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ÖZET 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

SPİNOSYN GRUBU BAZI İNSEKTİSİTLERİN BÖRÜLCE TOHUM BÖCEĞİ, 

Callasobruchus maculatus (F.) (Coleoptera: Bruchidae)’a KARŞI REZİDÜEL 

TOKSİSİTESİNİN BELİRLENMESİ 

MERT SULAR 

NAMIK KEMAL ÜNİVERSİTESİ  

FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ  

Bitki Koruma Anabilim Dalı 

Danışman: Yrd. Doç. Dr. Özgür SAĞLAM 

Mevcut çalışmada laboratuar koşullarında Spinosyn grubu insektisitler Spinosad, 

Spinetoram ve sentetik piretroid insektisiti Deltamethrin’in solüsyon halinde nohut üzerinde 

Callasobruchus maculatus (F.) erginlerine karşı rezidüel toksisitesi araştırılmıştır. Bu 

kapsamda C. maculatus erginlerine karşı 7 gün süreyle nohut üzerinde solüsyon halde 

Spinosad’ın 6, 12, 24, 48, 72 ve 108 ppm (mg aktif madde/l su/500 g ürün), Spinetoram’ın 6, 

12, 24, 48 ve 60 ppm (mg aktif madde/l su/500 g ürün) ve Deltamethrin’in 7.5, 15, 31.25, 

62.5, 125 ve 250 ppm (mg aktif madde/l su/500 g ürün) konsantrasyonlarında biyolojik testler 

yürütülmüştür. Nohut yüzeyine solüsyon halde püskürtülen Spinosad’ın 48 ppm 

konsantrasyonun 7. günde, 72 ve 108 ppm konsantrasyonlarda 3. günde, Spinetoram’ın 48 

ppm konsantrasyonda 5. günde ve yüksek konsantrasyonda (60 ppm) 3. günde, Deltamethrin’ 

in düşük konsantrasyonların (31.25 ppm) 3. günde, 62.5 ppm ve üstündeki konsantrasyonlarda 

1. günde C. maculatus erginlerinin hemen hemen %100’ ünün felç olduğu ya da öldüğü 

görülmüştür. 7 gün süreyle uygulanmış Spinosad ve Spinetoram’ın C. maculatus erginlerine 

karşı LC50 değerleri sırasıyla 17.627 ve 3.177 ppm bulunmuştur. Spinosad’ın 72 ve 108 ppm 

konsantrasyonlarda hiç yeni nesil çıkışı görülmezken 48 ppm konsantrasyonda ise yeni nesil 

ergin çıkışları 1 birey olarak bulunmuştur. Spinetoram’ın 48 ve 60 ppm konsantrasyonlarında 

nesil ergin çıkışları sırasıyla 3 ve 1 bireyin altında kalmışken 6, 12 ve 24 ppm 

konsantrasyonlarda ise yeni nesil ergin çıkışları 29, 13 ve 5 birey bulunmuştur. Deltamethrin’ 

in 31.25, 62.5, 125 ve 250 ppm konsantrasyonlarında hiç yeni nesil ergin çıkışı görülmezken 

7.5 ve 15 ppm konsantrasyonlarda ise yeni nesil ergin çıkışları sırasıyla 3 ve 2 bireyin altında 

kalmıştır. Ancak, düşük konsantrasyonlarda C. maculatus erginlerine karşı en yüksek etkinliği 
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Deltamethrin’de elde edilmiş olup bunu Spinetoram ve Spinosad takip etmiştir. Sonuç olarak 

bu çalışma Spinosyn grubu Spinetoram ve Spinosad bileşiklerin ürüne solüsyon halde 

uygulamasının depolanmış baklagillerde sorun olan C. maculatus mücadelesinde 

kullanılabilme potansiyelini ortaya çıkarmış ve konvensiyonel sentetik insektisitlere alternatif 

olabileceğini göstermiştir.  

 

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

   rezidüel toksisite 

 

2016, 57 sayfa 
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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. Özgür SAĞLAM 

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 /l 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. LC50 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 
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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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1.GİRİŞ 

İnsanlık tarihinin başlangıcından beri kültür bitkisi olarak yetiştirilen baklagiller; 

fasulye, nohut, börülce, barbunya, bakla, bezelye mercimek önemli ürün çeşitleridir. İnsan 

beslenmesinde bitkisel proteinlerin ana kaynağı durumunda olan baklagiller yurdumuzda hem 

ekim alanı hem de üretim bakımından tarımsal kaynaklarımızın büyük bir kısmını 

oluşturmaktadır (Adak ve ark. 2010). Yemeklik baklagiller içerdiği protein, mineral maddeler 

ve vitaminler ile insan beslenmesinde dünyamızda ve ülkemizde tahıllardan sonra 

dünyamızda ve ülkemizde önemli bir gıda olarak yer almaktadır. Türkiye birçok baklagil 

ürününün anavatanıdır ve uzun yıllardan beri yetiştirilip fazla miktarda tüketilmektedir 

(Akova 2010). Toplam baklagil üretimi dikkate alındığında, Türkiye dünyanın en büyük 

üreticileri arasındadır. 2014 verileri dikkate alındığında, dünyada baklagil ekim alanı 85 655 

492 ha ve üretimi 77 644 253 ton (FAO 2014) ve Türkiye’de baklagil ekim alanı 7 438 228 

da, üretimi 1 035 832 ton olarak gerçekleşmiştir. Toplam baklagil üretimi içerisinde nohut 

%43.4, mercimek %33, fasulye %20.7 ve diğerleri (bakla,fiğ) %3.6 paya sahiptir. Türkiye’de 

2014 yılında nohut üretim alanı 3 885 175 da, üretim miktarı 450 000 ton ve verimi 116 

kg/da’dır (TÜİK 2014). 

 

Depolanmış ürünlerde zararlıların beslenmesi sonucu ağırlık kayıpları, tohum 

özelliğinin düşmesi kalite besin değerlerinde istenmeyen değişikler meydana gelmekte ve 

böylece ürünün ticari değeri düşmektedir (Boxall 2001). Bruchidae familyasına bağlı baklagil 

tohum böceklerinin büyük çoğunluğunun esas konukçuları Leguminocae familyasına bağlı 

bitki türleridir (Lodos 1998). Baklagil tohum böcekleri ‘tek döl veren türler’ (Bruchus 

pisorum L., B. rufimanus Boh., B. lentis Fröhl. ve B. ervi Fröhl.) ve ‘çok döl veren türler’ 

(Callosobruchus maculatus (F.) ve Acanthoscelides obtectus (Say.)) olarak iki gruba ayrılır. 

Ülkemizde depolanmış baklagillerde saptanan en yaygın türlerin C. maculatus (Börülce 

tohum böceği) ve A. obtectus (Fasulye tohum böceği) olduğu yapılan çalışmalarda ortaya 

konmuştur (Elmalı ve Toros 1990, Turanlı 2007). Börülce tohum böceği olarak bilinen C. 

maculatus börülce, nohut ve bezelyede beslenip çok döl veren bir türdür. Depolanmış 

ürünlerde populasyonu her ay yeni nesil vererek hızlı bir şekilde artmaktadır (Ouedraogo ve 

ark. 1996). Ayrıca depolanmış ürünlerde %100 zarar meydana getirerek %60 ağırlık kaybına 

neden olmaktadır (Kaita ve ark. 2000). Başlıca zararları; ağırlık kaybı, pazar değeri kaybı 

(Elhag 2000) tohum çimlenme gücünün kaybı (Kayder ve ark. 1973, Seçkin 1981, Zeren ve 

Yabaş 1989, Baier ve Webster 1992) ve protein içeriğinde azalma şeklinde sıralamak 
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mümkündür. Bu şekilde zarar görmüş, iç ve dış piyasada önemli yeri olan baklagillerin, pazar 

değeri de düşer. Zararlının ergin diyapozunun olmaması, tarlada ve depoda bulaşmanın 

gerçekleşmesi ve yüksek üreme gücü bu zararlıya karşı mücadelenin önemini arttırmaktadır.  

