bdlgesinde depolanmis iriinlerin ana
zararlisi, Boriilce tohum bocegi Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae)
miicadelesinde Spinosad’in etkisini arastirmistir. Laboratuvar kosullarinda gergeklestirilen
denemelerde, Spinosad yiiksek sayida C. maculatus ergininin 6limiine neden olmus ve
disilerin biraktig1 yumurta sayisinda 6nemli derecede azalmalar meydana getirmistir, fakat en
yiikksek etki Deltamethrin uygulamasinda goriilmiistiir. Spinosad ve Deltamethrin’in etkisi
kontrol uygulamasiyla kiyaslandiginda yumurta cikiglarint 6nemli derece diisiirmiistiir.
Spinosad’in en yiiksek konsantrasyonu olan 2.5 mg aktif madde/kg iriin uygulamasinda
acilan yumurta sayisin1 % 40 oraninda diismesini saglayarak Deltamethrin’le ayni istatistiki
grupta yer almistir. C. maculatus’a karsi Spinosad’in 24 saat siireli uygulamasinda
Deltamethrin’den daha az etkili bulunmustur. Tarla denemelerinde ise Spinosad C. maculatus
miicadelesinde Deltamethrin’e gére daha etkili bulumustur. 6 ay siireli depolamadan sonra,
Spinosad uygulanmig boériilceden ¢ikan yeni nesil erginlerin sayisi % 80’den fazla diisiis
gostermistir. Deltamethrin uygulanmis boriilceden ¢ikan yeni nesil erginlerin sayist sadece %
43°de kalmistir. Spinosad uygulamasi yapilan tohumlarda meydana gelen zarar % 20°den az
olurken, Deltamethrin’de ise bu oran % 29 olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda
Spinosad’in C. maculatus’u 6 ay siireyle kontrol edebildigi ancak Deltamethrin depolamadan
3 ay sonra C. maculatus’un kontroliinii saglayamadigi ve Spinosad’mm C. maculatus

miicadelesinde Deltamethrin’e gore daha yiiksek potansiyele sahip oldugu saptanmustir.

Mutambuki ve ark. (2012), onemli depo zararlilarina karsi Spinosad toz
uygulamasinin etkisini arastirmistir. % 0.125 aktif madde igeren Spinosad tozunun etkisini
belirlemek i¢in islem goérmemis tahillarla karistirilarak uygulamislardir. Yapilan bu
uygulamanin etkisi % 1.6 Primiphos methyl ve % 0.3 Permethrin karisim1 (Actellic super toz)
ile kiyaslanmigtir. Dort Oonemli depo zararlist Sitophilus zeamais (Motsch), Tribolium
castaneum (Herbst), Rhyzopertha dominica (F.) ve Prostephanus truncatus (Horn)’ a karsi
etkisi arastirilmistir. Spinosad tozu 0.35, 0.7 ve 1.44 mg/kg {riin konsantrasyonunda
uygulanmistir. Actellic super toz uygulama konsantrasyonu ise 10.5 mg/kg dozunda
uygulanmigtir. T. castaneum hari¢ diger yapilan tiim uygulamalar kontrole goére onemli

derecede etkin bulunmustur. Spinosad’in 0.7 ve 1.44 ppm konsantrasyonlar1 S. zeamais’in 24
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hafta siireyle kontroliinii saglamistir. Buna benzer olarak, gergeklestirilen tiim uygulamalar P.
truncatus ve R. dominica’ ya karsi etkili bulunmustur. P. truncatus miicadelesinde
Spinosad’in etkisi, Actellic super tozla % 5 Onem seviyesine gore kiyaslandiginda daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Actellic super tozun uygulanan konsantrasyonu T. castaneum’a
kars1 etkili bulunmus fakat farkli konsantrasyonlarda gerceklestirilen Spinosad uygulamalari
T. castaneum’u kontrol edememistir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular iiriinlerde
yiiksek zarar meydana getiren Onemli depo zararhilariyla miicadelede Spinosad toz

uygulamasinin yapilabilecegini gostermistir.

Parsaeyan ve ark. (2012), Callosobruchus maculatus (F.) (Coleoptera: Bruchidae)
karsi cam yiizeye uygulanmis Spinosad ve silisli topragin lethal ve sublethal etkisini
arastirmustir. Denemelerde 0.2 g/m? silisli toprak ve 68.8 mg aktif madde/l Spinosad
uygulandiktan sonra 24 ve 48 saat icin LCsp degerleri sirasiyla 1.47 ve 102.9 ppm
bulunmustur. Silisli toprak ve Spinosad’in LC2o konsantrasyonu kontrolle karsilastirildiginda,
zararlinin yeni nesil ergin ¢ikigin1 % 71.5 ve % 17.2 oraninda azaltmis, yumurtadan ¢ikislari
% 57.5 ve % 27.8 oraninda ve ergin 6mriinii % 74.7 ve % 17.1 oraninda distirmiistiir. Silisli
toprak ve Spinosad’in LCz konsantrasyonu kontrolle karsilastirildiginda, zararlinin pupa
stiresini sirastyla % 4.8 ve % 2.3 oraninda arttirmistir. Bu ¢alisma hem silisli topragin hemde
Spinosad’in C. maculatus’un yasam parametrelerini olumsuz etkiledigini gostermistir. Bu
calisma, silisli topragin lethal ve sublethal etki kombinasyonunun Boriilce tohum bdcegi

miicadelesinde yliksek potansiyele sahip oldugunu gostermistir.

Sparks ve ark. (2012), Spinosyns grubu insektisitlere direng ve ¢apraz direng
gelisimini  gozden gecirmis ve analizini yapmustir. Spinosyns grubu insektisitlerin
kullanilmasi Spinosad’in 1997 yilinda ruhsatlandirilmasiyla birlikte basladigi ve zaman
icerisinde tarla zararlilar1 populasyonlarinin direng gelistirmesi nedeniyle etkisinin azaldigi
rapor edilmistir. Laboratuar kosullarinda Spinosad’a karsi direngli tiirler elde edilmis ve
karakterizasyonu yapilmistir. Ayni zamanda Spinosad’in diger insektisit siniflariyla capraz
direng gelisimini degerlendiren c¢alismalar yapilmistir. Bu calismada Spinosyn grubu
insektisitlerin direng¢ ve ¢apraz direng gelisim analizleri yapilarak goriisler ortaya konmustur.
Spinosyns direnciyle ilgili 30’dan fazla 6rnek olmasina ragmen, bircogu lahana giivesi veya
bat1 ¢icek thripsiyle ilgilidir. Spinosyn’lerin ¢apraz direncini arastiran 85’den fazla galisma
rapor edilmistir. Ancak, bu c¢aligmalarin yarisinda Spinosad’in c¢apraz direng gelistirmedigi

ortaya ¢ikmaistir.



Vassilakos ve Athanassiou (2012), Bugday ve piringte homojen dagilmamis
Spinetoram uygulamasinin R.dominica, S. oryzae ve T.confusum’un 6liim oranina ve yeni
nesil ergin sayisina olan etkisini arastirmistir. Bugday ve c¢eltie katman ve karisim
uygulamasi yapilan Spinetoram’in R. dominica, S. oryzae ve T. confusum’a karsi etkisini
degerlendirmek igin laboratuar kosullarinda denemeler gergeklestirilmistir. Spinetoram 1 ppm
(1 mg/kg) dozda uygulanmistir. Katman uygulamasinda hububatlar kiigiik siselere (8 cm
yiikseklik, 3 cm ¢ap) 5 farkli sekilde siseye konmustur. Bunlar kontrol, tamamen uygulama
yapilmis ve 1/8, 1/4 ve 1/2 cm yiikseklige kadar uygulama yapilmis sekilleridir. Boceklerin
ortama yerlestirilmesinde de iki farkli yontem kullanilmistir. Bu yontemler ise 6nce bocegin
sonra {lirliniinii ve tersi seklinini konmasindan olugsmustur. Karisim uygulamasinda da, 20 g
bugday igeren siseler alti kategoriye ayrilmistir. Bunlar kontrol, %5, %10, %25, %50 ve
%100 uygulama yapilmis bugdaylardir. Her bir uygulama igin 6liim orani ilaglamadan 14 giin
sonra degerlendirilmistir. Ancak, karisim uygulamasinda 7. giinde ara sayim yapilmistir. Bu
slireden sonra, tiim erginler ortamdan uzaklastirilmis ve yeni nesil erginlerin sayimi 65 giin
sonra gergeklestirilmistir. Test edilen tiirler igerisinde R. dominica her iki uygulamadaki en
hassas tiir olarak belirlenmis ve katman uygulamasinda ise R. dominica’ nin 6liim orani
siselere uygulama yapilan yiikseklik diistilkge azaldigi belirlenmistir. Hububat konulmadan
once R. dominica erginleri ortama konuldugunda 6liim orani 6nemli derece azalmustir. S.
oryzae’nin 6liim orani R. dominica’ya ve Piringte 6liim orani bugdaya gore daha diisiik
bulunmustur. Karisim uygulamasinda, ilaglamadan 14 giin sonra R. dominica’nin 6liim orani
% 82- 100 oraninda bulunmustur. Celtikte 6liim oran1 yine bugdaya gore diisiik ¢cikmustir. S.
oryzae nin 6liim orani sige i¢erisindeki tohumlarm hepsini veya % 50’sini kaplayacak sekilde
yapilan uygulamalar diger uygulamalarla kiyaslandiginda daha yiiksek bulunmustur. Katman
uygulamasinda R. dominica’nin piring ve bugdayda yeni nesil ergin sayisi uygulama yapilmig
katman azaldikca arttig1 ve buna zit olarak, S. oryzae’de tamamen uygulama yapilmis {iriinler
harig, uygulama yapilmis hububatlar ile kontrol arasinda yeni nesil ergin sayisinda hicbir fark
bulunamamistir. Karisim uygulamasinda yeni nesil ergin sayist uygulama yapilmis
hububatlarin yiizdesi azaldik¢a artmistir fakat bugday ve piringte ciddi farkliliklarin oldugu
goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar Spinetoram’in R. dominica’ya karsi ¢ok etkili, S. oryzae 'ye
kars1 orta derecede etkili ve T. confusum’a karsi etkisiz oldugunu gostermistir. Homojen
dagilimi olmayan Spinetoram uygulamasi, belirli kosullar altinda, R. dominica miicadelesinde

tatmin edici etki sagladig belirlenmistir.



Celik (2013), Laboratuar kosullarinda Spinetoram’in soliisyon halinde ti¢ farkl
uygulama yiizeyinde (beton, fayans ve parke) ve toz halinde fasulye lizerinde Acanthoscelides
obtectus (Say.) erginlerine karsi rezidual kontak toksisitesini arastirmistir. A. obtectus’un
erginlerine kars1 1, 3, 5, 7 giin siireyle fasulye iizerinde toz haldeki Spinetoram’ n 0.250,
0.375, 0.625, 1.250, 1.875 ppm (mg aktif madde/kg iiriin) ve iirlinsiiz ortamda beton, fayans,
parke yiizeylerde Spinetoram’ m 0.25, 0.5, 0.75, 1, 1.5, 2.5, 5 mg aktif madde/m?
konsantrasyonlarinda biyolojik testler ylriitiilmistiir. Fasulyeye toz halde karistirilan
Spinetoram’in  0.625 ppm ve {stindeki konsantrasyonlarinda 1. giinde ve disiik
konsantrasyonlarda (0.250 ve 0.375 ppm) 5. giinde A. obtectus erginlerinin hemen hemen %
100’ iin felg oldugu ya da oldigi goriilmiistiir. Spinetoram’ 1n 0.625, 1.250 ve 1.875 ppm
konsantrasyonlarinda hi¢ yeni nesil ergin c¢ikist goriilmezken 0.250 ve 0.375 ppm
konsantrasyonlarda ise yeni nesil ergin ¢ikiglar1 1 bireyin altinda kalmistir. Tiim uygulama
yiizeylerinde Spinetoram’ 1n diisiik konsantrasyonlar1 (0.25, 0.5 ve 0.75 mg/m?) A. obtectus
erginlerin ¢ok diisiik felg ya da 6liimiine neden olmuslardir. Bunun yaninda tiim uygulama
yiizeylerinde Spinetoram’ 1 1.5 mg/m? ve {izerindeki konsantrasyonlar1 A. obtectus erginlerin
% 100 veya % 100’ e yakin felg ya da oOliime neden oldugu goriilmiistiir. Diisiik
konsantrasyonlarda Spinetoram’ in A. obtectus erginlerine karsi en yiiksek etkinligi fayans
yiizeyde elde edilmis olup bunu beton yiizey takip etmistir. Bu ¢alisma {irtinle birlikte veya
irlinsiiz ortamda Spinetoram’ 1n toz ve sollisyon uygulamasinin depolanmis baklagillerde
sorun olan A. obtectus’ un miicadelesinde kullanilabilme potansiyeline sahip ve

konvensiyonel sentetik insektisitlere alternatif olabilecegini gostermistir.

Saglam ve ark. (2013), Betona uygulanmis Spinetoram, Imidacloprid, Thiamethoxam
ve Chlorantraniliprole insektisitlerinin T. confusum’un yasam donemlerine karsi etkisini
karsilagtirmistir. Uygulanan insektisitler icerisinde, Spinetoram’in daha etkili oldugu ortaya
cikmistir. 14 giin siireyle uygulandiktan sonra T. confusum’un ergin ve geng¢ larvalarmin
kontrolii tamamen saglanmistir. Geng larvalarda ise, Thiamethoxam’in en yiiksek
konsantrasyonu ve Chlorantraniliprole’un uygulanmis her iki konsantrasyonu Spinetoram’la
ayni etkiyi gostermistir. Diger taraftan, uygulanan insektisitlerin higbirisi T. confusum
pupasini kontrol edememistir. Ustelik, Chlorantraniliprole baz1 kombinasyonlar1 hari¢ diger

insektisitlerin hi¢gbirinde ovisidal etki goriilmemistir.