 

Fumigant etkili insektisitler Fosfin ve Methyl bromide, rezidüel etkili insektisitlerden 

ise Deltamethrin ve Malathion C. maculatus mücadelesinde kullanılmaktadır (Jackai ve 

Adalla 1997). Ülkemizde ise depolanmış baklagil zararlıların mücadelesinde en yaygın 

kullanılan kimyasal mücadele yöntemi içerisinde Aliminyum-fosfin ile fumigasyon ve kontak 

etkili sentetik insektisitler (Chlorpyrifos-metil, Pirimiphos-metil, Malathion, 

Deltamethrin+piperonyl butoxide) ile savaşım yer almaktadır. Aliminyum-fosfin ve kontak 

etkili sentetik insektisitlerin kullanımı bazı depolanmış ürün zararlılarının dayanıklılık 

geliştirmesi (Zettler ve ark. 1989, Bell ve Wilson 1995, Chaudry 1996, Arthur 1996, Athiè ve 

ark. 1998) insanlara ve çevreye olan yüksek toksisiteye sahip olması ve kalıcılık sürelerinin 

uzun olması gibi pek çok sorunu beraberinde getirmesi, hem çevre hem de toksikolojik açıdan 

güvenli, daha selektif ve etkili insektisitlerin araştırılmasına yönelik çalışmaların artmasına 

neden olmuştur.   

 

Spinosad düşük memeli toksisitesine sahip çevre dostu bir insektisittir (Bret ve ark. 

1997). Spinosad Amerika Birleşik Devletleri Çevre Koruma Örgütü (US EPA) tarafından 

ruhsatlandırılmış ve düşük riskli pestisitler grubunda yer alan ve birçok zararlının 

mücadelesinde kullanılan yeni kimyasal sınıfın üyesidir. Spinosad, Spinosyn A ve Spinosyn 

D’ nin karışımıdır. Actinomycete bakterisi Saccharopolyspora spinosa’nın fermantasyonu 

sonucu sentezlenmektedir. Zararlılara kontak veya sindirim yoluyla toksik etki meydana 

getirmektedir. Spinosad’ın etki mekanizması postsnaptik hücrelerin GABA reseptörlerine 

bağlanarak nikotinik fonksiyonu engellemesiyle ortaya çıkmaktadır (Salgado ve Sparks 

2010). Spinosad zararlılarda aşırı uyarı meydana getirerek paralize etmekte ve hedef 

organizmada istemsiz kas hareketleri ve titreme oluşumuna neden olmaktadır (Salgado 1998).   

 

Spinetoram Saccharopolyspora spinosa Mertz ve Yao (Bacteria: Actinobacteridae) 

bakterisinin metabolitleri Spinosyn J ve Spinosyn L’ nin sentetik olarak modifiye edilmiş 

karışımıdır. Spinosad ile aynı etki mekanizmasına sahip olmakla birlikte zararlıların sinir 

sisteminde nikotinik asetilkolin (nACh) reseptör bölgesine etki ederek neo-nicotinoid 

bileşiklerden farklılaşmakta ve kontak ya da sindirim yoluyla etkisini göstermektedir (Dripps 

ve ark. 2011). Spinetoram birçok tarla zararlısına karşı etkisini kanıtlamış olup etkin dozu 
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Spinosad’a göre daha düşük bulunmuştur (Williams ve ark. 2003, Seal ve ark. 2007, Sayed ve 

ark. 2010).  Örnek olarak, Seal ve ark. (2007)’de yapmış olduğu çalışmada Spodoptera spp. 

(Lepidoptera: Noctuidae) larvasının kontrolü için Spinosad’a göre oldukça düşük dozda 

uygulanan Spinetoram’ı etkili bulmuşlardır. İlaveten, Spinetoram’ın akarisit olarak 

kullanılabileceği rapor edilmiştir (El Kady ve ark. 2007). Ancak, Spinosad’ın akarisit etkisi 

bulunmamaktadır.  

 

Spinetoram’ın depolanmış ürün zararlılarına karşı etkinliği ile ilgili çok fazla çalışma 

olmamasından dolayı bu insektisitin depolanmış ürün zararlıların mücadelesinde 

kullanılabilme potansiyeli tam olarak bilinmemektedir. Spinosad’ın depolanmış hububatlarda 

kalıcılığıyla ilgili çalışmalar yapılmasına rağmen (Fang ve ark. 2002, Fang ve Subramanyam 

2003) Spinetoram’ın rezidüel etkisini araştıran sınırlı sayıda çalışma yapılmıştır. Bu bağlamda 

mevcut çalışmada laboratuar koşullarında Spinosyns grubu Spinetoram ve Spinosad solüsyon 

halinde nohuta yüzey ilaçlaması yapılarak Börülce tohum böceği (Callasobruchus maculatus 

F.) erginlerine karşı rezidüel toksisitesi araştırılmıştır.  
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

Sadat ve Asghar (2006), Bu çalışmada laboratuar koşullarda dört farklı sıcaklık 20, 

24, 28 ve 32 ºC ve %65±5 nispi nemde Spinosad’ın Callasobruchus maculatus Fabricius 

(Coleoptera: Bruchidae) erginlerine karşı toksisitesi araştırılmıştır. İçerisinde filtre kağıdı 

bulunan petri kaplarına Spinosad’ın farklı konsantrasyonlarına erginler temas ettirilmiştir. 

Uygulamadan 24 saat sonra 20, 24, 28 ve 32 ºC sıcaklıkta elde edilen LC50 değerleri sırasıyla 

176, 149, 72 ve 40 ppm bulunmuştur. Uygulamadan 72 saat sonra elde edilen LC50 değerleri 

herbir sıcaklık için düşüş göstermiştir. Spinosad uygulanmış konsantrasyonları ile uygulama 

sonrası yapılan sıcaklıklar arasında direk bir ilişki tespit edilmiştir.  

 

Subramanyam (2006), Depolanmış ürünlere koruyucu insektisit olarak Spinosad’ın 

etkisini, laboratuar ve tarla çalışmalarında yürütmüş, 1 ppm konsantrasyonda hububatta 

koruyucu olarak uygulanması etkili bulunmuştur. Bu çalışmada depolanmış ürün zararlısı 

Rhyzopertha dominica’nın Spinosad’a karşı hassasiyeti oldukça yüksek bulunmuştur. Ancak, 

Spinosad Tribolium confusum ve Oryzaephilus surinamensis erginlerini öldürmezken bu 

türlerin genç larvalarına karşı 1 ppm konsantrasyon etkili bulunmuştur. Sitophilus oryzae’de 

ise Spinosad 1 ppm konsantrasyon uygulanmış ve uygulama süresi arttıkça etkisinin 

yükseldiği görülmüştür. Fakat Psocids’e (Kitap biti) karşı etkili bulunmamıştır. Spinosad’ın 

uygulamadan sonra 1 yıl süreyle ürünlerde insektisidal aktivitesini kaybetmeden kalması 

nedeniyle ideal bir hububat koruyucusu olduğu ifade edilmiştir.   

 

Daglish ve ark. (2008), Avusturalya’nın Victoria eyaletinde depolanmış buğdaylarda 

koruyucu olarak uygulanan Spinosad’ın Rhyzopertha dominica (F.)’ya karşı etkisi ile buğday 

ve değirmen ünitelerindeki kalıntısı araştırılmıştır. 2005 yılında hasat edilmiş buğdaylara 

Spinosad 0.96 mg/kg ürün ve Chlorpyrifos-methyl 10 mg/kg ürünle karıştırılarak uygulama 

yapılmıştır. Spinosad’ın etkisini, üründe ve değirmen ünitelerinde kalıntısını belirlemek için 

7.5 ay süreyle depolanmış buğdaylardan örnekler alınmıştır. Ayrıca, laboratuar koşullarında 

buğdaya uygulanmış ve R. dominica’ya karşı düşük etkisinin olduğu görülmüştür. 

Depolanmış buğdayların nem içeriği yaklaşık % 10, sıcaklık değerleri Mart’dan Ağustos’a 

kadar 14 ºC ile 29.3 ºC arasında değişlik göstermiştir. 7.5 aydan fazla depolanmış buğday 

numunelerini 2 hafta süreyle ilaca maruz bırakılmıştır ve yeni nesil çıkışları görülmemiştir. 