Vassilakos ve Athanassiou (2013), Sicaklik ve nispi nemin Spinetoram’a olan etkisi
tic depo zararlisinda gergeklestirmistir. Laboratuarda uygulama dozlar1 0.1, 0.5 ve 1 ppm olan
ilag, ti¢ farkli sicaklik (20, 25 ve 30 °C) ve iki farkli nem (%55 ve %75) kombinasyonlarinda
R. dominica, S. oryzae ve T.confusum’un erginlerine kars1 test edilmistir. 7, 14 ve 21 giin
sonra oliim oranlarini ve 65 giin sonrada F1 dolii saptamiglardir. R. dominica Spinetoram’in
tim dozlarina kars1 ¢ok hassas ve test edilen sicaklik, nem kosullarinin R. dominica ergin
oliimlerine ¢ok diisiik etkisinin oldugu belirlenmistir. Sitophilus oryzae Spinetoram’in > 0.5
ppm dozuna kars1 hassas oldugu ve 6liim oranlarinin sicakligin ylikselmesiyle birlikte arttigi
belirlenmistir. T. confusum erginlerinin ise Spinetoram’a kars1 hassas olmadigi belirlenmistir.
Yapilan calismanin sonucunda Spinetoram’in sicaklik ve nispi nem kombinasyonlarinin

sadece S. oryzae’de etkili oldugu belirlenmistir.

Sadeghi ve Ebadollahi (2015), R. dominica ve S. oryzae’ nin Spinosad’a karsi
hassiyetini aragtirmislardir. Spinosad’in farkli konsantrasyonlarina agiz yoluyla 10 ve 20 giin
uygulama siireleriyle maruz birakilmistir. Spinosad R. dominica ve S. oryzae erginlerine karst
yiiksek toksisite gostermistir. Probit analizinde R. dominica ve S. oryzae 10 giin uygulama
stiresinin LCso degerleri sirasiyla 49.89- 50.75 ppm bulunmustur. R. dominica’nin Spinosad’a

karsi, S. oryzae’den daha ¢ok hassas oldugu goriilmiistiir.

Eroglu (2015), Laboratuar kosullarinda bugdayda S. granarius ve T. confusum
erginlerine kars1 1, 3, 5, 7 glin maruz birakma siiresinde bugday {izerinde soliisyon ve toz
haldeki Spinetoram' m 0.5, 1, 2.5, 5 ve 10 ppm (mg aktif madde/kg iiriin)
konsantrasyonlarinda uygulanmis biyolojik testler 26+1°C sicaklik ve % 65+5 nispi nemde
karanlik ortamda yiiriitilmistiir. Soliisyon ve toz halindeki Spinetoram' in 1 ppm ve {izeri
konsantrasyonlarinda bugday ile karistirildiginda 3. giinde S. granarius erginlerinin % 100
fel¢ ya da olimiin gergeklestiZi ve yeni nesil ergin c¢ikisinin tamamen engelledigi
bulunmustur. T.confusum erginlerinin % 100 fel¢ ya da 6liimii toz haldeki Spinetoram' in 1
ppm ve lizeri konsantrasyonlarinda 3. giinde elde edilirken soliisyon haldeki Spinetoram
uygulamasinda ise 3. giinde 10 ppm konsantrasyonda elde edilmistir. Spinetoram' 1n toz ve
sollisyon uygulamasinin depolanmig tahil zararlilarinin miicadelesinde kullanilabilme
potansiyeline sahip ve konvensiyonel sentetik insektisitlere alternatif olabilecegi bu c¢alisma

ile belirlenmistir.



Vassilakos ve ark. (2015a), Hububat ¢esitlerine uygulanan Spinetoram’in R.
dominica, S. granarius ve S. oryzae’ye karsi etkisini aragtirmistir. Laboratuar sartlarinda
Spinetoram yedi hububat ¢esidinde uygulanmistir. Hububat ¢esitlerinin Spinetoram kalintisi
UV tespitli HPLC (Yiiksek-performans likit kromotografi) kullanilarak O6l¢iilmiistiir. Test
edilen hububatlar sert bugday, yumusak bugday, yulaf, cavdar, tritikale, ¢eltik ve musirdir.
Spinetoram’in uygulama dozlari, 0.1, 1 ve 10 ppm (mg aktif madde/kg iiriin)’dir. Calisma 25
°C ve % 60 nispi nemde gergeklestirilmistir. Ergin 6liimleri 7 ve 14 giin uygulama yapildiktan
sonra degerlendirilmistir. Yeni nesil ergin sayimlar1 65 giin sonra yapilmistir. R. dominica test
edilen test edilen tiim {iriinlerde Spinetoram’a en hassas olan tiir olup 1 ve 10 ppm dozlar1 14
giin siireyle uygulandiktan sonra %100 olim elde edilmistir. Sitophilus tiirlerinden, S.
granarius Spinetoram’a S. oryzae’den daha hassas oldugu ve 0,1 ppm her iki tiir igin etkisiz
oldugu bulunmustur. Bu iki tlir i¢in Spinetoram etkisi test edilen iiriinlerde farklilik
gostermistir. Diger hububatlarla karsilastirildiginda, Sitophilus tiirlerinde 6liim sert bugdayda
daha yiiksektir. S. granarius’un en diisiikk 6lim orani yulaf ve yumusak bugday olmustur. S.
oryzae’de ise bu flrlinler misir ve yumusak bugdaydir. R. dominica’nin yeni nesil ergin
cikislart diisiik olmus ve en ¢ok 0.1 ppm konsantrasyonda saptanmigtir. Hem S. granarius
hemde S. oryzae’de en yiiksek yeni nesil ergin ¢ikiglart yumusak bugdayda gergeklesmistir.
Spinoteram’in 10 ppm uygulama konsantrasyonunun her bir iiriinde meydana getirdigi kalint1

degerleri arasinda herhangi bir fark bulunamamastir.

Vassilakos ve ark. (2015b), Spinetoram’in bugdayda baslica {i¢ depolanmis hububat
zararlisina karsi etkisini ve kalicigini aragtirmislardir. Spinetoram’in bugdayda insektisidal
etkisi 0.1, 1 ve 5 ppm konsantrasyonlarinda {i¢ ana depolanmis hububat zararlisinda S. oryzae
(L.), R. dominica (F.) ve T. confusum Jacquelin Du Val her ay sayim yapilarak 8 ay siireyle
laboratuar kosullarinda gerceklestirilmistir. Kalint1 analizi i¢in gereken bugday numuneleri 5
ppm uygulanmis Srneklerden tercih edilmistir. Oliim oranlar1 uygulamadan 7, 14 ve 21 giin
sonra yeni nesil ergin ¢ikislari ise 65 giin sonra kaydedilmistir. R. dominica’nin en hassas tiir
oldugu ve 14 giin siireyle uygulanmasindan sonra en diisiik konsantrasyon olan 0.1 ppm’de
dahi kontrol tamamen saglanmistir. Yeni nesil ergin ¢ikislar1 kontrollere gore baskilanmaistir.
Diger taraftan, S. oryzae’nin etkin kontrolii sadece yiiksek iki konsantrasyonda ayni uygulama
stiresinde saglanmistir. T. confusum test edilen tiirler igerisinde en diisiik hassasiyeti
gostermistir. Ele alinan tiim tlirlerin 6lim oranlar1 c¢aligmalar siiresince degismemis Ve

Spinetoram’in kalint1 degerleri zamanla parcalanmadan 8 ay stireyle stabil kalmistir.
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3.MATERYAL ve METOT
3.1.Materyal

3.1.1. Biyolojik Testlerde Kullanilan Boriilce Tohum Bocegi (Callasobruchus maculatus

(F.))

Biyolojik testlerde kullanilan Boriilce tohum bocegi erginleri (Sekil 3.1a)
Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii’nde nohut
lizerinde yetistirilen stok kiiltiirden temin edilmis olup Namik Kemal Universitesi, Ziraat

Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii Toksikoloji laboratuvarinda ¢ogaltilmastir.

3.1.1.1. Sistematikteki yeri

Sube : Arthropoda

Siif : Insecta

Takim : Coleoptera

Familya : Bruchidae

Cins : Callasobruchus

Tiir : Callasobruchus maculatus (Fabricius)
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Sekil 3.1. Biyolojik testlerde kullanilan Boriilce tohum bécegi Callasobruchus maculatus (F.)
ergini (a), pupast (b),larvasi (c) yumurtasi ve zarar gérmiis nohut daneleri (d).

3.1.1.2. Gelisme donemleri
a.Ergin

Ergin pupadan mandibulalariyla delik acip ¢ikis yapmadan Once hiicre igerisinde
birka¢ giin kalmaktadir. Ergin bireyler tohumdan 1siric1 ¢igneyici agiz yapilarinin yardimiyla
yuvarlak delikler agarak ¢ikis yapar. Erginlerin elitralari abdomeni tam ortmemektedir (Sekil
3.1a). Ergin bireyler oval sekilde, gikolata veya kizil kahverengi renkte olup, uzun ve dik
antenlere sahiptir. Erkek bireyler disiye gore daha kiiglik ve yuvarlak sekildedir. Disi
bireylerde ise abdomen dorsalinin her iki yaninda koyu seritler vardir. Erkek ve disilerin émrii
sirastyla 9-12 giin ve 10-14 giin arasinda degismektedir (Blumer ve Beak 2012). Ergin
erkegin boyu 3.21+0.06 mm ve genisligi 1.91+£0.05 mm’ dir. Ergin disinin boyu 3.704+0.1 mm
ve genisligi 2.17£0.05 mm’ dir (Beck ve Blumer 2007). Ergin bireylerin ortalama vuciit
biiyiikliigii 4-6 mm’ dir.
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b.Pupa

Yumurtadan ¢ikan larvalar dane igerisinde gelisimini tamamlayarak dane igerisinde
pupa evresine gegmektedir. Yumurtanin birakilmasindan itibaren 26-28 giin i¢inde zararlinin
olgun pupa haline geldigi gozlenmistir (Sekil 3.1b). Dumura ugramis kanatlar 1. giinde ortaya
cikmaktadir. 2. giinde bacak, anten, 6n kanatlar ve hortum uzantilar1 bagimsiz olarak
gelismektedir. 3. giinde g0z, agiz, arka kanatlar ve bacaklarla birlikte kutikula killari
gelismektedir. 4. giinde neredeyse tiim kisimlar gelismistir fakat abdomenin intersegmental
bolgesi hala renksiz olup, on kanatlar agik yesil renklidir. 5. giinde 6n kanatlar koyu
kahverengine donmekte ve iizerinde siyah lekeler meydana gelmektedir. Erkek ve disi bireyin
pupa donemi 6-7 veya 5-6 giin arasinda degismektedir. Erkek pupanin boyu 4.07 mm ve
genisligi 2.23+0.07 mm’dir. Disi pupanin boyu 4.57+0.00 mm ve genisligi 2.60+0.07 mm’dir
(Devi ve Devi 2014).

c.Larva

Callasobruchus maculatus’ un daneler lizerine biraktigi yumurtalardan yaklasik 13
giin sonra larvalar ¢ikmaktadir (Sekil 3.1c). Nohut iizerine birakilan yumurtalar ilk
birakildiklarinda seffaf sarimsi renkte olup, gelisen embriyo larva evresine gegerek
yumurtadan ¢ikis yaptiginda dogrudan yumurtanin temas ettidi yerden delik acarak dane
icerisine girmektedir. Bu evrede nohut iizerinde delik acarken olusturdugu tortular ve larva
pisligi nedeniyle yumurta krem beyaz renge donmektedir. Yumurtadan ¢ikan larva dane

icerisinde beslenir ve yumurtanin birakilmasindan itibaren yaklasik 20 giinde olgun larva
haline gelir (Akdeniz 2012).

d. Yumurta

Yumurtalar boyu 0.47+0.08 mm ve genisligi 0.12+0.21 mm arasinda degismekte olup
danelere tek tek yapistirilir. Tek bir dane {izerinde birden fazla yumurta bulunabilir. Daneler
lizerine yeni birakilan yumurtalar yari1 saydam, piiriizsiiz ve parlak olabilir. Yumurtalar
sartms1 beyaz renktedir (Sekil 3.1d). Yumurtalarin agilma siiresi 6-7 gilin arasinda

degismektedir (Beck ve Blumer 2009).
3.1.1.3. Zarar Sekli, Ekomik Onemi ve Yayihs1

Baklagil tohum boceklerini larvalari, konukgulart olan baklagil daneleri iginde
beslenmesi siiresince, oluklar meydana getirerek danenin besin degerini disiirdiikleri gibi

diskt ve viicut artiklar1 ile de triinii kirletirler. Cok dol veren Boriilce tohum bdcegi
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(Callasobruchus maculatus) zarar1 sonucu, delinmis ve iginin biiyiik kismi yenilenerek besin
degerleri tamamen yitirilmis olan daneler, hayvan yemi ve giibre olarak dahi kullanilamazlar
(Sekil 3.1d). Larvalar1 beslenmesi sonucunda danelerde kalite, ¢imlenme giicii ve agirlik
kayiplarina neden olurlar. Bu sekilde zarar gormiis i¢ ve dis piyasada Onemli yeri olan
baklagillerin, pazar degeride diiser. Ulkemizde ekim yapilan tiim bolgelerinde bulunmaktadir.
Marmara bolgesinde yilda 6, Karadeniz ve Ege’de yilda 3-5, Gilineydogu Anadolu’da yilda 3-
4 dol verir (Anonymous 2008).

3.1.2. Biyolojik Testlerde Kullamlan Insektisitler

Bazi Spinosyns grubu insektisitlerin nohut zararlis1 Boriilce tohum bocegi
(Callasobruchus maculatus (F.)) (Coleoptera: Bruchidae) erginlerine karsi etkinligini
belirlemek icin yiiriitillen bu mevcut calismada Spinosad, Spinetoram ve sahit ila¢ olarakta

Deltamethrin kullanilmstir.
3.1.2.1. Spinetoram (Radiant 120 SC)

Spinetoram; Dow AgroScience tarafindan iiretilen Spinosyn serisinin ikinci tiyesidir.
Spinetoram kimyasal olarak modifiye edilmis Spinosyn J ve L’nin karisimidir. Kat1 formu
beyaz, kirli beyaz renkli toz halindedir. Radiant 120 SC, Dow AgroScience tarafindan
tiretilmekte olup 120 g/ Spinetoram aktif maddesini igermektedir (Sekil 3.2a). Suda
dagilabilen graniil veya siispansiyon konsantre formiilasyonlar1 iiretilmektedir.
Formiilasyonlar Delegate™, Exalt™ ve Radiant™ olarak farkli ticari isimler altinda
satilmaktadir. Spinetoram Kimyasal yapisi Spinosad ile benzerdir. Spinetoram elma i¢kurdu,
dogu meyve giivesi, thrips, armut psillidi, salkim giivesine karsi miicadelede farkl iilkelerde
ruhsatlandirilmistir (Dow AgroScience 2014a). Ulkemizde ise domates giivesi, pamuk
yaprakkurdu, c¢igcek thripsi ve patates boce§i miicadelesinde ruhsatlandirilmistir (Dow

AgroScience 2015).
3.1.2.2. Spinosad (Laser 480 SC)

Spinosad, Actinomycete toprak bakterisi Saccharopolyspora spinosa’ nin metaboliti
olup, zararli miicadelesinde kullanilmaktadir (Thomson ve ark. 1997). Spinosyms A ve D
metabolitlerinin aktivitesiyle olusmaktadir (Metz ve Yao 1990). Laser 480 SC Dow
AgroScience tarafindan iiretilmekte olup 480 g/l Spinosad aktif maddesini igermektedir (Sekil
3.2b). Organofosfat ve karbamat grubu insektisitlerle kiyaslandiginda hedef organizma
etkisinin daha yiiksek oldugu goriilmistiir (DowElanco 1994, Adan ve ark. 1996, Sparks ve
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ark. 1998, Rendon ve ark. 2000, Burns ve ark. 2001). Zararlilara kars1 kontak ve sindirim
yoluyla etki etmektedir. Boceklerin sinir sistemindeki nikotik asetilkolin ve gamma-
amunobutyric asit (GABA) reseptorlerine baglanarak etkisi ortaya ¢ikmaktadir (Sparks ve ark.
2001). Ulkemizde salkim giivesi, bag thripsi, ¢igek thripsi, patates bocegi, findik kurdu, seftali
giivesine kars1 ruhsatlandirilmistir (Dow Agro Science 2014b).

3.1.2.3. Deltamethrin (K-Obiol EC 25)

Deltamethrin kanserojenik, teratojenik ve mutajenik etkisi olmayan memeliler igin
giivenli bir sentetik pyrethroids iiyesidir. insan ve hayvan derisine uzun siireli yiiksek dozda
maruziyet halinde bile olumsuz etki olusturmamistir (Nimsuphan ve ark. 2010). K-Obiol
depolanmis tahillar1 korumak i¢in diinyada yaygin kullanilan bir insektisittir. Genis
spektrumludur (Snelson 1987). Diisiik dozlarda bile yiiksek etkilidir. Uygulanmig {iriiniin
icerisine girmemektedir. 1993 yilinda gerceklestirilen pestisit kalintilar1 i¢in kodeks
komitesinde Deltamethrin’in maksimum kalinti degerleri soyledir; Kabul edilebilir giinliik
doz (ADI) 0.01 mg/kg, Maksimum kalint1 limiti (MRL) hububat tohumlar1 1 mg/kg, bugday
unu 0.2 mg/kg, tam bugday 1 mg/kg, et 0.5 mg/kg, yumurta 0.01 mg/kg’dir (FAO 1993).

K-obiol EC 25, Deltamethrin 25 g/l ve PBO (Piperonyl butoxide) 250 g/l aktif
maddeleri i¢ceren EC formiilasyonunda, tahil zararlilarina kars1 depo yiizeyine ve direk mahsiil
lizerine uygulanan, ani ve kalici etkiye sahip Bayer CropScience tarafindan firetilen bir
insektisittir (Sekil 3.2c). Ruhsatli dozlar uygulandiginda firiinlerde kalinti olusturmamakta,
tiriinlerin karakteristik 6zelligini olumsuz etkilememekte ve tohumluk olarak kullanilacak
tirtinlerin ¢imlesini engelleyici etkisi bulunmamaktadir. Hem uygulayict hemde tiiketici i¢in
giivenli bir {irlindiir. Tahillarda 12 aya varan uzun siireli kalici etkisi vardir. Zararlilarin tiim
donemlerine kars1 etkilidir. Piperonyl butoxide ise {iriinlin etkinligini artirmak {izere
kullanilan sinerjistik maddedir. Ulkemizde piring biti, bugday biti, ekin kambur biti, testereli

bocek, kirma ve un bitlerine karsi ruhsatlandirmistir (Bayer CropScience 2015).
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Sekil 3.2. Biyolojik testlerde kullanilan Spinetoram’in ticari preparatt Radiant 120 SC (a),
Spinosad’in ticari preparati Laser 480 SC (b) ve Deltamethrin’in ticari preparati
K-obiol EC 25 (c).

3.1.3. Biyolojik testlerde kullanilan nohut cesiti

Tiirk Satandartlar1 Enstitiisti, Tiirkiye’de yetistirilen nohut gesitlerini tane yapilarina
gore Kocbasi, Kusbasi, Bezelyemsi ve Karisik olarak 4 gruba ayirmistir. Bunlar igerisinde
tiikketiciler tarafindan en c¢ok tercih edilen ve yemeklik olarak kullanilan1t Kogbasi dane
grubudur (Akdag 2001). Bu ¢alismada ise, %8+1 {iriin nemi igeren 9 mm ‘’Kogbasi’’ nohut
cesidi kullanmilmistir. Nohut paketleri denemeye alinmadan 6nce 3 giin boyunca -18 °C’deki

derin dondurucuda bekletilmis ve zararli acisindan steril hale getirilmistir.

3.1.4. Biyolojik testlerde kullanilan ilaclama aleti

Yiizey ilaglamalart i¢in Airbrush (havali boya tabancasi) kompresorii kullanilmigtir.
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 (Sekil 3.3). Ozel ayarlanabilen basing regiilatorii, 60
psi (mevcut 6zel basing)’de durdurmak 30 psi’de baslatmak igin Airbrush; kompresor giic: 1/5
HP, voltaj: 220-240 V, frekans: 50 HZ, boyut: 25.5x13.5x17 cm, net agirligi: 3.6 kg. Boya
tabancasinin meme ucu 0.2 mm, c¢alisgma basmcit 15-50 psi, hazne kapasitesi 2 ml

ozelliklerindedir.
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Sekil 3.3. Biyolojik testlerde ylizey ilaclamasi i¢in kullanilan Airbrush ilaglama aleti.
3.2. Metot
3.2.1. Callasobruchus maculatus (F.)’ un laboratuvarda yetistirilmesi

Calismada, Callasobruchus maculatus’un ergin dénemleri kullanilarak stok kiiltiire
alinmasi, % 65+5 nemde ve 26+1 °C sicaklikta iklim dolabinda karanlik ortamda, 1 litrelik
kavanozlara 300 g nohut konularak yapilmistir. C. maculatus iiretimi igin 30-40 adet karisik
cinsiyetli ergin birey 1 litrelik cam kavanozlarda bulunan nohut {izerine birakilmis ve 7 giin
boyunca ergin bireylerin dane tizerine yumurta birakmasi ve yumurtadan ¢ikan larvalarin dane
icerisine girmesi saglanmigtir. Daha sonra erginler 5 mm Retsch marka metal elek
kullanilarak kavanozdan c¢ikarilmistir. Larvalarin gelismesi ve ergin c¢ikislart giinliik olarak
kontrol edilmis, yeni nesil ergin ¢ikist oldugunda 5 mm elek yardimiyla nohuttan ergin
bireyler alinmig, denemelerde kullanilmis ya da yeni Kkiiltiir acilarak, kiiltiiriin devami

saglanmistir.
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3.2.2. Biyolojik Testler

3.2.2.1. Laboratuar kosullarinda Spinosad, Spinetoram ve Deltamethrin’in soliisyon

uygulamasi

Biyolojik etkinlik testleri 25+1 °C sicaklikta % 60+5 nispi nemde ve tamamen karanlik
iklim odasinda yiirtitiilmiistiir. Biyolojik testlerde 1-3 giinliik Boriilce tohum bocegi erginleri
kullanilmistir. Her biyolojik etkinlik testi 5 tekkerriirlii olarak yapilmistir ve her bir test i¢in 5
kontrol birakilmistir. Denemeler boliinmiis tesadiifi parseller deneme desenine gore
kurulmustur. Derin dondurucudan ¢ikarilmis triinler terazi (0.1 g hassasiyette) yardimiyla 500
g’lik partiler halinde tartilmig ve iiriinii homojen sekilde islatan ilag miktar1 olan 3 ml ilag
solusyonu Airbrush boyama tabancasi ile iiriine piiskiirtiilmiistiir. Ilagl soliisyonlar mg aktif
madde/litre suya karistirilarak hazirlanmistir. ilaglarin  uygulama konsantrasyonlar1 6n
deneme ¢alismalar1 yapilarak belirlenmis ve C. maculatus’ un 7.giindeki 6liim yiizdelerine
bagli olarak uygulama konsantrasyonlar1 agsagi ve yukari katlar1 seklinde degistirilmistir. Bu
kapsamda Spinosad igin 6, 12, 24, 48, 72 ve 108 mg aktif madde/litre su konsantrasyonlardan
3 ml soliisyon 500 g {iriine, Spinetoram igin 6, 12, 24, 48 ve 60 mg aktif madde/litre su
konsantrasyonlardan 3 ml soliisyon 500 g iiriine, Deltamethrin i¢in 7.5, 15, 31.25, 62.5, 125
ve 250 mg aktif madde/litre su konsantrasyonlardan 3 ml soliisyon 500 g iriin dozlari

uygulanmigtir.

[laglamanin ardindan piiskiirtme yapilan nohutlarin iizeri tiil ile kapatilmis ve iklim
odasinda 1 giin siireyle kurutulmaya birakilmistir. Her bir tekkerriir i¢in daneden yeni ¢ikmis
karisik cinsiyetli 1-3 giinliik ergin bireylerden 20 adet sayilarak icerisinde iiriin bulunan 330
mP’lik kavanozlara konulmustur. Bocekler konulduktan sonra kavanozlarin agzi tiil ile
kapatilarak % 65+5 nispi nemde 26+1°C sicaklikta ve tamamen karanlik iklim odasinda

bekletilerek denemeye alinmstir.

Farkli etken maddeli ilaglarin soliisyonu (karisimi) uygulamasindan 1, 3, 5, 7 giin
sonra 5 mm’lik elek yardimiyla elenmis, gozle ve binokiiler mikroskop yardimiyla
incelenerek oli-felg-canli sayilart kaydedilmistir. Kontroldeki bdceklere kiyasla anten ve
ayaklarin titreterek, yiiriime yetenegini yitirmis, anormal hareket eden bocekler felg olarak
tanimlanmistir. Her sayimda 6len bocek kavanozdan cikarilmis, canli ve felg bocekler tekrar
kavanoza konulmustur. Yedinci giin sonunda biitiin uygulamalardan ve kontrolden ergin
bireyler 5 mm’lik elek yardimiyla ¢ikarilmistir. Spinosyn grubu insektisitlerin C.

maculatus’un yeni nesil sayisina karsi etkisini belirlemek igin bdceklerin ¢ikartildig
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uygulama kavanozlar1 ve uygulama yapilmayan kontrol kavanozlari % 6545 nispi nemde
26+1°C sicaklikta ve tamamen karanlik iklim odasinda tutulmustur. 42 giin sonra yeni nesil

ergin ¢ikislar1 gozlenmis ve ¢ikan ergin sayilar kayit edilmistir.
3.3. Verilerin Degerlendirilmesi ve Istatiksel Analiz

Baz1 Spinosyn grubu insektisitlerin rezidiiel toksisitenin belirlenmesi i¢in yapilan
koruyucu uygulamalar, insektisitlerin konsantrasyonu, uygulama siireleri, uygulamaya alinan
birey sayilarini, uygulama sonrast C. maculatus’ un 6lim, felg ve felg+6liim olan birey
sayilar1 ile yeni nesil (F1) doli ergin sayilarini igeren EXCEL tablolari olusturulmustur. Her
ilacin irtinli soliisyon (karigim) uygulamalari i¢in C. maculatus’ un 6liim, felg ve felg+olim
oranlar1 (%) hesaplanmistir. Bunlara ek olarak yeni nesil (F1) dolii ergin sayilarini da
hesaplanmistir. Uriinlii uygulamalarma ait 6liim, felg ve felg+oliim oranlar1 Arcsine
transformasyonuna tabi tutulduktan sonra bu verilere ¢ift yonlii (faktérler; maruz birakma
stiresi ve uygulama konsantrasyonu) varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir (SPSS 2009).
Test edilen ilaglarn LCso, LCgo, LCoo degerlerini hesaplamak igin 6liim-doz verileri probit
analizine tabi tutulmustur (LeOra Software 1987). Uriinlii ilaglt soliisyon uygulamalarindan
elden edilen yeni nesil ergin sayilart ile ilgili verilere ise transformasyon yapilmadan istatiksel
analiz uygulanmistir. Ortalamalar arasindaki farklar % 5 Onem seviyesinde Duncan testi

kullanilarak belirlenmistir.