Bunlara ek olarak, 9 ay depolamadan sonra alınmış numunelerin hiçbirisinde canlı hububat 

zararlısı tespit edilmemiştir. Spinosad ve Chlorpyrifos-methyl kalıntısı depolama süresince 
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azalma eğilimi göstermiştir ve buğday kepeğinde tespit edilen kalıntı miktarı hem tam buğday 

hemde beyaz unda tespit edilen miktardan daha fazla olmuştur. Bu çalışma ile Spinosad’ın 

hububat koruyucusu olarak R. dominica’ya karşı etkili olduğu belirlenmiştir.   

 

Sanon ve ark. (2010), Batı Afrika, Walp bölgesinde depolanmış ürünlerin ana 

zararlısı, Börülce tohum böceği Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae) 

mücadelesinde Spinosad’ın etkisini araştırmıştır. Laboratuvar koşullarında gerçekleştirilen 

denemelerde, Spinosad yüksek sayıda C. maculatus ergininin ölümüne neden olmuş ve 

dişilerin bıraktığı yumurta sayısında önemli derecede azalmalar meydana getirmiştir, fakat en 

yüksek etki Deltamethrin uygulamasında görülmüştür. Spinosad ve Deltamethrin’in etkisi 

kontrol uygulamasıyla kıyaslandığında yumurta çıkışlarını önemli derece düşürmüştür. 

Spinosad’ın en yüksek konsantrasyonu olan 2.5 mg aktif madde/kg ürün uygulamasında 

açılan yumurta sayısını % 40 oranında düşmesini sağlayarak Deltamethrin’le aynı istatistiki 

grupta yer almıştır. C. maculatus’a karşı Spinosad’ın 24 saat süreli uygulamasında 

Deltamethrin’den daha az etkili bulunmuştur. Tarla denemelerinde ise Spinosad C. maculatus 

mücadelesinde Deltamethrin’e göre daha etkili bulumuştur. 6 ay süreli depolamadan sonra, 

Spinosad uygulanmış börülceden çıkan yeni nesil erginlerin sayısı % 80’den fazla düşüş 

göstermiştir. Deltamethrin uygulanmış börülceden çıkan yeni nesil erginlerin sayısı sadece % 

43’de kalmıştır. Spinosad uygulaması yapılan tohumlarda meydana gelen zarar % 20’den az 

olurken, Deltamethrin’de ise bu oran % 29 olarak belirlenmiştir. Çalışma sonucunda 

Spinosad’ın C. maculatus’u 6 ay süreyle kontrol edebildiği ancak Deltamethrin depolamadan 

3 ay sonra C. maculatus’un kontrolünü sağlayamadığı ve Spinosad’ın C. maculatus 

mücadelesinde Deltamethrin’e göre daha yüksek potansiyele sahip olduğu saptanmıştır. 

 

Mutambuki ve ark. (2012), önemli depo zararlılarına karşı Spinosad toz 

uygulamasının etkisini araştırmıştır. % 0.125 aktif madde içeren Spinosad tozunun etkisini 

belirlemek için işlem görmemiş tahıllarla karıştırılarak uygulamışlardır. Yapılan bu 

uygulamanın etkisi % 1.6 Primiphos methyl ve % 0.3 Permethrin karışımı (Actellic super toz) 

ile kıyaslanmıştır. Dört önemli depo zararlısı Sitophilus zeamais (Motsch), Tribolium 

castaneum (Herbst), Rhyzopertha dominica (F.) ve Prostephanus truncatus (Horn)’ a karşı 

etkisi araştırılmıştır. Spinosad tozu 0.35, 0.7 ve 1.44 mg/kg ürün konsantrasyonunda 

uygulanmıştır. Actellic super toz uygulama konsantrasyonu ise 10.5 mg/kg dozunda 

uygulanmıştır. T. castaneum hariç diğer yapılan tüm uygulamalar kontrole göre önemli 

derecede etkin bulunmuştur. Spinosad’ın 0.7 ve 1.44 ppm konsantrasyonları S. zeamais’ın 24 
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hafta süreyle kontrolünü sağlamıştır. Buna benzer olarak, gerçekleştirilen tüm uygulamalar P. 

truncatus ve R. dominica’ ya karşı etkili bulunmuştur. P. truncatus mücadelesinde 

Spinosad’ın etkisi, Actellic super tozla % 5 önem seviyesine göre kıyaslandığında daha 

yüksek olduğu görülmüştür. Actellic super tozun uygulanan konsantrasyonu T. castaneum’a 

karşı etkili bulunmuş fakat farklı konsantrasyonlarda gerçekleştirilen Spinosad uygulamaları 

T. castaneum’u kontrol edememiştir. Bu çalışma sonucunda elde edilen bulgular ürünlerde 

yüksek zarar meydana getiren önemli depo zararlılarıyla mücadelede Spinosad toz 

uygulamasının yapılabileceğini göstermiştir. 

Parsaeyan ve ark. (2012), Callosobruchus maculatus (F.) (Coleoptera: Bruchidae) 

karşı cam yüzeye uygulanmış Spinosad ve silisli toprağın lethal ve sublethal etkisini 

araştırmıştır. Denemelerde 0.2 g/m2 silisli toprak ve 68.8 mg aktif madde/l Spinosad 

uygulandıktan sonra 24 ve 48 saat için LC50 değerleri sırasıyla 1.47 ve 102.9 ppm 

bulunmuştur. Silisli toprak ve Spinosad’ın LC20 konsantrasyonu kontrolle karşılaştırıldığında, 

zararlının yeni nesil ergin çıkışını % 71.5 ve % 17.2 oranında azaltmış, yumurtadan çıkışları 

% 57.5 ve % 27.8 oranında ve ergin ömrünü % 74.7 ve % 17.1 oranında düşürmüştür. Silisli 

toprak ve Spinosad’ın LC20 konsantrasyonu kontrolle karşılaştırıldığında, zararlının pupa 

süresini sırasıyla % 4.8 ve % 2.3 oranında arttırmıştır. Bu çalışma hem silisli toprağın hemde 

Spinosad’ın C. maculatus’un yaşam parametrelerini olumsuz etkilediğini göstermiştir. Bu 

çalışma, silisli toprağın lethal ve sublethal etki kombinasyonunun Börülce tohum böceği 

mücadelesinde yüksek potansiyele sahip olduğunu göstermiştir. 

 

Sparks ve ark. (2012), Spinosyns grubu insektisitlere direnç ve çapraz direnç 

gelişimini gözden geçirmiş ve analizini yapmıştır. Spinosyns grubu insektisitlerin 

kullanılması Spinosad’ın 1997 yılında ruhsatlandırılmasıyla birlikte başladığı ve zaman 

içerisinde tarla zararlıları populasyonlarının direnç geliştirmesi nedeniyle etkisinin azaldığı 

rapor edilmiştir. Laboratuar koşullarında Spinosad’a karşı dirençli türler elde edilmiş ve 

karakterizasyonu yapılmıştır. Aynı zamanda Spinosad’ın diğer insektisit sınıflarıyla çapraz 

direnç gelişimini değerlendiren çalışmalar yapılmıştır. Bu çalışmada Spinosyn grubu 

insektisitlerin direnç ve çapraz direnç gelişim analizleri yapılarak görüşler ortaya konmuştur. 

Spinosyns direnciyle ilgili 30’dan fazla örnek olmasına rağmen, birçoğu lahana güvesi veya 

batı çiçek thripsiyle ilgilidir. Spinosyn’lerin çapraz direncini araştıran 85’den fazla çalışma 

rapor edilmiştir. Ancak, bu çalışmaların yarısında Spinosad’ın çapraz direnç geliştirmediği 

ortaya çıkmıştır.  
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Vassilakos ve Athanassiou (2012), Buğday ve pirinçte homojen dağılmamış 

Spinetoram uygulamasının R.dominica, S. oryzae ve T.confusum’un ölüm oranına ve yeni 

nesil ergin sayısına olan etkisini araştırmıştır. Buğday ve çeltiğe katman ve karışım 

uygulaması yapılan Spinetoram’ın R. dominica, S. oryzae ve T. confusum’a karşı etkisini 

değerlendirmek için laboratuar koşullarında denemeler gerçekleştirilmiştir. Spinetoram 1 ppm 

(1 mg/kg) dozda uygulanmıştır. Katman uygulamasında hububatlar küçük şişelere (8 cm 

yükseklik, 3 cm çap) 5 farklı şekilde şişeye konmuştur. Bunlar kontrol, tamamen uygulama 

yapılmış ve 1/8, 1/4 ve 1/2 cm yüksekliğe kadar uygulama yapılmış şekilleridir. Böceklerin 

ortama yerleştirilmesinde de iki farklı yöntem kullanılmıştır. Bu yöntemler ise önce böceğin 

sonra ürününü ve tersi şeklinini konmasından oluşmuştur. Karışım uygulamasında da, 20 g 

buğday içeren şişeler altı kategoriye ayrılmıştır. Bunlar kontrol,  %5, %10, %25, %50 ve 

%100 uygulama yapılmış buğdaylardır. Her bir uygulama için ölüm oranı ilaçlamadan 14 gün 

sonra değerlendirilmiştir. Ancak, karışım uygulamasında 7. günde ara sayım yapılmıştır. Bu 

süreden sonra, tüm erginler ortamdan uzaklaştırılmış ve yeni nesil erginlerin sayımı 65 gün 

sonra gerçekleştirilmiştir. Test edilen türler içerisinde R. dominica her iki uygulamadaki en 

hassas tür olarak belirlenmiş ve katman uygulamasında ise R. dominica’ nın ölüm oranı 

şişelere uygulama yapılan yükseklik düştükçe azaldığı belirlenmiştir. Hububat konulmadan 

önce R. dominica erginleri ortama konulduğunda ölüm oranı önemli derece azalmıştır. S. 

oryzae’nin ölüm oranı R. dominica’ya ve Pirinçte ölüm oranı buğdaya göre daha düşük 

bulunmuştur. Karışım uygulamasında, ilaçlamadan 14 gün sonra R. dominica’nın ölüm oranı 

% 82- 100 oranında bulunmuştur. Çeltikte ölüm oranı yine buğdaya göre düşük çıkmıştır. S. 

oryzae’nin ölüm oranı şişe içerisindeki tohumların hepsini veya % 50’sini kaplayacak şekilde 

yapılan uygulamalar diğer uygulamalarla kıyaslandığında daha yüksek bulunmuştur. Katman 

uygulamasında R. dominica’nın pirinç ve buğdayda yeni nesil ergin sayısı uygulama yapılmış 

katman azaldıkça arttığı ve buna zıt olarak, S. oryzae’de tamamen uygulama yapılmış ürünler 

hariç, uygulama yapılmış hububatlar ile kontrol arasında yeni nesil ergin sayısında hiçbir fark 

bulunamamıştır. Karışım uygulamasında yeni nesil ergin sayısı uygulama yapılmış 

hububatların yüzdesi azaldıkça artmıştır fakat buğday ve pirinçte ciddi farklılıkların olduğu 

görülmüştür. Elde edilen sonuçlar Spinetoram’ın R. dominica’ya karşı çok etkili, S. oryzae’ye 

karşı orta derecede etkili ve T. confusum’a karşı etkisiz olduğunu göstermiştir. Homojen 

dağılımı olmayan Spinetoram uygulaması, belirli koşullar altında, R. dominica mücadelesinde 

tatmin edici etki sağladığı belirlenmiştir. 
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Çelik (2013), Laboratuar koşullarında Spinetoram’ın solüsyon halinde üç farklı 

uygulama yüzeyinde (beton, fayans ve parke) ve toz halinde fasulye üzerinde Acanthoscelides 

obtectus (Say.) erginlerine karşı rezidual kontak toksisitesini araştırmıştır. A. obtectus’un 

erginlerine karşı 1, 3, 5, 7 gün süreyle fasulye üzerinde toz haldeki Spinetoram’ ın 0.250, 

0.375, 0.625, 1.250, 1.875 ppm (mg aktif madde/kg ürün) ve ürünsüz ortamda beton, fayans, 

parke yüzeylerde Spinetoram’ ın 0.25, 0.5, 0.75, 1, 1.5, 2.5, 5 mg aktif madde/m2 

konsantrasyonlarında biyolojik testler yürütülmüştür. Fasulyeye toz halde karıştırılan 

Spinetoram’ın 0.625 ppm ve üstündeki konsantrasyonlarında 1. günde ve düşük 

konsantrasyonlarda (0.250 ve 0.375 ppm) 5. günde A. obtectus erginlerinin hemen hemen % 

100’ ün felç olduğu ya da öldüğü görülmüştür. Spinetoram’ ın 0.625, 1.250 ve 1.875 ppm 

konsantrasyonlarında hiç yeni nesil ergin çıkışı görülmezken 0.250 ve 0.375 ppm 

konsantrasyonlarda ise yeni nesil ergin çıkışları 1 bireyin altında kalmıştır. Tüm uygulama 

yüzeylerinde Spinetoram’ ın düşük konsantrasyonları (0.25, 0.5 ve 0.75 mg/m2) A. obtectus 

erginlerin çok düşük felç ya da ölümüne neden olmuşlardır. Bunun yanında tüm uygulama 

yüzeylerinde Spinetoram’ ın 1.5 mg/m2 ve üzerindeki konsantrasyonları A. obtectus erginlerin 

% 100 veya % 100’ e yakın felç ya da ölüme neden olduğu görülmüştür. Düşük 

konsantrasyonlarda Spinetoram’ ın A. obtectus erginlerine karşı en yüksek etkinliği fayans 

yüzeyde elde edilmiş olup bunu beton yüzey takip etmiştir. Bu çalışma ürünle birlikte veya 

ürünsüz ortamda Spinetoram’ ın toz ve solüsyon uygulamasının depolanmış baklagillerde 

sorun olan A. obtectus’ un mücadelesinde kullanılabilme potansiyeline sahip ve 

konvensiyonel sentetik insektisitlere alternatif olabileceğini göstermiştir. 

 

Sağlam ve ark. (2013), Betona uygulanmış Spinetoram, Imidacloprid, Thiamethoxam 

ve Chlorantraniliprole insektisitlerinin T. confusum’un yaşam dönemlerine karşı etkisini 

karşılaştırmıştır. Uygulanan insektisitler içerisinde, Spinetoram’ın daha etkili olduğu ortaya 

çıkmıştır. 14 gün süreyle uygulandıktan sonra T. confusum’un ergin ve genç larvalarının 

kontrolü tamamen sağlanmıştır. Genç larvalarda ise, Thiamethoxam’ın en yüksek 

konsantrasyonu ve Chlorantraniliprole’un uygulanmış her iki konsantrasyonu Spinetoram’la 

aynı etkiyi göstermiştir. Diğer taraftan, uygulanan insektisitlerin hiçbirisi T. confusum 

pupasını kontrol edememiştir. Üstelik, Chlorantraniliprole bazı kombinasyonları hariç diğer 

insektisitlerin hiçbirinde ovisidal etki görülmemiştir.  
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Vassilakos ve Athanassiou (2013), Sıcaklık ve nispi nemin Spinetoram’a olan etkisi 

üç depo zararlısında gerçekleştirmiştir. Laboratuarda uygulama dozları 0.1, 0.5 ve 1 ppm olan 

ilaç, üç farklı sıcaklık (20, 25 ve 30 ºC) ve iki farklı nem (%55 ve %75) kombinasyonlarında 

R. dominica, S. oryzae ve T.confusum’un erginlerine karşı test edilmiştir. 7, 14 ve 21 gün 

sonra ölüm oranlarını ve 65 gün sonrada F1 dölü saptamışlardır. R. dominica Spinetoram’ın 

tüm dozlarına karşı çok hassas ve test edilen sıcaklık, nem koşullarının R. dominica ergin 

ölümlerine çok düşük etkisinin olduğu belirlenmiştir. Sitophilus oryzae Spinetoram’ın ≥ 0.5 

ppm dozuna karşı hassas olduğu ve ölüm oranlarının sıcaklığın yükselmesiyle birlikte arttığı 

belirlenmiştir. T. confusum erginlerinin ise Spinetoram’a karşı hassas olmadığı belirlenmiştir. 

Yapılan çalışmanın sonucunda Spinetoram’ın sıcaklık ve nispi nem kombinasyonlarının 

sadece S. oryzae’de etkili olduğu belirlenmiştir.  