4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Spinosad ile Yiiriitiilen Biyolojik Testler

4.1.1.Nohut  iizerinde  soliisyon halde  piiskiirtilen  Spinosad’in  farkh
konsantrasyonlarina maruz birakilan Callasobruchus maculatus erginlerinin 6liim,

felc ve fel¢+oliim oranlar:

Yapilan ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) sonucunda maruz birakma siiresinin (6liim
orani i¢in F317,=120.5, P<0.0001; fel¢ orani i¢in F317,=85.7, P<0.0001; felg+dliim orani igin
F3172=41.9, P<0.0001) ve Spinosad konsantrasyonunun (6lim orani igin Fe172 =587.1,
P<0.0001; felg orani igin Fg 172=50.2, P<0.0001; fel¢+oliim orani i¢in Fe,170=664.7, P<0.0001)
C. maculatus erginlerinin 6liim, felg ve felg+6liim oranlari {izerine istatistiki olarak énemli
derecede etkiye sahip oldugu goriilmistiir. Bu iki faktor arasindaki interaksiyonun (6liim
orani i¢in F1g172=10.1, P<0.0001; fel¢ orani i¢in F1g172=21.7, P<0.0001; fel¢+oliim orani i¢in
Fig172=2.4, P<0.0010) istatistiksel agidan dnemli oldugu saptamustir.
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Nohut tizerinde soliisyon haldeki Spinosad’in farkli konsantrasyonlarina 7 giin siireyle
maruz birakilan C. maculatus erginlerinin 6liim oran1 Cizelge 4.1.’de verilmektedir. Cizelge
4.1. dikey olarak incelendiginde 1. giin dahil tiim maruz birakma siirelerinde Spinosad
konsantrasyonu arttik¢a erginlerin 6liim oranlarinda istatistiki olarak 6nemli derecede arttigi
goriilmiustiir (Cizelge 4.1.; Sekil 4.4.). Birinci gilin dahil tiim maruz birakma siirelerinde (3., 5.
ve 7.glin) Spinosad’in tiim konsantrasyonlarina ait 6lim oranlari arasinda istatistiki olarak
onemli farkliliklar bulunmustur (Cizelge 4.1.; P<0.0001). Birinci giin hari¢ tiim maruz
birakma siirelerinde en yiiksek 6liim orani 48, 72 ve 108 ppm konsantrasyonlarina ait 6liim
oranlari istatiski olarak benzer bulunmustur. Birinci giin hari¢ tiim maruz birakma stirelerinde
en yiiksek oliim oran1 48, 72 ve 108 ppm konsantrasyonlarinda goriiliirken en diisiik 6liim
orant 6 ppm’de goriilmiistiir (Cizelge 4.1.; Sekil 4.4.). C. maculatus erginlerinin %100 6lim
orani 5. giinde 72 ve 108 ppm konsantrasyonlarda goriiliirken, 7. glinde 48, 72 ve 108 ppm
konsantrasyonlarda elde edilmistir (Sekil 4.4.). Bu sonuglar 1. giin sonunda Spinosad’in test
edilen 72 ve 108 ppm konsantrasyonlart hari¢ diger tiim konsantrasyonlarda (6, 12, 24 ve 48
ppm) C. maculatus erginlerin hemen hemen hi¢ 6limiine neden olmadigini, 5. ve 7. giin
sonunda ise Spinosad’in yiiksek konsantrasyonlarda (48, 72 ve 108 ppm) C. maculatus

erginlerin %100 veya %100 ‘e yakin 6liimiiniin ger¢eklestigini gostermistir.
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Cizelge 4.1. Nohut iizerinde soliisyon haldeki Spinosad’in farkli konsantrasyonlarina 7 giin

stireyle maruz birakilan Callasobruchus maculatus erginlerin 6liim orani

Konsantrasyon Oliim Oram (%) + S.Hata F ve P degeri
(ppm) 1. Giin 3. Giin 5. Giin 7. Giin
6 2.0+1.2 5.5+1.7 6.6+1.9 13.5+4.6 | F316= 2.0
Ea* Ca Ca Da P=0.153
12 15.0£5.5 | 35.849.8 40.3+6.2 41.6+5.7 | F316=3.35
Da Ba Ba Ca P<0.045
24 19.3£5.3 37.2+7.4 55.3+4.7 68.8+5.9 | F316=11.9
Dc Bb Bab Ba P<0.0001
48 32.246.2 98.8+1.1 98.8+1.1 100+0 F316=97.7
Cb Aa Aa Aa P<0.0001
72 50.7£5.1 100+0 100+0 100+0 Fs16= 224.0
Bb Aa Aa Aa P<0.0001
108 80.7+7.0 100+0 100+0 1000 Fs16=24.2
Ab Aa Aa Aa P<0.0001
Kontrol 0.2+1.8 1.1+£1.2 3.2+1.2 5.1£1.0 Fs76= 7.9
Eb Ca Ca Ea P<0.0001
F ve P degeri Fe,43= 75.8 | Fe43= 161.8 | Fe43=200.7 |Fe43= 177.8
P<0.0001 | P<0.0001 P<0.0001 | P<0.0001

*Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %5
onem seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli biiyiik
harfler ve ayni satirda bulunan farkli kiiglik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.2. Nohut iizerinde soliisyon haldeki Spinosad’ in farkli konsantrasyonlarina 7 giin
stireyle maruz birakilan Callasobruchus maculatus erginlerin felg orani

Konsantrasyon Fel¢ Oram (%) + S.Hata F ve P degeri
(ppm) 1. Giin 3. Giin 5. Giin 7. Giin
6 4.2+1.8 4.4+1.1 4.3+2.6 12.744.6 | F316=1.9
Da* Ba Aa Aa P=0.167
12 5.1£2.4 5.5£1.9 1.8+1.1 9.6£2.0 | F316=2.5
Da Ba BCa Aa P=0.092
24 21.4+2.4 17.1£2.0 9.0+4.0 5.7£3.3 F316=0.018
Bca Aab Abc Bc P<0.0001
48 42.6+6.6 0+0 0+0 0+0 Fs,16= 109.4
Aa Cb Cb Cb P<0.0001
72 32.1£5.2 0+0 0+0 0+0 Fs,16= 109.6
Aba Cb Cb Cb P<0.0001
108 17.3+£7.7 0+0 0+0 0+0 F3,16= 109.6
Ca Cb Cb Cb P<0.0001
Kontrol 0+0 0+0 0+0 0+0 F3,76= -
Ea Ca Ca Ca P=-
F ve P degeri Fe43=40.9 | F643=53.6 | Fe43=5.5 |Fe43=24.2
P<0.0001 | P<0.0001 | P<0.0001 | P<0.0001

* Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar
%35 onem seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli biiyiik
harfler ve ayni satirda bulunan farkli kiiglik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.3. Nohut tizerinde soliisyon haldeki Spinosad’ in farkli konsantrasyonlaria 7 giin
stireyle maruz birakilan Callasobruchus maculatus erginlerin felg+6liim orani

Konsantrasyon Fel¢+Oliim Oram (%) + S.Hata F ve P degeri
(ppm) 1. Giin 3. Giin 5. Giin 7. Giin
6 6.3£2.8 10.0£2.2 10.9+£3.7 26.3+6.6 | F316=3.3
Ea* Ca Da Da P=0.46
12 20.2+6.9 41.4+8.6 42.1+£5.2 51.3+£7.0 | F316=3.7
Db Ba Ca Ca P<0.034
24 40.7+£7.4 54.446.8 64.3+6.9 74.5+5.2 | F316=4.4
Ca Ba Ba Ba P=0.18
48 74.8+8.8 98.8+1.1 98.8+1.1 100+0 F316=14.0
Bb Aa Aa Aa P<0.0001
72 82.8+3.3 100+0 100+0 1000 F316=67.3
Bb Aa Aa Aa P<0.0001
108 98.0+1.2 100+0 100+0 100+0 F316=2.6
Aa Aa Aa Aa P=0.083
Kontrol 0.2+0.8 1.0+1.0 3.2+1.0 5.1£1.0 F3,76=6.3
Fa Da Ea Ea P=0.001
F ve P degeri Feu43= 132.1 | Fe43=194.1 | Fe43=170.4 | Fe43= 178.1
P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 | P<0.0001

* Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar
%35 onem seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli biiyiik
harfler ve ayni satirda bulunan farkli kiigiik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Cizelge 4.1. yatay olarak incelendiginde (6 ppm) hari¢ diger tiim konsantrasyonlarda
maruz kalma siirelerine ait C. maculatus erginlerinin 6liim oranlar1 arasinda 6nemli seviyede
P<0.0001). 12, 24, 48, 72 ve 108 ppm

konsantrasyonlarda Spinosad’ a maruz birakilma siiresi artik¢a erginlerin 6liim oraninda

farkliliklar bulunmustur (Cizelge 4.1.;

istatistiki olarak dnemli derecede artig goriilmiistiir (Cizelge 4.1.). Tiim konsantrasyonlarda en

yiiksek ergin 6liim oran1 7. giinde elde edilirken en diisiik 6liim orani ise 1. gilinde elde
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edilmistir (Sekil 4.1.). Nitekim 48, 72 ve 108 ppm konsantrasyonlarda 3., 5. ve 7. giindeki
6lim oranlart 1. glindeki 6liim oranlarindan 6nemli seviyede daha yiiksek bulunmustur. 24,
48, 72 ve 108 ppm konsantrasyonlarda 3., 5. ve 7. giindeki 6liim oranlar1 1. giindeki 6liim
oranlarindan énemli seviyede daha yiiksek bulunmustur. Yiksek konsantrasyonlarda (48, 72
ve 108 ppm) 7. giindeki 6liim oranlart ile 3. ve 5. giindeki 6liim oranlar istatistiki olarak
benzer bulunurken diisiik konsantrasyonlarda ise 7. giindeki 6liim oranlar1 1. giindeki 6liim
oranlarindan 6nemli seviyede yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1.; Sekil 4.1.). 48, 72
ve 108 ppm konsantrasyonlarda 7. giinde C. maculatus erginlerinin % 100 seviyesinde 6liime
ulagilmistir. Bu sonuglar Spinosad’ in 48, 72 ve 108 ppm konsantrasyonlarinda 1. giinden
sonra C. maculatus erginlerinin 6limiiniin dnemli derecede arttigin1 ve ayni (48, 72 ve 108
ppm) konsantrasyonlarda 7. giinde C. maculatus erginlerinin % 100 seviyesinde liimiin elde

edildigini gostermistir.

Nohut iizerinde soliisyon haldeki Spinosad’in farkli konsantrasyonlarina 7 giin siireyle
maruz birakilan C. maculatus erginlerin fel¢ orant (%) Cizelge 4.2.” de verilmektedir. Cizelge
4.2. dikey olarak incelendiginde tiim maruz birakma siirelerinde Spinosad’ m 6 ve 12 ppm
disindaki konsantrasyonlarina ait felg oranlari arasinda istatistiki olarak onemli farkliliklar
bulunmustur (Cizelge 4.2.; P<0.0001). Birinci giinde Spinosad’ i 6 ve 12 ppm ile 48 ve 72
ppm konsantrasyonlarina ait fel¢ oranlar1 aralarindaki farklilik istatistiki ayn1 bulunmustur. 48
ve 72 ppm konsantrasyonlardaki fel¢ oranlar1 diger konsantrasyonlarindakinden onemli
seviyede daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.2.). Uciincii ve 5. ve 7. giinde Spinosad’ 1n 48,
72 ve 108 ppm konsantrasyonlarma ait felg oranlar1 arasinda istatistiki aym1 ve hi¢ felg
goriilmezken bu konsantrasyonlardaki felg oranlari Spinosad” i 6, 12 ve 24 ppm
konsantrasyonlarindan 6nemli seviye daha diisiikk bulunmustur (Cizelge 4.2.). Callasobruchus
maculatus erginlerinde % 50’ ye yakin felg orani 1. giinde 48 ppm konsantrasyonlarinda
goriiliirken 3., 5. ve 7. glinde Spinosad’ 1n 48, 72 ve 108 ppm konsantrasyonlarinda hig felg
elde edilmemistir (Sekil 4.2.). Bu sonuglar Spinosad’ in 48 ppm konsantrasyonda 1. giin

sonunda C. maculatus erginlerin hemen hemen % 50 oraninda fel¢ oldugunu gostermistir.

Cizelge 4.2. yatay olarak incelendiginde Spinosad’ m 24, 48, 72 ve 108 ppm
konsantrasyonlarinda maruz kalma siirelerine ait felg oranlar1 arasinda istatistiki olarak
onemli seviyede farkliliklar bulunurken (Cizelge 4.2.; P<0.0001) 6 ve 12 ppm
konsantrasyonlarda tiim maruz kalma siirelerine ait felg oranlar1 arasinda istatistiki olarak

onemli seviyede farklilik olmadigi goriilmiistiir (Cizelge 4.2.). Spinosad’ in 48 ve 72 ppm
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konsantrasyonunda 3., 5. ve 7. giine ait fel¢ oranlar1 1. giline ait felg oranlarindan 6nemli
seviyede daha diisiik bulunmustur. Spinosad’ mn 24 ppm konsantrasyonunda ise 1. ve 3.
giinlere ait felg oram1 5. ve 7. giinlere ait fel¢ oranlarindan 6nemli seviyede daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Spinosad’ 1n 48 ppm konsantrasyonunda 1. giinde % 50 ye yakin, 3., 5.
ve 7. giinlerde ise 48, 72 ve 108 ppm konsantrasyonlar ile beraber hi¢ felg gozlemlenmemistir
(Sekil 4.2.). Bu sonuglar Spinosad’in 48 ppm konsantrasyonda 1. giinde C. maculatus
erginlerinin hemen hemen % 50’ sinin fel¢ oldugunu aym (48 ppm) ve iizeri

konsantrasyonlarda (72 ve 108 ppm) 3., 5. ve 7. giinlerde hig felg olmadigin1 géstermistir.

Nohut iizerinde soliisyon haldeki Spinosad’in farkli konsantrasyonlarina 7 giin siireyle
maruz birakilan C. maculatus erginlerin felg+6liim oran1 Cizelge 4.3.° de verilmektedir.
Cizelge 4.3. dikey olarak incelendiginde tiim maruz birakma siirelerinde Spinosad’ n tiim
konsantrasyonlarina ait felg+0liim oranlari arasinda istatistiki olarak onemli farkliliklar
bulunmustur (Cizelge 4.3.; P<0.0001). Birinci giinde Spinosad’ m 48 ve 72 ppm
konsantrasyonlarina ait fel¢+oliim oranlart arasinda istatistiki ayni  bulunurken bu
konsantrasyonlardaki felg+6liim oranlari, 108 ppm konsantrasyonundan énemli seviyede daha
diisiik bulunmustur (Cizelge 4.3.). Ugiincii giinde Spinosad’ 1 48, 72, ve 108 ppm
konsantrasyonlarina ait felg+6liim oranlar1t arasinda istatistiki ayni bulunurken bu
konsantrasyonlardaki felg+olim oranlari, 6, 12 ve 24 ppm konsantrasyonlarindan 6nemli
seviye daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.3.). Yedinci giinde ise Spinosad’ 1n 48, 72 ve 108
ppm konsantrasyonlarina ait felg+6liim oranlar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli farklilik
bulunmamistir. Callasobruchus maculatus erginlerinde % 100’ e yakin felg+6lim orani 1.
giinde 108 ppm konsantrasyonda goriiliirken 3., 5. ve 7. giinlerde ise Spinosad’ 1n 48, 72 ve
108 ppm konsantrasyonlarinda % 100 felg+6liim orami elde edilmistir (Sekil 4.3.). Bu
sonuglar Spinosad’ 1n 48 ppm ve iistii konsantrasyonlarda 1. giinde % 50’yi, 3. giinde %95’
asan oranda felg+oliim gozlendigi, 5. ve 7. gin sonunda ise c¢ogunlukla Oliimiin

gerceklestigini gostermistir.