 

Sadeghi ve Ebadollahi (2015), R. dominica ve S. oryzae’ nin Spinosad’a karşı 

hassiyetini araştırmışlardır. Spinosad’ın farklı konsantrasyonlarına ağız yoluyla 10 ve 20 gün 

uygulama süreleriyle maruz bırakılmıştır. Spinosad R. dominica ve S. oryzae erginlerine karşı 

yüksek toksisite göstermiştir. Probit analizinde R. dominica ve S. oryzae 10 gün uygulama 

süresinin LC50 değerleri sırasıyla 49.89- 50.75 ppm bulunmuştur. R. dominica’nın Spinosad’a 

karşı, S. oryzae’den daha çok hassas olduğu görülmüştür.  

 

Eroğlu (2015), Laboratuar koşullarında buğdayda S. granarius ve T. confusum 

erginlerine karşı 1, 3, 5, 7 gün maruz bırakma süresinde buğday üzerinde solüsyon ve toz 

haldeki Spinetoram' ın 0.5, 1, 2.5, 5 ve 10 ppm (mg aktif madde/kg ürün) 

konsantrasyonlarında uygulanmış biyolojik testler 26±1ºC sıcaklık ve % 65±5 nispi nemde 

karanlık ortamda yürütülmüştür. Solüsyon ve toz halindeki Spinetoram' ın 1 ppm ve üzeri 

konsantrasyonlarında buğday ile karıştırıldığında 3. günde S. granarius erginlerinin % 100 

felç ya da ölümün gerçekleştiği ve yeni nesil ergin çıkışının tamamen engellediği 

bulunmuştur. T.confusum erginlerinin % 100 felç ya da ölümü toz haldeki Spinetoram' ın 1 

ppm ve üzeri konsantrasyonlarında 3. günde elde edilirken solüsyon haldeki Spinetoram 

uygulamasında ise 3. günde 10 ppm konsantrasyonda elde edilmiştir. Spinetoram' ın toz ve 

solüsyon uygulamasının depolanmış tahıl zararlılarının mücadelesinde kullanılabilme 

potansiyeline sahip ve konvensiyonel sentetik insektisitlere alternatif olabileceği bu çalışma 

ile belirlenmiştir. 
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Vassilakos ve ark. (2015a),  Hububat çeşitlerine uygulanan Spinetoram’ın R. 

dominica, S. granarius ve S. oryzae’ye karşı etkisini araştırmıştır. Laboratuar şartlarında 

Spinetoram yedi hububat çeşidinde uygulanmıştır. Hububat çeşitlerinin Spinetoram kalıntısı 

UV tespitli HPLC (Yüksek-performans likit kromotografi)  kullanılarak ölçülmüştür. Test 

edilen hububatlar sert buğday, yumuşak buğday, yulaf, çavdar, tritikale, çeltik ve mısırdır. 

Spinetoram’ın uygulama dozları, 0.1, 1 ve 10 ppm (mg aktif madde/kg ürün)’dir. Çalışma 25 

ºC ve % 60 nispi nemde gerçekleştirilmiştir. Ergin ölümleri 7 ve 14 gün uygulama yapıldıktan 

sonra değerlendirilmiştir. Yeni nesil ergin sayımları 65 gün sonra yapılmıştır. R. dominica test 

edilen test edilen tüm ürünlerde Spinetoram’a en hassas olan tür olup 1 ve 10 ppm dozları 14 

gün süreyle uygulandıktan sonra %100 ölüm elde edilmiştir. Sitophilus türlerinden, S. 

granarius Spinetoram’a S. oryzae’den daha hassas olduğu ve 0,1 ppm her iki tür için etkisiz 

olduğu bulunmuştur. Bu iki tür için Spinetoram etkisi test edilen ürünlerde farklılık 

göstermiştir. Diğer hububatlarla karşılaştırıldığında, Sitophilus türlerinde ölüm sert buğdayda 

daha yüksektir. S. granarius’un en düşük ölüm oranı yulaf ve yumuşak buğday olmuştur. S. 

oryzae’de ise bu ürünler mısır ve yumuşak buğdaydır. R. dominica’nın yeni nesil ergin 

çıkışları düşük olmuş ve en çok 0.1 ppm konsantrasyonda saptanmıştır. Hem S. granarius 

hemde S. oryzae’de en yüksek yeni nesil ergin çıkışları yumuşak buğdayda gerçekleşmiştir. 

Spinoteram’ın 10 ppm uygulama konsantrasyonunun her bir üründe meydana getirdiği kalıntı 

değerleri arasında herhangi bir fark bulunamamıştır.  

 

Vassilakos ve ark. (2015b),  Spinetoram’ın buğdayda başlıca üç depolanmış hububat 

zararlısına karşı etkisini ve kalıcığını araştırmışlardır. Spinetoram’ın buğdayda insektisidal 

etkisi 0.1, 1 ve 5 ppm konsantrasyonlarında üç ana depolanmış hububat zararlısında S. oryzae 

(L.), R. dominica (F.) ve T. confusum Jacquelin Du Val her ay sayım yapılarak 8 ay süreyle 

laboratuar koşullarında gerçekleştirilmiştir. Kalıntı analizi için gereken buğday numuneleri 5 

ppm uygulanmış örneklerden tercih edilmiştir. Ölüm oranları uygulamadan 7, 14 ve 21 gün 

sonra yeni nesil ergin çıkışları ise 65 gün sonra kaydedilmiştir. R. dominica’nın en hassas tür 

olduğu ve 14 gün süreyle uygulanmasından sonra en düşük konsantrasyon olan 0.1 ppm’de 

dahi kontrol tamamen sağlanmıştır. Yeni nesil ergin çıkışları kontrollere göre baskılanmıştır. 

Diğer taraftan, S. oryzae’nin etkin kontrolü sadece yüksek iki konsantrasyonda aynı uygulama 

süresinde sağlanmıştır. T. confusum test edilen türler içerisinde en düşük hassasiyeti 

göstermiştir. Ele alınan tüm türlerin ölüm oranları çalışmalar süresince değişmemiş ve 

Spinetoram’ın kalıntı değerleri zamanla parçalanmadan 8 ay süreyle stabil kalmıştır. 
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3.MATERYAL ve METOT 

3.1.Materyal 

3.1.1. Biyolojik Testlerde Kullanılan Börülce Tohum Böceği (Callasobruchus maculatus 

(F.)) 

Biyolojik testlerde kullanılan Börülce tohum böceği erginleri (Şekil 3.1a) 

Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bitki Koruma Bölümü’nde nohut 

üzerinde yetiştirilen stok kültürden temin edilmiş olup Namık Kemal Üniversitesi, Ziraat 

Fakültesi, Bitki Koruma Bölümü Toksikoloji laboratuvarında çoğaltılmıştır.  

3.1.1.1. Sistematikteki yeri 

Şube   : Arthropoda 

Sınıf   : Insecta 

Takım   :  Coleoptera 

Familya  : Bruchidae 

Cins   : Callasobruchus 

Tür   : Callasobruchus maculatus (Fabricius) 

 

 

 

 

 

 



12 
 

  

 

Şekil 3.1. Biyolojik testlerde kullanılan Börülce tohum böceği Callasobruchus maculatus (F.) 

ergini (a), pupası (b),larvası (c) yumurtası ve zarar görmüş nohut daneleri (d). 

 

3.1.1.2. Gelişme dönemleri 

a.Ergin 

Ergin pupadan mandibulalarıyla delik açıp çıkış yapmadan önce hücre içerisinde 

birkaç gün kalmaktadır. Ergin bireyler tohumdan ısırıcı çiğneyici ağız yapılarının yardımıyla 

yuvarlak delikler açarak çıkış yapar. Erginlerin elitraları abdomeni tam örtmemektedir (Şekil 

3.1a). Ergin bireyler oval şekilde, çikolata veya kızıl kahverengi renkte olup, uzun ve dik 

antenlere sahiptir. Erkek bireyler dişiye göre daha küçük ve yuvarlak şekildedir. Dişi 

bireylerde ise abdomen dorsalinin her iki yanında koyu şeritler vardır. Erkek ve dişilerin ömrü 

sırasıyla 9-12 gün ve 10-14 gün arasında değişmektedir (Blumer ve Beak 2012). Ergin 

erkeğin boyu 3.21±0.06 mm ve genişliği 1.91±0.05 mm’ dir. Ergin dişinin boyu 3.70±0.1 mm 

ve genişliği 2.17±0.05 mm’ dir (Beck ve Blumer 2007). Ergin bireylerin ortalama vucüt 

büyüklüğü 4-6 mm’ dir.  