Cizelge 4.3. yatay olarak incelendiginde Spinosad’ in 12, 48 ve 72 ppm
konsantrasyonlarinda maruz kalma siirelerine ait fel¢+6liim oranlar1 arasinda istatistiki olarak
onemli seviyede farkliliklar bulunurken (Cizelge 4.3.; P<0.0001) 6, 24 ve 108 ppm
konsantrasyonlarda tiim maruz kalma siirelerine ait felg+oliim oranlar1 arasinda istatistiki
olarak onemli seviyede farklilik olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.3.). Spinosad’ 1n 48, 72 ve

108 ppm konsantrasyonlarda 3., 5. ve 7. giine ait fel¢+oliim oranlar1 1. giine ait fel¢g+6lim

25



oranindan 6nemli seviyede daha yiiksek bulunmustur. Spinosad’ mn 6, 24 ve 108 ppm
konsantrasyonlarda ise tiim giinlere ait fel¢g+o6liim oranlari arasinda istatistiki olarak énemli
seviyede fark bulunmamistir. Spinosad’” 1n 108 ppm konsantrasyonunda 1. giinde % 100’ e
yakin, 3. giinde ise 48, 72 ve 108 ppm konsantrasyonlarda % 100 veya % 100’e yakin
felg+olim oranina ulasilmistir (Sekil 4.3.). Spinosad” m % 100 fel¢g+dlim oran1 48 ppm
konsantrasyonda 7. giinde saptanmistir. Bu sonuglar Spinosad’in 48 ppm konsantrasyonda 7.
giinde, 48 ppm iizeri konsantrasyonlarda (72 ve 108 ppm) ise 3. giinde C. maculatus

erginlerinin %100 oraninda fel¢ yada 6lduigiinii gostermistir.
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Sekil 4.1. Nohut iizerinde soliisyon haldeki Spinosad’ in farkli konsantrasyonlarina 7 giin
stireyle maruz kalan Callasobruchus maculatus erginlerin 6liim orant (%).
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Sekil 4.2. Nohut iizerinde soliisyon haldeki Spinosad’ in farkli konsantrasyonlarma 7 giin
slireyle maruz kalan Callasobruchus maculatus erginlerin felg orani (%).
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Sekil 4.3. Nohut iizerinde soliisyon haldeki Spinosad’ in farkli konsantrasyonlarina 7 giin
stireyle maruz kalan Callasobruchus maculatus erginlerin felg+6liim orani (%).
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4.1.2. Nohut iizerinde soliisyon halde piiskiirtilen Spinosad’in  farkh
konsantrasyonlarina 7 giin siireyle maruz birakilan Callasobruchus maculatus’un
ortalama yeni nesil ergin sayilari

Nohut iizerinde soliisyon haldeki Spinosad’ i farkli konsantrasyonlarina 7 giin
stireyle maruz kalan C. maculatus’un ortalama yeni nesil ergin sayilart Cizelge 4.4." de
verilmektedir. Nohut iizerinde soliisyon haldeki Spinosad’in farkli konsantrasyonlarina 7 giin
stireyle maruz kalan C. maculatus erginlerin ortalama yeni nesil ergin sayilar1 arasinda
istatistiki olarak 6nemli farkliliklar bulunmustur (Cizelge 4.4.; P<0.0001). Spinosad’ i tiim
konsantrasyonlarindaki yeni nesil ergin sayilar1 kontroldeki yeni nesil ergin sayisindan énemli
seviyede daha diisik oldugu gOriilmiistir. Bunun yaninda Spinosad’in tim
konsantrasyonlarindaki yeni nesil ergin sayilari istatistiki olarak benzer bulunmustur.
Spinosad’in 72 ve 108 ppm konsantrasyonlarda hi¢ yeni nesil ergin ¢ikigi goriilmezken 48
ppm konsantrasyonda ise yeni nesil ergin ¢ikislar1 1 adet birey olarak bulunmustur (Cizelge
4.4.). Bu sonugclar nohut iizerinde soliisyon haldeki Spinosad’ 1n test edilen 48, 72 ve 108 ppm
konsantrasyonlarda C. maculatus’ un yeni nesil ergin ¢ikisini biiyiik dl¢iide engelledigini ve

dolayisiyla C. maculatus popiilasyonunu baski altina alabilecegini gostermistir.

Cizelge 4.4. Nohut iizerinde soliisyon haldeki Spinosad’in farkli konsantrasyonlarina 7 giin

stireyle maruz kalan Callasobruchus maculatus’ un ortalama yeni nesil ergin

sayilari
Konsantrasyon (ppm) | Ortalama yeni nesil ergin sayis1 (Adet)*S.Hata
6 14.8+4.8 B*
12 54+19B
24 7.6£1.8 B
48 1.0£0.4 B
72 0+0 B
108 0+0 B
Kontrol 29.4+4.5 A
F ve P degeri Fs,38= 8.8, P<0.0001

*Verilere tek yonlil varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %5
O6nem seviyesinde Duncan testine gore ortaya konmustur. Ayn siitunda bulunan farkl biiyiik harfler
istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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4.2. Spinetoram ile Yiiriitiilen Biyolojik Testler

4.2.1.Nohut iizerinde soliisyon halde piiskiirtilen Spinetoram’in  farkh
konsantrasyonlarina maruz birakilan Callasobruchus maculatus erginlerinin 6liim,

fel¢ ve fel¢+o6liim oranlar:

Yapilan ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) sonucunda maruz birakma siiresinin
(6liim orani i¢in F3176=91.6, P<0.0001; felg oram igin F3176=3.7, P<0.013; fel¢+6liim orani
i¢in F3176=109.2, P<0.0001) ve Spinetoram konsantrasyonunun (8liim orani i¢in Fs176=390.4,
P<0.0001; felg orani i¢in Fs176=33.4, P<0.0001; fel¢+6liim orani i¢in Fs176=673.4, P<0.0001)
C. maculatus erginlerinin 6liim, felg ve felg+6liim oranlar {izerine istatistiki olarak 6nemli
derecede etkiye sahip oldugu goriilmistiir. Bu iki faktdr arasindaki interaksiyonun (6lim
orani i¢in F18176=9.07, P<0.0001; fel¢ orani i¢in F1g176=3.1, P<0.0001; fel¢+6liim orani igin
F18,176=13.5, P<0.0001) istatistiksel acidan 6nemli oldugu saptamistir.

Nohut iizerinde soliisyon haldeki Spinetoram’in farkli konsantrasyonlarma 7 giin
stireyle maruz birakilan C. maculatus erginlerinin 6liim orani Cizelge 4.5.de verilmektedir.
Cizelge 4.5. dikey olarak incelendiginde 1. giin dahil tim maruz birakma siirelerinde
Spinetoram konsantrasyonu arttikga erginlerin 6lim oranlarinda istatistiki olarak 6nemli
derecede arttig1 goriilmistiir (Cizelge 4.5.; Sekil 4.4.). Birinci giin dahil tiim maruz birakma
siirelerinde Spinetoram’in tlim konsantrasyonlarina ait 6liim oranlar1 arasinda istatistiki olarak
onemli farkliliklar bulunmustur (Cizelge 4.5.; P<0.0001). Tiim maruz birakma siirelerinde en
yiiksek 6liim 60 ppm konsantrasyonda goriiliirken en diisiik 6liim orani 6 ppm’de goriilmiistiir
(Cizelge 4.5.; Sekil 4.4.). C. maculatus erginlerinin % 100’e yakin 6liim orani1 3., 5. ve 7.
giinde 60 ppm konsantrasyonda goriilmiistiir. Bu sonuglar 1. giin sonunda Spinetoram’in test
edilen 24 ppm ve alti konsantrasyonlarinda C. maculatus erginlerin diisiik oranda 6liime
neden oldugu, 3., 5. ve 7. giin sonunda ise Spinetoram’m 60 ppm konsantrasyonunlarda C.

maculatus erginlerin hemen hemen % 100 oraninda liimiin gergeklestigini gostermistir.
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Cizelge 4.5. Nohut tlizerinde soliisyon haldeki Spinetoram’ in farkli konsantrasyonlaria 7 giin
stireyle maruz birakilan Callasobruchus maculatus erginlerin 6liim orani

Konsantrasyon Oliim Oram (%) + S.Hata FveP
(ppm) 1. Giin 3. Giin 5. Giin 7. Giin degerl
6 10.8+£5.8 17.3+£6.2 22.0+£7.5 36.6£8.4 | F316=2.6
Ca* Da Da Ca P=0.086
12 8.0+£2.1 10.9+1.7 40.7+4.9 80.2+8.4 | F316=31.9
Cc Dc Cb Ba P<0.0001
24 12.9+4.5 55.6+4.6 78.0+4.3 82.0£2.1 | F316=39
Cc Cb Ba Ba P<0.0001
48 29.3+6.7 74.8+4.3 84.2+4.4 87.2+5.4 | F316=45.5
Bb Ba Ba Ba P<0.0001
60 82.5+7.2 94.4+3.2 95.4+3.4 98.9+1 F316=2.5
Aa Aa Aa Aa P=0.091
Kontrol 0.2+0.2 1.12+0.7 3.21+1.3 5.22+1.2 | F3e6=14.7
Dc Ec Eb Da P<0.0001
F ve P degeri F544=67.4 | F544=162.3 | F544=111.3 | F544=95.7
P<0.0001 | P<0.0001 P<0.0001 | P<0.0001

* Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar
%35 onem seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konmustur. Ayni1 siitunda bulunan farkli biiyiik
harfler ve ayni satirda bulunan farkli kiigiik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.6. Nohut tlizerinde soliisyon haldeki Spinetoram’ 1n farkli konsantrasyonlarina 7 giin

stireyle maruz birakilan Callasobruchus maculatus erginlerin felg orani

* Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar
%35 onem seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli biiytik

Konsantrasyon Fel¢ Oram (%) + S.Hata F ve P degeri
(ppm) 1. Giin 3. Giin 5. Giin 7. Giin
6 4.843.6 3.0+1.2 11.3+4.8 5.8+3.6 | F316=0.8
ABa* Ba Aa ABa P=0.502
12 0+0 12.0+£2.0 15.0+6.5 49+3.1 | F316=7.9
Cb Aa Aa ABb P<0.0001
24 95423 6.5+1.9 7.0+£2.2 3.3t1.3 |F31=14
Aa ABa ABa ABa P=0.277
48 6.4£3.0 13.4+4.8 10.5+3 .4 10.5+4.3 | F316=0.4
ABa Aa Aa ABa P=0.711
60 15.5+8.0 5.5+3.2 45+34 45434 | F316=0.6
Aa Ba BCa ABa P=0.574
Kontrol 0+0 0+0 0+0 0+0 F316=--
C C C B P=--
F ve P degeri F544=9.4 | F544=16.9 | F544=155 | Fs4=4.4
P<0.0001 | P<0.0001 | P<0.0001 | P<0.002

harfler ve ayni satirda bulunan farkli kii¢iik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.7. Nohut tlizerinde soliisyon haldeki Spinetoram’ in farkli konsantrasyonlaria 7 giin
slireyle maruz birakilan Callasobruchus maculatus erginlerin felg+6liim orant

Konsantrasyon Fel¢+Oliim Oram (%) + S.Hata F ve P degeri
(ppm) 1. Giin 3. Giin 5. Giin 7. Giin
6 15.7+4.9 20.3+5.5 33.319.5 42.5+8.7 | F316= 2.4
Ca* Da Da Ca P=0.104
12 8.0+2.1 22.9+3.3 55.8+7.1 85.1+5.9 | F316=35.5
Bd Dc Cb Ba P<0.0001
24 22.5+4.5 62.1+3.2 85.1+3.5 85.3+2.8 | F316=45.5
Cc Cb Ba Ba P<0.0001
48 35.7+5.2 88.2+3.4 94.8+3.8 97.8+1.3 | F316=33.3
Bc Bb Aab Aa P<0.0001
60 98+2.0 100+0 100+0 100+0 F316=1
Aa Aa Aa Aa P=0.418
Kontrol 0.2+0.2 1.1+0.6 3.2+1.3 5.2+1.2 F306= 14.7
Ec Ec Eb Da P<0.0001
F ve P degeri F544=229.9 | F544=298.2 | F544=134.6 | F544=150.7
P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 | P<0.0001

* Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar
%35 onem seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli biiyiik
harfler ve ayni satirda bulunan farkli kiiglik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Cizelge 4.5. yatay olarak incelendiginde 6 ve 60 ppm konsantrasyonlar: hari¢ maruz
kalma siirelerine ait C. maculatus erginlerinin 6liim oranlart arasinda 6nemli seviyede
farkliliklar bulunmustur (Cizelge 4.5.; P<0.0001). 12, 24 ve 48 ppm konsantrasyonlarda
Spinetoram’ a maruz birakilma siiresi artik¢a erginlerin 6lim oraninda istatistiki olarak
onemli derecede artig gorlilmistiir. Tiim konsantrasyonlarda en yiiksek ergin 6liim orani 7.
giinde elde edilirken en diisiik 6liim orani ise 1. giinde elde edilmistir (Sekil 4.4.). Nitekim 12,
24 ve 48 ppm konsantrasyonlarda 7. giindeki 6liim orani 1. ve 3. giindeki 6lim oranlarindan
onemli seviyede daha yiliksek bulunmustur. 24 ppm konsantrasyonda 5. ve 7. giindeki 6liim

oranlar1 3. giindeki 6liim oranlarindan 6nemli seviyede daha yiiksek bulunmustur. 60 ppm
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konsantrasyonda 7. giinde C. maculatus erginlerinin % 100 veya % 100’ e yakin oliime
ulagilmigtir. Bu sonuglar Spinetoram’ in tiim konsantrasyonlarinda 5. giinden sonra C.
maculatus erginlerinin Sliimiiniin 6nemli derecede artigin1 ve 60 ppm konsantrasyonda 7.

giinde C. maculatus erginlerinin % 100 seviyesinde 6liimiin elde edildigini gostermistir.