 

 

c 

a b 

d 
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b.Pupa 

Yumurtadan çıkan larvalar dane içerisinde gelişimini tamamlayarak dane içerisinde 

pupa evresine geçmektedir. Yumurtanın bırakılmasından itibaren 26-28 gün içinde zararlının 

olgun pupa haline geldiği gözlenmiştir (Şekil 3.1b). Dumura uğramış kanatlar 1. günde ortaya 

çıkmaktadır. 2. günde bacak, anten, ön kanatlar ve hortum uzantıları bağımsız olarak 

gelişmektedir. 3. günde göz, ağız, arka kanatlar ve bacaklarla birlikte kutikula kılları 

gelişmektedir. 4. günde neredeyse tüm kısımlar gelişmiştir fakat abdomenin intersegmental 

bölgesi hala renksiz olup, ön kanatlar açık yeşil renklidir. 5. günde ön kanatlar koyu 

kahverengine dönmekte ve üzerinde siyah lekeler meydana gelmektedir. Erkek ve dişi bireyin 

pupa dönemi 6-7 veya 5-6 gün arasında değişmektedir. Erkek pupanın boyu 4.07 mm ve 

genişliği 2.23±0.07 mm’dir. Dişi pupanın boyu 4.57±0.00 mm ve genişliği 2.60±0.07 mm’dir 

(Devi ve Devi 2014). 

c.Larva 

Callasobruchus maculatus’ un daneler üzerine bıraktığı yumurtalardan yaklaşık 13 

gün sonra larvalar çıkmaktadır (Şekil 3.1c). Nohut üzerine bırakılan yumurtalar ilk 

bırakıldıklarında şeffaf sarımsı renkte olup, gelişen embriyo larva evresine geçerek 

yumurtadan çıkış yaptığında doğrudan yumurtanın temas ettiği yerden delik açarak dane 

içerisine girmektedir. Bu evrede nohut üzerinde delik açarken oluşturduğu tortular ve larva 

pisliği nedeniyle yumurta krem beyaz renge dönmektedir. Yumurtadan çıkan larva dane 

içerisinde beslenir ve yumurtanın bırakılmasından itibaren yaklaşık 20 günde olgun larva 

haline gelir (Akdeniz 2012).   

d. Yumurta  

Yumurtalar boyu 0.47±0.08 mm ve genişliği 0.12±0.21 mm arasında değişmekte olup 

danelere tek tek yapıştırılır. Tek bir dane üzerinde birden fazla yumurta bulunabilir. Daneler 

üzerine yeni bırakılan yumurtalar yarı saydam, pürüzsüz ve parlak olabilir. Yumurtalar 

sarımsı beyaz renktedir (Şekil 3.1d). Yumurtaların açılma süresi 6-7 gün arasında 

değişmektedir (Beck ve Blumer 2009). 

3.1.1.3. Zarar Şekli, Ekomik Önemi ve Yayılışı 

Baklagil tohum böceklerini larvaları, konukçuları olan baklagil daneleri içinde 

beslenmesi süresince, oluklar meydana getirerek danenin besin değerini düşürdükleri gibi 

dışkı ve vücut artıkları ile de ürünü kirletirler. Çok döl veren Börülce tohum böceği 
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(Callasobruchus maculatus) zararı sonucu, delinmiş ve içinin büyük kısmı yenilenerek besin 

değerleri tamamen yitirilmiş olan daneler, hayvan yemi ve gübre olarak dahi kullanılamazlar 

(Şekil 3.1d). Larvaları beslenmesi sonucunda danelerde kalite, çimlenme gücü ve ağırlık 

kayıplarına neden olurlar. Bu şekilde zarar görmüş iç ve dış piyasada önemli yeri olan 

baklagillerin, pazar değeride düşer. Ülkemizde ekim yapılan tüm bölgelerinde bulunmaktadır. 

Marmara bölgesinde yılda 6, Karadeniz ve Ege’de yılda 3-5, Güneydoğu Anadolu’da yılda 3-

4 döl verir (Anonymous 2008). 

3.1.2. Biyolojik Testlerde Kullanılan İnsektisitler 

Bazı Spinosyns grubu insektisitlerin nohut zararlısı Börülce tohum böceği 

(Callasobruchus maculatus (F.)) (Coleoptera: Bruchidae) erginlerine karşı etkinliğini 

belirlemek için yürütülen bu mevcut çalışmada Spinosad, Spinetoram ve şahit ilaç olarakta 

Deltamethrin kullanılmıştır. 

3.1.2.1. Spinetoram (Radiant 120 SC)  

Spinetoram; Dow AgroScience tarafından üretilen Spinosyn serisinin ikinci üyesidir. 

Spinetoram kimyasal olarak modifiye edilmiş Spinosyn J ve L’nin karışımıdır. Katı formu 

beyaz, kirli beyaz renkli toz halindedir. Radiant 120 SC, Dow AgroScience tarafından 

üretilmekte olup 120 g/l Spinetoram aktif maddesini içermektedir (Şekil 3.2a). Suda 

dağılabilen granül veya süspansiyon konsantre formülasyonları üretilmektedir. 

Formülasyonlar DelegateTM, ExaltTM ve RadiantTM olarak farklı ticari isimler altında 

satılmaktadır. Spinetoram kimyasal yapısı Spinosad ile benzerdir. Spinetoram elma içkurdu, 

doğu meyve güvesi, thrips, armut psillidi, salkım güvesine karşı mücadelede farklı ülkelerde 

ruhsatlandırılmıştır (Dow AgroScience 2014a). Ülkemizde ise domates güvesi, pamuk 

yaprakkurdu, çiçek thripsi ve patates böceği mücadelesinde ruhsatlandırılmıştır (Dow 

AgroScience 2015). 

3.1.2.2. Spinosad (Laser 480 SC) 

Spinosad, Actinomycete toprak bakterisi Saccharopolyspora spinosa’ nın metaboliti 

olup, zararlı mücadelesinde kullanılmaktadır (Thomson ve ark. 1997). Spinosyms A ve D 

metabolitlerinin aktivitesiyle oluşmaktadır (Metz ve Yao 1990). Laser 480 SC Dow 

AgroScience tarafından üretilmekte olup 480 g/l Spinosad aktif maddesini içermektedir (Şekil 

3.2b). Organofosfat ve karbamat grubu insektisitlerle kıyaslandığında hedef organizma 

etkisinin daha yüksek olduğu görülmüştür (DowElanco 1994, Adan ve ark. 1996, Sparks ve 
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ark. 1998, Rendon ve ark. 2000, Burns ve ark. 2001). Zararlılara karşı kontak ve sindirim 

yoluyla etki etmektedir. Böceklerin sinir sistemindeki nikotik asetilkolin ve gamma-

amunobutyric asit (GABA) reseptörlerine bağlanarak etkisi ortaya çıkmaktadır (Sparks ve ark. 

2001). Ülkemizde salkım güvesi, bağ thripsi, çiçek thripsi, patates böceği, fındık kurdu, şeftali 

güvesine karşı ruhsatlandırılmıştır (Dow Agro Science 2014b). 

 

3.1.2.3. Deltamethrin  (K-Obiol EC 25) 

Deltamethrin kanserojenik, teratojenik ve mutajenik etkisi olmayan memeliler için 

güvenli bir sentetik pyrethroids üyesidir. İnsan ve hayvan derisine uzun süreli yüksek dozda 

maruziyet halinde bile olumsuz etki oluşturmamıştır (Nimsuphan ve ark. 2010). K-Obiol 

depolanmış tahılları korumak için dünyada yaygın kullanılan bir insektisittir. Geniş 

spektrumludur (Snelson 1987). Düşük dozlarda bile yüksek etkilidir. Uygulanmış ürünün 

içerisine girmemektedir. 1993 yılında gerçekleştirilen pestisit kalıntıları için kodeks 

komitesinde Deltamethrin’in maksimum kalıntı değerleri şöyledir; Kabul edilebilir günlük 

doz (ADI) 0.01 mg/kg, Maksimum kalıntı limiti (MRL) hububat tohumları 1 mg/kg, buğday 

unu 0.2 mg/kg, tam buğday 1 mg/kg, et 0.5 mg/kg, yumurta 0.01 mg/kg’dır (FAO 1993).  