Nohut iizerinde soliisyon haldeki Spinetoram’ in farkli konsantrasyonlarina 7 giin
stireyle maruz birakilan C. maculatus erginlerin felg oran1 Cizelge 4.6.” da verilmektedir.
Cizelge 4.6. dikey olarak incelendiginde tim maruz birakma siirelerinde Spinetoram’ in tiim
konsantrasyonlarina ait felg oranlar1 arasinda istatistiki olarak énemli farkliliklar bulunmustur
(Cizelge 4.6.; P<0.0001). Birinci giinde Spinetoram’ in 24, 48 ve 60 ppm konsantrasyonlarina
ait felg oranlar1 arasinda istatistiki ayni1 bulunurken bu konsantrasyonlardaki felg oranlari
Spinetoram’ 1n 6 ve 12 ppm konsantrasyonlarindakinden onemli seviyede daha yiiksek
bulunmustur (Cizelge 4.6.). Ugiincii giinde Spinetoram’ 1 12, 24 ve 48 ppm
konsantrasyonlarina ait felg oranlar1 arasinda istatistiki aymi  bulunurken bu
konsantrasyonlardaki felg oranlar1 Spinetoram’ in 6 ve 60 ppm konsantrasyonlarindan énemli
derecede daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.6.). Bu sonuglar Spinetoram’ m 60 ppm

konsantrasyonda 1. giin sonunda en fazla % 15 oraninda felg oldugunu gostermistir.

Cizelge 4.6. yatay olarak incelendiginde Spinetoram’ in 12 ppm konsantrasyonda
maruz kalma siirelerine ait fel¢ oranlar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli seviyede farkliliklar
bulunurken (Cizelge 4.6.; P<0.0001) 6, 24, 48 ve 60 ppm konsantrasyonlarda tiim maruz
kalma stirelerine ait fel¢ oranlar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli seviyede farklilik olmadig:
goriilmiistiir (Cizelge 4.6.). Spinetoram’ 1n 12 ppm konsantrasyonda 3., 5. ve 7. giine ait felg
oranlari 1. giline ait fel¢ oranlarindan 6nemli seviyede daha yiiksek bulunmustur. Spinetoram’
n 6, 24, 48 ve 60 ppm konsantrasyonlarina ait fel¢ oranlar1 tiim giinlere ait fel¢ oranlarindan
onemli seviyede farklilik olmadigi goriilmiustiir. Spinetoram’ 1n diisiik konsantrasyonunda (6

ppm) ise 5. giinde yaklasik % 15 oraninda felg elde edilmistir (Sekil 4.5.).

Nohut iizerinde soliisyon haldeki Spinetoram’in farkli konsantrasyonlarmma 7 giin
stireyle maruz birakilan C. maculatus erginlerin felg+6lim orami Cizelge 4.7. de
verilmektedir. Cizelge 4.7. dikey olarak incelendiginde tiim maruz birakma siirelerinde
Spinetoram’ 1 tiim konsantrasyonlarina ait felg+oliim oranlar1 arasinda istatistiki olarak
onemli farkliliklar bulunmustur (Cizelge 4.7.; P<0.0001). Yedinci giinde Spinetoram’ in 48 ve
60 ppm konsantrasyonlarina ait felg+oliim oranlar1 arasinda istatistiki ayni bulunmustur

(Cizelge 4.7.). Ugiincii giinde Spinetoram’ 1n 6 ve 12 ppm konsantrasyonlarina ait felg+6liim
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oranlar1 arasinda istatistiki ayni bulunurken bu konsantrasyonlardaki fel¢+6lim oranlari
Spinetoram’ 1 24, 48 ve 60 ppm konsantrasyonlarindan 6nemli seviyede daha diisiik
bulunmustur (Cizelge 4.7.). Callasobruchus maculatus erginlerinde % 100’ e yakin felg+6lim
orani 1. giinde 60 ppm konsantrasyonunda goriiliirken 3., 5. ve 7. giinde Spinetoram’ 1n 48 ve
60 ppm konsantrasyonlarinda % 100 felg+0liim orani elde edilmistir (Sekil 4.6.). Bu sonuglar
Spinetoram’ 1n 48 ve 60 ppm konsantrasyonlarda 1. ve 3. giin sonunda C. maculatus
erginlerin ¢ogunlukla fel¢ oldugunu, 5. ve 7. giin sonunda ise cogunlukla Oliimiin

gergeklestigini gostermistir.

Cizelge 4.7. yatay olarak incelendiginde Spinetoram’ m 12, 24 ve 48 ppm
konsantrasyonlarinda maruz kalma siirelerine ait felg+6liim oranlar1 arasinda istatistiki olarak
onemli seviyede farkliliklar bulunurken (Cizelge 4.7.; P<0.0001) 6 ve 60 ppm
konsantrasyonlarda tiim maruz kalma siirelerine ait felg+dliim oranlari arasinda istatistiki
olarak 6nemli seviyede farklilik olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.7. Spinetoram’ 1n 24 ve 48
ppm konsantrasyonlarda 5. ve 7. giine ait felg+oliim oranlari 1. ve 3. giine ait felg+oliim
oranlarindan 6nemli seviyede daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Spinetoram’ i 60 ppm
konsantrasyonunda 1. giinde % 100’ e yakin, 5. ve 7. giinde ise 48 ve 60 ppm
konsantrasyonlarda % 100’ e yakin felg+6liim oranina ulagilmistir (Sekil 4.6.). Bu sonuglar
Spinetoram’in 48 ppm konsantrasyonda 5. giinde ve 60 ppm konsantrasyonda 1. giinde C.

maculatus erginlerinin % 100’ e yakin fel¢ yada 6ldiiglinii gostermistir.
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Sekil 4.4. Nohut {izerinde soliisyon haldeki Spinetoram’ m farkli konsantrasyonlarina 7 giin
stireyle maruz kalan Callasobruchus maculatus erginlerin 6liim orant (%).
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Sekil 4.5. Nohut {izerinde soliisyon haldeki Spinetoram’ m farkli konsantrasyonlarina 7 giin
stireyle maruz kalan Callasobruchus maculatus erginlerin felg orani (%).
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Sekil 4.6. Nohut {izerinde soliisyon haldeki Spinetoram’ m farkli konsantrasyonlarina 7 giin
stireyle maruz kalan Callasobruchus maculatus erginlerin felg+6liim orani (%).

4.2.2.Nohut iizerinde solisyon halde piskiirtilen Spinetoram’imn  farkh
konsantrasyonlarma 7 giin siireyle maruz birakilan Callasobruchus maculatus’un

ortalama yeni nesil ergin sayilari
Nohut iizerinde soliisyon haldeki Spinetoram’ in farkli konsantrasyonlarina 7 giin

stireyle maruz kalan C. maculatus’un ortalama yeni nesil ergin sayilari Cizelge 4.8." de
verilmektedir. Nohut iizerinde soliisyon haldeki Spinetoram’ 1n tiim konsantrasyonlarina 7
gilin siireyle maruz kalan C. maculatus erginlerin ortalama yeni nesil ergin sayilar1 arasinda
istatistiki olarak 6nemli farkliliklar bulunmustur (Cizelge 4.8.; P<0.0001). Spinetoram’ i 12,
24, 48 ve 60 ppm konsantrasyonlarindaki ortalama yeni nesil ergin sayilari, kontroldeki
ortalama yeni nesil ergin sayisindan 6nemli seviyede daha diisiik oldugu goriilmustiir. Bunun
yaninda Spinetoram’ 1n 12, 24, 48 ve 60 ppm konsantrasyonlardaki ortalama yeni nesil ergin
sayilar1 istatistiki olarak benzer bulunmustur. Spinetoram’ m 48 ve 60 ppm
konsantrasyonlarda ortalama yeni nesil ergin ¢ikislar1 sirasiyla 3 ve 1 bireyin altinda
kalmisken 6, 12 ve 24 ppm konsantrasyonlarda ise ortalama yeni nesil ergin ¢ikislar1 29, 13 ve
5 birey bulunmustur. Bu sonuglar nohut iizerinde soliisyon haldeki Spinetoram’ n test edilen
60 ppm konsantrasyonda yeni nesil ergin ¢ikigini bityiik dl¢tide engelledigini ve dolayisiyla C.

maculatus popiilasyonunu baski altina alabilecegini gostermistir.
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Cizelge 4.8. Nohut iizerinde soliisyon haldeki Spinetoram’in farkli konsantrasyonlarina 7 giin
siireyle maruz kalan Callasobruchus maculatus’ un ortalama yeni nesil ergin

sayilari
Konsantrasyon (ppm) Ortalama yeni nesil ergin sayis1 (Adet)*+S.Hata
6 29.7+£5.6 A*
12 13.2+2.6 B
24 5.6£1.4B
48 2.8+0.9B
60 0.4+04 B
Kontrol 312434 A
F ve P degeri Fs.43 = 6.3, P<0.0001

* Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar
%35 Onem seviyesinde Duncan testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli biiylik
harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

4.3. Deltamethrin ile Yiiriitiilen Biyolojik Testler

4.3.1.Nohut iizerinde soliisyon halde piiskiirtidlen Deltamethrin’in  farkh
konsantrasyonlarina maruz birakilan Callasobruchus maculatus erginlerinin 6liim,

fel¢ ve fel¢+oliim oranlar:

Yapilan ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) sonucunda maruz birakma siiresinin
(6lim oram igin F317,=118.9, P<0.0001; fel¢ oram i¢in F317,=93.8, P<0.0001; fel¢+oliim
orani i¢in F3172=20.3, P<0.0001) ve Deltamethrin konsantrasyonunun (6liim orani i¢in Fg 172
=465.7, P<0.0001; fel¢ orani i¢in Fg 172=406.3, P<0.0001; fel¢+o6liim orani icin Fe172=1298.5,
P<0.0001) C. maculatus erginlerinin 6liim, fel¢ ve felg+oliim oranlari lizerine istatistiki olarak
onemli derecede etkiye sahip oldugu ve bu iki faktor arasindaki interaksiyonun (8liim orant
icin F1g172=6.9, P<0.0001; fel¢ orami i¢in Fig172=17.4, P<0.0001; fel¢+dliim orani igin
F18172=3.3, P<0.0001) istatistiksel agidan dnemli oldugu saptamustir.

Nohut tizerinde soliisyon haldeki Deltamethrin’in farkli konsantrasyonlarina 7 giin

slireyle maruz birakilan C. maculatus erginlerinin 6lim orani1 Cizelge 4.9.’da verilmektedir.

Cizelge 4.9. dikey olarak incelendiginde tiim maruz birakma siirelerinde Deltamethrin
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konsantrasyonu arttik¢a erginlerin 6liim oranlarinda istatistiki olarak 6nemli derecede arttig
goriilmiistiir (Cizelge 4.9.; Sekil 4.7.). Tiim maruz birakma siirelerinde Deltamethrin’in tiim
konsantrasyonlarina ait Oliim oranlarn arasinda istatistiki olarak 6nemli farkliliklar
bulunmustur (Cizelge 4.9.; P<0.0001). Birinci glin hari¢ tiim maruz birakma siirelerinde en
yiikksek 6liim orant 125 ve 250 ppm konsantrasyonlarina ait 6liim oranlari istatiski olarak
benzer bulunmustur. en yiiksek 6liim oran1 125 ve 250 ppm konsantrasyonlarinda 3.giinden
sonra gorliirken, en disik O6lim oran1 1. giinde 7.5 ve 15 ppm konsantrasyonlarda
goriilmiistiir (Cizelge 4.9.; Sekil 4.7.). C. maculatus erginlerinin % 100’¢ yakin 6liim oran1 7.
giinde 31.25 ve 62.5 ppm konsantrasyonlarda goriiliirken, 5. ve 7. giinde 125 ve 250 ppm
konsantrasyonlarda % 100 6liim orani elde edilmistir (Sekil 4.7.). Bu sonuglar 1. giin sonunda
Deltamethrin’in test edilen 7.5 ve 15 ppm konsantrasyonlar1 C. maculatus erginlerin diisiik
oranda Olimiine neden oldugu, 7. gin sonunda ise Deltamethrin’in yiiksek
konsantrasyonlarda (31.25, 62.5, 125 ve 250 ppm) C. maculatus erginlerin %100 veya

%100’e yakin 6liimiin gerceklestigini gostermistir.
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Cizelge 4.9. Nohut {izerinde soliisyon haldeki Deltamethrin’in farkli konsantrasyonlarina 7
giin siireyle maruz birakilan Callasobruchus maculatus erginlerin 6liim orani

Konsantrasyon Oliim Oram (%) + S.Hata F ve P degeri
(ppm) 1. Giin 3. Giin 5. Giin 7. Giin
7.5 8.4+1.8 24.6+1.1 22.6£2.6 28.9+4.6 | F316= 1.5
Da* Da Da Ba P=0.242
15 6.1£2.4 16.6+1.9 18.6+1.1 30.1£2.0 | F316=9.5
Da Da Da Ba P=0.001
31.25 31.0£2.4 51.7£2.0 78.9+4.0 96.7£3.3 | F3.16=45.0
Cd Cc Cb Aa P<0.0001
62.5 51.3+£6.6 67.4+6.5 89.4+2.8 98.8+1.1 | F316=35.6
Bd Bc Bb Aa P<0.0001
125 74.4+5.2 95.4+2.8 100+0 100+0 F316=99.7
Aa Aa Aa Aa P=0.001
250 49 .3+7.7 98.8+1.1 99.0+0.9 100+0 F316= 109.6
Bb Aa Aa Aa P<0.0001
Kontrol 0+0 2.4+0.7 6.6+1.2 90.3+£1.8 | F376=22.6
Ec Eb Ea Ca P<0.0001
F ve P degeri Fe43=77.3 | F643=123.2 | Fe43=174.3 |F643=118.3
P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 |P<0.0001

* Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar
%35 onem seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli biiyiik
harfler ve ayni satirda bulunan farkli kiiglik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.10. Nohut iizerinde soliisyon haldeki Deltamethrin’in farkli konsantrasyonlarina 7
Yy
giin siireyle maruz birakilan Callasobruchus maculatus erginlerin felg orani