K-obiol EC 25, Deltamethrin 25 g/l ve PBO (Piperonyl butoxide) 250 g/l aktif 

maddeleri içeren EC formülasyonunda, tahıl zararlılarına karşı depo yüzeyine ve direk mahsül 

üzerine uygulanan, ani ve kalıcı etkiye sahip Bayer CropScience tarafından üretilen bir 

insektisittir (Şekil 3.2c). Ruhsatlı dozlar uygulandığında ürünlerde kalıntı oluşturmamakta, 

ürünlerin karakteristik özelliğini olumsuz etkilememekte ve tohumluk olarak kullanılacak 

ürünlerin çimlesini engelleyici etkisi bulunmamaktadır. Hem uygulayıcı hemde tüketici için 

güvenli bir üründür. Tahıllarda 12 aya varan uzun süreli kalıcı etkisi vardır. Zararlıların tüm 

dönemlerine karşı etkilidir. Piperonyl butoxide ise ürünün etkinliğini artırmak üzere 

kullanılan sinerjistik maddedir. Ülkemizde pirinç biti, buğday biti, ekin kambur biti, testereli 

böcek, kırma ve un bitlerine karşı ruhsatlandırmıştır (Bayer CropScience 2015). 
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Şekil 3.2. Biyolojik testlerde kullanılan Spinetoram’ın ticari preparatı Radiant 120 SC (a), 

Spinosad’ın ticari preparatı Laser 480 SC (b) ve Deltamethrin’in ticari preparatı   

K-obiol EC 25 (c).  

 

3.1.3. Biyolojik testlerde kullanılan nohut çeşiti 

Türk Satandartları Enstitüsü, Türkiye’de yetiştirilen nohut çeşitlerini tane yapılarına 

göre Koçbaşı, Kuşbaşı, Bezelyemsi ve Karışık olarak 4 gruba ayırmıştır. Bunlar içerisinde 

tüketiciler tarafından en çok tercih edilen ve yemeklik olarak kullanılanı Koçbaşı dane 

grubudur (Akdağ 2001). Bu çalışmada ise, %8±1 ürün nemi içeren 9 mm ‘’Koçbaşı’’ nohut 

çeşidi kullanılmıştır. Nohut paketleri denemeye alınmadan önce 3 gün boyunca -18 °C’deki 

derin dondurucuda bekletilmiş ve zararlı açısından steril hale getirilmiştir.  

 

3.1.4. Biyolojik testlerde kullanılan ilaçlama aleti 

Yüzey ilaçlamaları için Airbrush (havalı boya tabancası) kompresörü kullanılmıştır. 

Hava kompresörü HSENG Airbrush AS18 model (Ningbo Haosheng Pnömatik Machinery 

Co., Zhejiong, Çin) kompresör üzerinde manometre, basınç regülatörü, hava filtresi ve 

airbrush (boya tabancası) bulunmaktadır (Şekil 3.3). Özel ayarlanabilen basınç regülatörü, 60 

psi (mevcut özel basınç)’de durdurmak 30 psi’de başlatmak için Airbrush; kompresör güç: 1/5 

HP, voltaj: 220-240 V, frekans: 50 HZ, boyut: 25.5x13.5x17 cm, net ağırlığı: 3.6 kg. Boya 

tabancasının meme ucu 0.2 mm, çalışma basıncı 15-50 psi, hazne kapasitesi 2 ml 

özelliklerindedir. 

a b c 

http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiJ0f3-7uPKAhWB0hoKHUOvDKoQjRwIBw&url=http://www.barrettine.com/Barrettine-Products/index.php?page=shop.product_details&product_id=125&flypage=flypage.tpl&pop=0&option=com_virtuemart&Itemid=1&psig=AFQjCNFM67GiaR81CaAXG0VIijHXwyxJUQ&ust=1454873138785415
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Şekil 3.3. Biyolojik testlerde yüzey ilaçlaması için kullanılan Airbrush ilaçlama aleti. 

3.2. Metot 

3.2.1. Callasobruchus maculatus (F.)’ un laboratuvarda yetiştirilmesi  

Çalışmada, Callasobruchus maculatus’un ergin dönemleri kullanılarak stok kültüre 

alınması, % 65±5 nemde ve 26±1 ºC sıcaklıkta iklim dolabında karanlık ortamda, 1 litrelik 

kavanozlara 300 g nohut konularak yapılmıştır. C. maculatus üretimi için 30-40 adet karışık 

cinsiyetli ergin birey 1 litrelik cam kavanozlarda bulunan nohut üzerine bırakılmış ve 7 gün 

boyunca ergin bireylerin dane üzerine yumurta bırakması ve yumurtadan çıkan larvaların dane 

içerisine girmesi sağlanmıştır. Daha sonra erginler 5 mm Retsch marka metal elek 

kullanılarak kavanozdan çıkarılmıştır. Larvaların gelişmesi ve ergin çıkışları günlük olarak 

kontrol edilmiş,  yeni nesil ergin çıkışı olduğunda 5 mm elek yardımıyla nohuttan ergin 

bireyler alınmış, denemelerde kullanılmış ya da yeni kültür açılarak, kültürün devamı 

sağlanmıştır.   
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3.2.2. Biyolojik Testler 

3.2.2.1. Laboratuar koşullarında Spinosad, Spinetoram ve Deltamethrin’in solüsyon 

uygulaması 

Biyolojik etkinlik testleri 25±1 ºC sıcaklıkta % 60±5 nispi nemde ve tamamen karanlık 

iklim odasında yürütülmüştür. Biyolojik testlerde 1-3 günlük Börülce tohum böceği erginleri 

kullanılmıştır. Her biyolojik etkinlik testi 5 tekkerrürlü olarak yapılmıştır ve her bir test için 5 

kontrol bırakılmıştır. Denemeler bölünmüş tesadüfi parseller deneme desenine göre 

kurulmuştur. Derin dondurucudan çıkarılmış ürünler terazi (0.1 g hassasiyette) yardımıyla 500 

g’lık partiler halinde tartılmış ve ürünü homojen şekilde ıslatan ilaç miktarı olan 3 ml ilaç 

solusyonu Airbrush boyama tabancası ile ürüne püskürtülmüştür. İlaçlı solüsyonlar mg aktif 

madde/1itre suya karıştırılarak hazırlanmıştır. İlaçların uygulama konsantrasyonları ön 

deneme çalışmaları yapılarak belirlenmiş ve C. maculatus’ un 7.gündeki ölüm yüzdelerine 

bağlı olarak uygulama konsantrasyonları aşağı ve yukarı katları şeklinde değiştirilmiştir. Bu 

kapsamda Spinosad için 6, 12, 24, 48, 72 ve 108 mg aktif madde/litre su konsantrasyonlardan 

3 ml solüsyon 500 g ürüne, Spinetoram için 6, 12, 24, 48 ve 60 mg aktif madde/litre su 

konsantrasyonlardan 3 ml solüsyon 500 g ürüne, Deltamethrin için 7.5, 15, 31.25, 62.5, 125 

ve 250 mg aktif madde/litre su konsantrasyonlardan 3 ml solüsyon 500 g ürün dozları 

uygulanmıştır. 

İlaçlamanın ardından püskürtme yapılan nohutların üzeri tül ile kapatılmış ve iklim 

odasında 1 gün süreyle kurutulmaya bırakılmıştır. Her bir tekkerrür için daneden yeni çıkmış 

karışık cinsiyetli 1-3 günlük ergin bireylerden 20 adet sayılarak içerisinde ürün bulunan 330 

ml’lik kavanozlara konulmuştur. Böcekler konulduktan sonra kavanozların ağzı tül ile 

kapatılarak % 65±5 nispi nemde 26±1ºC sıcaklıkta ve tamamen karanlık iklim odasında 

bekletilerek denemeye alınmıştır.  