Konsantrasyon Fel¢ Oram (%) + S.Hata F ve P degeri
(ppm) 1. Giin 3. Giin 5. Giin 7. Giin
7.5 69.9+9.0 76.3+£7.3 76.3+7.0 | 71.0£11.3 | F316=0.1
ABa* Aa Aa Aa P=0.947
15 80.1+6.5 81.3£1.5 81.3t1.5 69.8+£5.7 | F316= 1.3
Aa Aa Aa Aa P=0.286
31.25 64.94+5.8 48.2+4.6 21.0+4.3 32432 | F316=37.4
BCa Ba Bb Bc P<0.0001
62.5 51.6+5.8 32.6+6.5 10.5£2.8 1.1£1.1 | F316=33.5
Ca Cb Cc Bd P<0.0001
125 25.5£7.3 4.5+£2.8 0+0 0+0 F316= 8.8
Db Db Db Bb P=0.001
250 50.6£6.0 1.1+1.1 0.9+0.9 0+0 Fs16=72.7
Ca Db Db Bb P<0.0001
Kontrol 0+0 0+0 0+0 0+0 F316= --
E D D B P=--
F ve P degeri Fe43=77.6 | Fp43=142.5 | Fe43=220.5 |F643=96.4
P<0.0001 | P<0.0001 P<0.0001 |P<0.0001

* Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar
%35 onem seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konmustur. Ayn siitunda bulunan farkli biiytik
harfler ve ayn1 satirda bulunan farkl: kiiciik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.11. Nohut iizerinde soliisyon haldeki Deltamethrin’in farkli konsantrasyonlarina 7
giin siireyle maruz birakilan Callasobruchus maculatus erginlerin felg+o6lim

orani
Konsantrasyon Fel¢+Oliim Oram (%) = S.Hata F ve P degeri
(ppm) 1. Giin 3. Giin 5. Giin 7. Giin
7.5 78.4+8.8 97.9+1.2 99.0+1.0 100+0 F316=6.1
Ba* Aa Aa Aa P<0.006
15 86.3+£5.4 97.9+1.2 1000 100+0 Fs16=7.1
Ba Aa Aa Aa P<0.003
31.25 95.9+£3.0 100+0 100+0 1000 F316=2.2
Aa Aa Aa Aa P=0.117
62.5 99.0£1.0 100+0 100+0 100+0 F316=1.0
Aa Aa Aa Aa P=0.418
125 1000 100£0 100£0 1000 F3,16= --
A A A A =--
250 1000 100+0 100+0 1000 F316= --
A A A A =
Kontrol 0+0 4.4+0.9 8.2+1.2 10.6+1.3 | F376= 22.6
Cc Bb Ba Ba P<0.0001
F ve P degeri Fe,43=235.1 | F643=417.9 | F643=388.9 | Fe43=342.7
P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 | P<0.0001

*Verilere ¢ift yonlil varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %5
onem seviyesinde DUNCAN testine goére ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli biiyiik
harfler ve ayn1 satirda bulunan farkli kiiciik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.9. yatay olarak incelendiginde 7.5 ppm disindaki konsantrasyonlarda maruz
kalma siirelerine ait C. maculatus erginlerinin 6lim oranlart arasinda 6nemli seviyede
farkliliklar bulunmustur (Cizelge 4.9.; P<0.0001). Tiim konsantrasyonlarda en yiiksek ergin
Oliim oranm1 7. giinde elde edilirken en diislik 6liim oran1 ise 1. giinde elde edilmistir (Sekil
4.7.). Ancak, 31.25 ve 62.5 ppm konsantrasyonlarda 7. giindeki 6liim oranlart 5. giindeki
6liim oranlarindan 6nemli seviyede daha yiiksek bulunmustur. 250 ppm konsantrasyonda 3.
giin ve istii uygulama siirelerinde 6liim oranmi 1. giindeki 6lim oranindan 6nemli seviyede
daha yiiksek bulunmustur. Yiiksek konsantrasyonlarda (125 ve 250 ppm) 7. glindeki 6liim
oranlar1 ile 3. ve 5. giindeki 6lim oranlarn istatistiki olarak benzer bulunurken diisiik
konsantrasyonlarda (31.25 ve 62.5 ppm) ise 7. glindeki 6liim oranlar1 1., 3. ve 5. giindeki
oliim oranlarindan 6nemli seviyede yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9.; Sekil 4.7.).
Test edilen 31.25, 62.5, 125 ve 250 ppm konsantrasyonlarda 7. giinde C. maculatus
erginlerinin %100 veya %100’ e yakin 6liime ulagilmistir. Bu sonuglar Deltamethrin’ in tiim
konsantrasyonlarinda 1. giinden sonra C. maculatus erginlerinin 6liimiiniin 6nemli derecede
artigit ve 31.25, 62.5, 125 ve 250 ppm konsantrasyonlarda 7. giinde C. maculatus

erginlerinin %100 veya %100’ e yakin 6liimiin elde edildigini gostermistir.

Nohut iizerinde soliisyon haldeki Deltamethrin’ in farkli konsantrasyonlarina 7 giin
slireyle maruz birakilan C. maculatus erginlerin felg oran1 Cizelge 4.10.” da verilmektedir.
Cizelge 4.10. dikey olarak incelendiginde tiim maruz birakma siirelerinde Deltamethrin’ in
tim konsantrasyonlarina ait felg oranlar1 arasinda istatistiki olarak ©onemli farkliliklar
bulunmustur (Cizelge 4.10.; P<0.0001). Birinci giinde Deltamethrin’ in 7.5 ile 15 ppm ve 62.5
ile 250 ppm konsantrasyonlarina ait felg oranlari aralarinda istatistiki ayn1 bulunurken 1.
giinde 15 ppm konsantrasyondaki felg oran1 Deltamethrin’ in tim konsantrasyonlarindakinden
onemli seviyede daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.10.). Uciincii giinde Deltamethrin’ in
7.5 ve 15 ppm konsantrasyonlarina ait felg oranlar1 arasinda istatistiki ayni bulunurken bu
konsantrasyonlardaki fel¢ oranlari Deltamethrin® in 31.25, 62.5, 125 ve 250 ppm
konsantrasyonlarindan 6nemli derecede daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.10.). Yedinci
giinde ise Deltamethrin uygulanmis 31.25, 62.5, 125 ve 250 konsantrasyonlarina ait felg
oranlar1 arasinda istatistiki olarak onemli farklilik bulunmamustir. Callasobruchus maculatus
erginlerinde %80 oraninda fel¢ 1. giinde 15 ppm konsantrasyonda goriiliirken 7. giinde
Deltamethrin’ in 125 ve 250 ppm konsantrasyonlarinda yiiksek 6liim nedeniyle hi¢ fel¢ elde
edilmemistir (Sekil 4.8.).
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Cizelge 4.10. yatay olarak incelendiginde Deltamethrin’ in 31.25, 62.5, 125 ve 250
ppm konsantrasyonlarda maruz kalma siirelerine ait felg oranlari arasinda istatistiki olarak
onemli seviyede farkliliklar bulunurken (Cizelge 4.10.; P<0.0001) 7.5 ve 15 ppm
konsantrasyonlarda tiim maruz kalma siirelerine ait felg oranlar1 arasinda istatistiki olarak
onemli seviyede farklilik olmadigi gorilmistiir (Cizelge 4.10.). Deltamethrin’ in 31.25, 62.5
125 ve 250 ppm konsantrasyonlarda 7. giine ait felg oranlari 1. giine ait felg oranlarindan
onemli seviyede daha diisik bulunmustur. Deltamethrin® in 7.5, 15 ve 125 ppm
konsantrasyonlarina ait felg oranlari tiim giinlere ait fel¢ oranlarindan 6nemli seviyede
farklilik olmadigi goriilmistiir. Deltamethrin’ in 15 ppm konsantrasyonunda 1. giinde
yaklasik % 80 oraninda, 5. giinde ise 15 ppm konsantrasyonda % 81 oraninda felg meydana
gelmistir (Sekil 4.8.). Deltamethrin’ in yiiksek konsantrasyonlarda (125 ve 250 ppm) ise 5. ve
7. Giinlerde yiiksek 6liime bagl olarak hig fel¢ elde edilmemistir (Sekil 4.8.).

Nohut iizerinde soliisyon haldeki Deltamethrin’ in farkli konsantrasyonlarma 7 giin
slireyle maruz birakilan C. maculatus erginlerin felg+6liim oran1 Cizelge 4.11. de
verilmektedir. Cizelge 4.11. dikey olarak incelendiginde tiim maruz birakma siirelerinde
Deltamethrin’ in tiim konsantrasyonlarina ait felg+lim oranlari arasinda istatistiki olarak
onemli farkliliklar bulunmustur (Cizelge 4.11.; P<0.0001). Birinci giinde Deltamethrin’ in
31.25, 62.5, 125 ve 250 ppm konsantrasyonlarina ait felg+6liim oranlar1 arasinda istatistiki
ayni bulunurken bu konsantrasyonlardaki fel¢+6liim oranlart Deltamethrin’ in 7.5 ve 15 ppm
konsantrasyonlarindakinden onemli seviyede daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.11.).
Ucgiincii giinde Deltamethrin’ in tiim konsantrasyonlarina ait felg+6liim oranlar istatistiki ayni
bulunmustur (Cizelge 4.11.). Yedinci giinde ise Deltamethrin’ in tiim konsantrasyonlarina ait
felg+6liim oranlar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli farklilik bulunmamustir. Callasobruchus
maculatus erginlerinde %100’ ¢ yakin felg+6liim orani 1. giinde 31.25, 62.5, 125 ve 250 ppm
konsantrasyonlarinda goriilirken 3., 5. ve 7. glinde Deltamethrin’ in tim konsantrasyonlarda
%100 veya %100°¢ yakin felg+oliim orani elde edilmistir (Sekil 4.9.). Bu sonuglar
Deltamethrin’ in tiim konsantrasyonlarda 1. ve 3. giin sonunda C. maculatus erginlerin
cogunlukla fel¢ oldugunu, 5. ve 7. gilin sonunda ise ¢ogunlukla Gliimiin gerceklestigini

gostermistir.

Cizelge 4.11. yatay olarak incelendiginde Deltamethrin’ in 7.5 ve 15 ppm hari¢ tiim
konsantrasyonlarinda maruz kalma siirelerine ait felg+oliim oranlart arasinda istatistiki olarak

onemli seviyede farklilik olmadig1 goriilmistiir (Cizelge 4.11.). Deltamethrin’ in 7.5 ve 15
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ppm konsantrasyonlarinda 3., 5. ve 7. giline ait felg+0liim oranlar1 1. gline ait felg+6lim
oranlarindan 6nemli seviyede daha yiiksek bulunmustur. Deltamethrin’ in 31.25, 62.5, 125 ve
250 ppm konsantrasyonlarda ise tiim giinlere ait felg+6liim oranlari arasinda istatistiki ayni
bulunmustur. Deltamethrin’ in 31.25 ppm ve iizeri konsantrasyonlarda 1. giinde % 100’ e
yakin, 3. giinde ise 31.25 ppm ve iizeri konsantrasyonlarda %100 felg+0lim oranina
ulagilmigtir (Sekil 4.9.). Deltamethrin’ in diisiik konsantrasyonunda (7.5 ppm) ise 7. giinde %
100 felg+6liim orani elde edilmistir (Sekil 4.9.).
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Sekil 4.7. Nohut iizerinde soliisyon haldeki Deltamethrin’ in farkli konsantrasyonlarina 7 giin
slireyle maruz kalan Callasobruchus maculatus erginlerin 6liim orani (%).
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Sekil 4.8. Nohut iizerinde soliisyon haldeki Deltamethrin’ in farkli konsantrasyonlarina 7 giin
stireyle maruz kalan Callasobruchus maculatus erginlerin felg orani (%).
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Sekil 4.9. Nohut iizerinde soliisyon haldeki Deltamethrin’ in farkli konsantrasyonlarina 7 giin
stireyle maruz kalan Callasobruchus maculatus erginlerin felg+6liim orani (%).

4.3.2.Nohut iizerinde soliisyon halde piiskiirtilen Deltamethrin’in = farkh
konsantrasyonlaria 7 giin siireyle maruz birakilan Callasobruchus maculatus’un
ortalama yeni nesil ergin sayilari
Nohut iizerinde soliisyon haldeki Deltamethrin’ in farkli konsantrasyonlarina 7 giin
slireyle maruz kalan C. maculatus’ un ortalama yeni nesil ergin sayilar1 Cizelge 4.12." de
verilmektedir. Nohut {izerinde soliisyon haldeki Deltamethrin’ in farkli konsantrasyonlarina 7
giin siireyle maruz kalan C. maculatus’ un ortalama yeni nesil ergin sayilar1 arasinda istatistiki
olarak onemli farkliliklar bulunmustur (Cizelge 4.12.; P<0.0001). Deltamethrin’ in tim
konsantrasyonlarindaki yeni nesil ergin sayilari kontroldeki yeni nesil ergin sayisindan énemli
seviyede daha diisik oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda Deltamethrin® in tiim
konsantrasyonlarindaki yeni nesil ergin sayilari istatistiki olarak benzer bulunmustur.
Deltamethrin’ in 31.25, 62.5, 125 ve 250 ppm konsantrasyonlarinda hi¢ yeni nesil ergin ¢ikisi
goriilmezken 7.5 ve 15 ppm konsantrasyonlarda ise yeni nesil ergin ¢ikislari sirasiyla 3 ve 2
bireyin altinda kalmistir (Cizelge 4.12.). Bu sonuglar nohut iizerinde soliisyon haldeki
Deltamethrin’ in test edilen tim konsantrasyonlarmin C. maculatus’ un yeni nesil ergin
cikisin1 biiyiik 6l¢iide engelledigini ve dolayisiyla C. maculatus popiilasyonunu baski altina

alabilecegini gostermistir.
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Cizelge 4.12. Nohut iizerinde soliisyon haldeki Deltamethrin’in farkli konsantrasyonlarina 7
giin siireyle maruz kalan Callasobruchus maculatus’ un ortalama yeni nesil
ergin sayilari

Konsantrasyon (ppm) Ortalama yeni nesil ergin sayis1 (Adet) + S.Hata
7.5 2.4+0.9 B*

15 1.4+0.8 B

31.25 0+0 B

62.5 0+0 B

125 0+0 B

250 0+0 B

Kontrol 39.8+5.5 A

F ve P degeri Fe,3s = 14.9, P<0.0001

* Verilere tek yonlil varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar
%35 Onem seviyesinde Duncan testine gore ortaya konmustur. Aymi siitunda bulunan farkli biiyiik
harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Mevcut ¢alismada laboratuar kosullarinda Spinosyn insektisitleri  Spinosad,
Spinetoram ve Sentetik piretroid insektisiti Deltamethrin’in soliisyon halinde nohut iizerinde
C. maculatus erginlerine kars1 rezidiiel toksisitesi arastirtlmistir. Nohut tizerinde soliisyon
haldeki Spinosad, Spinetoram ve Deltamethrin’in farkli konsantrasyonlar1 ve maruz birakilma
stireleri C. maculatus erginlerinin 6liim, felg ve felg+6lim oranlart iizerinde 6nemli etkiye
sahip olmustur. Soliisyon halde {iriine pitskiirtiilerek yiiriitiilen biyolojik testler 1. giin
sonunda Spinosad’in test edilen 72 ve 108 ppm konsantrasyonlari hari¢ diger tiim
konsantrasyonlarda (6, 12, 24 ve 48 ppm) C. maculatus erginlerin hemen hemen hig 6liimiine
neden olmadigini, 5. ve 7. giin sonunda ise Spinosad’in yiiksek konsantrasyonlarda (48, 72 ve
108 ppm) C. maculatus erginlerin %100 veya %100 ‘e yakin oliimiiniin gergeklestigini
gostermistir. Spinosad’in 48 ppm konsantrasyonda 1. giinde C. maculatus erginlerinin hemen
hemen % 50’ sinin fel¢ oldugunu ayni (48 ppm) ve iizeri konsantrasyonlarda (72 ve 108 ppm)
3., 5. ve 7. giinlerde hi¢ fel¢ olmadigini gdstermistir. Uriine soliisyon olarak piiskiirtiilen
Spinosad’in 48 ppm konsantrasyonda 7. giinde, 72 ve 108 ppm konsantrasyonlarda ise 3.
giinde C. maculatus erginlerinin %100 oraninda fel¢ yada oldiiglinii géstermistir. Ayrica
Spinosad’in test edilmis konsantrasyonlarmin 6lim-doz verileri probit analizine tabi
tutulmustur. C. maculatus erginlerine karsi LCso, LCo0 Ve LCog degerleri sirasiyla 17.627,
34.413, 48.098 ppm oldugu bulunmustur. Spinosad’in 72 ve 108 ppm konsantrasyonlarda hig
nesil ergin c¢ikisi goriilmezken 48 ppm konsantrasyonda ise yeni nesil ergin 1 birey
bulunmustur. Bu sonuglar nohut {izerine soliisyon halde piiskiirtiilerek uygulanan Spinosad’in
test edilen 48, 72 ve 108 ppm konsantrasyonlarinin C. maculatus’un yeni nesil ergin ¢ikisini
biiyiikk Ol¢lide engelledigini ve dolayisiyla C. maculatus populasyonunu baski altina
alabilecegini gostermistir. Spinosad’in toz ve sivi formiilasyonunun farkli depolanmis {iriin
zararllarina karsi etkinliginin belirlenmesine yonelik bir¢ok ¢alisma yiiriitiilmistiir (Sadat ve
Asghar 2006, Subramanyam 2006, Sanon ve ark. 2010, Mutambuki ve ark. 2012, Parsaeyan
ve ark. 2012, Sadeghi ve Ebadollahi 2015). Sadat ve Asghar (2006) yapmis olduklar
calismada farkli sicakliklarda uygulanmis Spinosad’in Callasobruchus maculatus Fabricius
(Coleoptera:Bruchidae) erginlerine karst toksisitesini arastirmistir. Uygulamadan 24 saat
sonra 20, 24, 28 ve 32 °C sicaklikta elde edilen LCsg degerleri sirasiyla 176, 149, 72 ve 40
ppm bulunmustur. Uygulamadan 72 saat sonra elde edilen LCso degerleri herbir sicaklik
degerinde diisiis gostermistir. Tahillar tizerinde ise toz Spinosad’mn 0.7 ppm ile 1.44 ppm

arasindaki konsantrasyonlar1 R. dominica, S. zeamais ve P. truncatus’a kars1 etkili
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bulunmustur (Subramanyam 2006, Mutambuki ve ark. 2012). Yapilan bu calismada C.
maculatus erginlerine kars1 7 giin siireyle uygulanmis Spinosad’in 48 ppm konsantrasyonu
etkin bulunmustur. Ancak, C. maculatus erginlerine karsi yiiksek konsantrasyonlarin (80 ppm
ve 144 ppm) etkili oldugu goriilmiistiir (Sadat ve Asghar 2006). Bu ¢alismada C. maculatus
erginlerine karsi sollisyon halde uygulanmis Spinosad’in toz uygulamalarina gore daha
yiiksek konsantrasyonlarda (48, 72 ve 108 ppm) etkili oldugu goriilmiistiir. Sanon ve ark.
(2010), Boriilce tohum bocegi C. maculatus miicadelesinde Spinosad’in toz halinin (0.31-2.5
mg aktif madde/kg tirtin) C. maculatus ergininin yiiksek Oliimiine neden oldugunu ve
disilerin biraktigi yumurta sayisinda azalmalar meydana getirdigini bildirmistir. Benzer
sekilde yapilan calismadada Spinosad’in yiiksek etki gosterdigi belirlenmistir. Ayrica
Spinosad uygulamasi yapilan tohumlarda meydana gelen zarar % 20’den az oranda oldugu
ortaya konmustur. Yapilan calismada da Spinosad’in F1 neslinde 6nemli oranda diisiis ve bazi
dozlarda tamamen engellenidigi ortaya konmustur. Yapilan ¢alismalar sonucunda elde edilen
bulgular depolanmis iiriinlerde kayiplar meydana getiren zararlilarla miicadelede uygulanan
Spinosad’in 1 yil siireyle riinlerde insektisidal aktivitesini korumasi nedeniyle ideal bir

hububat koruyucusu oldugunu birgok arastirici tarafindan belirtilmektedir.

Spinetoram’in soliisyon halde iiriine piiskiirtiiliirek yiiriitiilen biyolojik testler 1. giin
sonunda Spinetoram’imn test edilen 6 ve 12 ppm konsantrasyonlar: C. maculatus erginlerin
hemen hemen hi¢ 6liimiine neden olmadigini, 3., 5. ve 7. giin sonunda ise Spinetoram’n
yiiksek konsantrasyonlarda (60 ppm) C. maculatus erginlerin hemen hemen % 100 oraninda
oliimiin gergeklestigini gostermistir. Spinetoram’ m 60 ppm konsantrasyonda 1. giinde %15
seviyesinde ve 12 ppm konsantrasyonda 5. giinde C. maculatus erginlerini %15 seviyesinde
felg oldugunu gostermistir. Uriine soliisyon halde piiskiirtiilerek uygulanan Spinetoram’in 48
ppm konsantrasyonda 5. giinde ve 60 ppm konsantrasyonda 3. giinde C. maculatus
erginlerinin % 100’ e yakin felg yada o6ldiigiinii gostermistir. Ayrica Spinetoram’in test
edilmis konsantrasyonlarinin 6liim-doz verileri probit analizine tabi tutulmustur. C. maculatus
erginlerine karst LCso, LCgo Ve LCgg degerleri sirasiyla 3.177, 45.230, 79.514 ppm oldugu
bulunmustur. Spinetoram’mn 48 ve 60 ppm konsantrasyonlarinda yeni nesil ergin ¢ikislarn
sirastyla 3 ve 1 bireyin altinda kalmigsken 6, 12 ve 24 ppm konsantrasyonlarda ise yeni nesil
ergin ¢ikiglar1 29, 13 ve 5 birey bulunmustur. Bu sonuglar nohut {izerinde soliisyon haldeki
Spinetoram’ 1n test edilen 60 ppm konsantrasyonda C. maculatus’ un yeni nesil ergin ¢ikigini
biiyiik Olglide engelledigini ve dolayisiyla C. maculatus popiilasyonunu baski altina

alabilecegini goOstermistir. Vassilakos ve Athanassiou (2013), Spinetoram’in bugday
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uygulamasinda R. dominica, S. oryzae ve T. confusum 'un erginlerine karsi ti¢ farkli sicaklik
(20, 25 ve 30 °C) ve iki farkli nem (%55-75) kombinasyonlari arastirdigi ¢alismada mg aktif
madde/kg iiriin lizerinden yaptig1 ¢alismadaki etkili konsantrasyon degerleri olduke¢a diisiik
olmasma karsin bu ¢alismada metot farkliligina bagli olarak etkin dozlar daha yiiksek
hesaplanmistir. Ayrica test edilen bdcek tiirleri arasindaki farkliliginda etkili olabilecegi

distiniilmektedir.

Deltamethrin’in soliisyon halde iiriine piiskiirtiiliirek yiiriitiilen biyolojik testler 1. giin
sonunda Deltamethrin’in test edilen 7.5 ve 15 ppm konsantrasyonlar1 C. maculatus erginlerin
hemen hemen hi¢ 6liimiine neden olmadigini, 7. giin sonunda ise Deltamethrin’in yiiksek
konsantrasyonlarda (31.25, 62.5, 125 ve 250 ppm) C. maculatus erginlerin %100 veya
%100’e yakin dliimiin gerceklestigini gostermistir. Deltamethrin’ in 15 ppm konsantrasyonda
1. giin sonunda %80 oraninda fel¢ goriiliirtken 125 ve 250 ppm konsantrasyonlarda 7.giin
sonunda C. maculatus erginlerin hi¢ fel¢ olmadigimi gostermistir. Uriine soliisyon halde
piskiirtiilerek uygulanan Deltamethrin’ in 31.25 ppm ve {izeri konsantrasyonlarda 1. giinde
%100’ e yakin, 3. giinde ise 31.25 ppm ve iizeri konsantrasyonlarda %100 veya %100’e yakin
felg yada oldigini gostermistir. Deltamethrin® in 31.25, 62.5, 125 ve 250 ppm
konsantrasyonlarinda hi¢ yeni nesil ergin c¢ikist gorilmezken 7.5 ve 15 ppm
konsantrasyonlarda ise yeni nesil ergin ¢ikislari sirasiyla 3 ve 2 bireyin altinda kalmistir. Bu
sonuglar nohut iizerine soliisyon haldeki Deltamethrin’in test edilen tiim konsantrasyonlarinin
C. maculatus’un yeni nesil ergin ¢ikisini biyiik 6lgiide engelledigini ve dolayisiyla C.
maculatus populasyonunu baski altina alabilecegini gostermistir. Sanon ve ark. (2010),
yaptig1 calismada Deltamethrin’in 2 mg aktif madde/kg dozunda C.maculatus’a yiiksek etki
gosterdigini tespit etmistir. Deltamethrin uygulamasinda goriilmiistiir. Deltamethrin’in etkisi
kontrol uygulamasiyla kiyaslandiginda yumurta cikiglarimi 6nemli derecede diisiirdiigii
mevcut calismada da tespit edilmistir. Spinosad, C. maculatusu 6 ay siireyle kontrol
edebiliyorken, Deltamethrin ise depolamadan 3 ay sonra C. maculatus’un kontroliinii
saglayamamigtir. Yapilan bu c¢alismada C. maculatus’ a karsi iriinlere soliisyon halde
uygulanmig Deltamethrin’in 31.25, 62.5, 125 ve 250 ppm konsantrasyonlarda etkili oldugu
goriilmistiir. Ancak, iriine toz halde uygulanmig Deltamethrin’in 2 ppm konsantrasyonda
etkili oldugu bildirilmistir. Uriinlere soliisyon halde uygulanmis Deltamethrin’in 31.25, 62.5,
125 ve 250 ppm konsantrasyonlarda hi¢ yeni nesil ergin ¢ikisi goriilmemistir. Ancak, iiriinlere
toz halde uygulanmis Deltamethrin’in yeni nesil ergin ¢ikisint % 43 oraninda azalttigini

bildirmistir. Deltamethrin’in soliisyon uygulamalar1 yeni nesil ergin ¢ikisinin azalmasinda
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daha etkili oldugu goriilmiistir. C. maculatus miicadelesinde Spinosad’in Deltamethrin’e gore

daha yiiksek uygulama potansiyeli oldugu bildirilmistir.

Son yillarda depolanmuis {iriin zararlilarina kars1 yaygin olarak kullanilan aliminyum-
fosfin ve sentetik insektisitlere (Chlorpyrifos-metil, Pirimiphos-metil, Malathion,
Deltamethrin+pipreronyl butoxide) alternatif ¢evre ve insana toksisitesi diisiik yeni
insektisitlerin gelistirilmesi biiyiilk onem arz etmektedir. Bu c¢alismada hem ¢evreye, hem
memeli hayvanlara ve kuslara toksisitesi daha diisiik olan yari-sentetik Spinosyn insektisidi
olan Spinosad ve Spinetoram’in depolanmis baklagillerin 6nemli zararlis1 olan C. maculatus’
un miicaledesinde kullanabilme potansiyeli arastirilmistir. Karsilastirma ilact olarak
Deltamethrin uygulanmis ve etkisi mukayese edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda laboratuar
kosullarinda soliisyon haldeki Spinosad’in 48 ppm konsantrasyonu 7. giinde, Spinetoram’in
48 ppm konsantrasyonu 5.giinde ve Deltamethrin’in 31.25 ppm konsantrasyonu 3. giinde
nohut yiizeyine uygulandiginda C. maculatus erginlerini % 100 oraninda felg yada 6lim
gerceklestigi ve yeni nesil ergin ¢ikisinin biiyiik 6lglide engelledigini gdstermistir. Sonug
olarak iriinle birlikte Spinosad, Spinetoram ve Deltamethrin’in soliisyon uygulamasinin
depolanmis baklagillerde sorun olan C. maculatus’ un miicadelesinde kullanilabilme
potansiyeli ve Spinosyn grubu bilesiklerin konvensiyonel sentetik insektisitlere alternatif
olabilecegi bu calisma ile belirlenmistir. Ancak, Spinosyn insektisitleri olan Spinosad ve
Spinetoram’in  depolanmig baklagillerde C. maculatus’un miicadelesinde ticari olarak
kullanilabilmesi i¢in laboratuar disinda ger¢ek depo sartlarinda insektisit ozelliklerinin
degerlendirilmesine, depolama tesislerinde bu insektisitlerin performansini ve davranigini
etkilebileyecek bazi faktorlerin etkilerinin belirlenmesine, dogal kosullarda Spinosad ve
Spinetoram’in uygulanabilirlifine ve gercek depolama tesislerinde uzun siireli rezidiiel

etkisinin belirlenmesine yonelik ¢alismalarin yiriitilmesi gerekmektedir.
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