Farklı etken maddeli ilaçların solüsyonu (karışımı) uygulamasından 1, 3, 5, 7 gün 

sonra 5 mm’lik elek yardımıyla elenmiş, gözle ve binoküler mikroskop yardımıyla 

incelenerek ölü-felç-canlı sayıları kaydedilmiştir. Kontroldeki böceklere kıyasla anten ve 

ayaklarını titreterek, yürüme yeteneğini yitirmiş, anormal hareket eden böcekler felç olarak 

tanımlanmıştır. Her sayımda ölen böcek kavanozdan çıkarılmış, canlı ve felç böcekler tekrar 

kavanoza konulmuştur. Yedinci gün sonunda bütün uygulamalardan ve kontrolden ergin 

bireyler 5 mm’lik elek yardımıyla çıkarılmıştır. Spinosyn grubu insektisitlerin C. 

maculatus’un yeni nesil sayısına karşı etkisini belirlemek için böceklerin çıkartıldığı 
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uygulama kavanozları ve uygulama yapılmayan kontrol kavanozları % 65±5 nispi nemde 

26±1ºC sıcaklıkta ve tamamen karanlık iklim odasında tutulmuştur. 42 gün sonra yeni nesil 

ergin çıkışları gözlenmiş ve çıkan ergin sayıları kayıt edilmiştir.  

3.3. Verilerin Değerlendirilmesi ve İstatiksel Analiz  

Bazı Spinosyn grubu insektisitlerin rezidüel toksisitenin belirlenmesi için yapılan 

koruyucu uygulamalar, insektisitlerin konsantrasyonu, uygulama süreleri, uygulamaya alınan 

birey sayılarını, uygulama sonrası C. maculatus’ un ölüm, felç ve felç+ölüm olan birey 

sayıları ile yeni nesil (F1) dölü ergin sayılarını içeren EXCEL tabloları oluşturulmuştur. Her 

ilacın ürünlü solüsyon (karışım) uygulamaları için C. maculatus’ un ölüm, felç ve felç+ölüm 

oranları (%) hesaplanmıştır. Bunlara ek olarak yeni nesil (F1) dölü ergin sayılarını da 

hesaplanmıştır. Ürünlü uygulamalarına ait ölüm, felç ve felç+ölüm oranları Arcsine 

transformasyonuna tabi tutulduktan sonra bu verilere çift yönlü (faktörler; maruz bırakma 

süresi ve uygulama konsantrasyonu) varyans analizi (ANOVA) uygulanmıştır (SPSS 2009). 

Test edilen ilaçların LC50, LC90, LC99 değerlerini hesaplamak için ölüm-doz verileri probit 

analizine tabi tutulmuştur (LeOra Software 1987). Ürünlü ilaçlı solüsyon uygulamalarından 

elden edilen yeni nesil ergin sayıları ile ilgili verilere ise transformasyon yapılmadan istatiksel 

analiz uygulanmıştır. Ortalamalar arasındaki farklar % 5 önem seviyesinde Duncan testi 

kullanılarak belirlenmiştir.  

4. ARAŞTIRMA BULGULARI 

4.1. Spinosad ile Yürütülen Biyolojik Testler 

4.1.1.Nohut üzerinde solüsyon halde püskürtülen Spinosad’ın farklı 

konsantrasyonlarına maruz bırakılan Callasobruchus maculatus erginlerinin ölüm, 

felç ve felç+ölüm oranları 

 

Yapılan çift yönlü varyans analizi (ANOVA) sonucunda maruz bırakma süresinin (ölüm 

oranı için F3,172=120.5, P<0.0001; felç oranı için F3,172=85.7, P<0.0001; felç+ölüm oranı için 

F3,172=41.9, P<0.0001) ve Spinosad konsantrasyonunun (ölüm oranı için F6,172 =587.1, 

P<0.0001; felç oranı için F6,172=50.2, P<0.0001; felç+ölüm oranı için F6,172=664.7, P<0.0001) 

C. maculatus erginlerinin ölüm, felç ve felç+ölüm oranları üzerine istatistiki olarak önemli 

derecede etkiye sahip olduğu görülmüştür. Bu iki faktör arasındaki interaksiyonun (ölüm 

oranı için F18,172=10.1, P<0.0001; felç oranı için F18,172=21.7, P<0.0001; felç+ölüm oranı için 

F18,172=2.4, P<0.0010) istatistiksel açıdan önemli olduğu saptamıştır.  
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 Nohut üzerinde solüsyon haldeki Spinosad’ın farklı konsantrasyonlarına 7 gün süreyle 

maruz bırakılan C. maculatus erginlerinin ölüm oranı Çizelge 4.1.’de verilmektedir. Çizelge 

4.1. dikey olarak incelendiğinde 1. gün dahil tüm maruz bırakma sürelerinde Spinosad 

konsantrasyonu arttıkça erginlerin ölüm oranlarında istatistiki olarak önemli derecede arttığı 

görülmüştür (Çizelge 4.1.; Şekil 4.4.). Birinci gün dahil tüm maruz bırakma sürelerinde (3., 5. 

ve 7.gün) Spinosad’ın tüm konsantrasyonlarına ait ölüm oranları arasında istatistiki olarak 

önemli farklılıklar bulunmuştur (Çizelge 4.1.; P<0.0001). Birinci gün hariç tüm maruz 

bırakma sürelerinde en yüksek ölüm oranı 48, 72 ve 108 ppm konsantrasyonlarına ait ölüm 

oranları istatiski olarak benzer bulunmuştur. Birinci gün hariç tüm maruz bırakma sürelerinde 

en yüksek ölüm oranı 48, 72 ve 108 ppm konsantrasyonlarında görülürken en düşük ölüm 

oranı 6 ppm’de görülmüştür (Çizelge 4.1.; Şekil 4.4.). C. maculatus erginlerinin %100 ölüm 

oranı 5. günde 72 ve 108 ppm konsantrasyonlarda görülürken, 7. günde 48, 72 ve 108 ppm 

konsantrasyonlarda elde edilmiştir (Şekil 4.4.). Bu sonuçlar 1. gün sonunda Spinosad’ın test 

edilen 72 ve 108 ppm konsantrasyonları hariç diğer tüm konsantrasyonlarda (6, 12, 24 ve 48 

ppm) C. maculatus erginlerin hemen hemen hiç ölümüne neden olmadığını, 5. ve 7. gün 

sonunda ise Spinosad’ın yüksek konsantrasyonlarda (48, 72 ve 108 ppm) C. maculatus 

erginlerin %100 veya %100 ‘e yakın ölümünün gerçekleştiğini göstermiştir. 
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Çizelge 4.1. Nohut üzerinde solüsyon haldeki Spinosad’ın farklı konsantrasyonlarına 7 gün 

süreyle maruz bırakılan Callasobruchus maculatus erginlerin ölüm oranı  

Konsantrasyon  

(ppm) 

Ölüm Oranı (%) ± S.Hata F ve P değeri 

1. Gün 3. Gün 5. Gün 7. Gün 

6 2.0±1.2 

Ea* 

5.5±1.7 

Ca 

6.6±1.9 

Ca 

13.5±4.6 

Da 

F3,16= 2.0 

P=0.153 

12 15.0±5.5 

Da 

35.8±9.8 

Ba 

40.3±6.2 

Ba 

41.6±5.7 

Ca 

F3,16= 3.35 

P<0.045 

24  19.3±5.3 

Dc 

37.2±7.4 

Bb 

55.3±4.7 

Bab 

68.8±5.9 

Ba 

F3,16= 11.9 

P<0.0001 

48  32.2±6.2 

Cb 

98.8±1.1 

Aa 

98.8±1.1 

Aa 

100±0 

Aa 

F3,16= 97.7 

P<0.0001 

72 50.7±5.1 

Bb 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

F3,16= 224.0 

P<0.0001 

108 80.7±7.0 

Ab 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

F3,16= 24.2 

P<0.0001 

Kontrol 

 

0.2±1.8 

Eb 

1.1±1.2 

Ca 

3.2±1.2 

Ca 

5.1±1.0 

Ea 

F3,76= 7.9 

P<0.0001 

F ve P değeri F6,43= 75.8 

P<0.0001 

F6,43= 161.8 

P<0.0001 

F6,43= 200.7 

P<0.0001 

F6,43= 177.8 

P<0.0001 

*Verilere çift yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmış olup, ortalamalar arasındaki farklılıklar %5 

önem seviyesinde DUNCAN testine göre ortaya konmuştur. Aynı sütunda bulunan farklı büyük 

harfler ve aynı satırda bulunan farklı küçük harfler istatistiki olarak birbirinden farklıdır. 
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Çizelge 4.2. Nohut üzerinde solüsyon haldeki Spinosad’ ın farklı konsantrasyonlarına 7 gün  

süreyle maruz bırakılan Callasobruchus maculatus erginlerin felç oranı 

 

 Konsantrasyon  

(ppm) 

Felç Oranı (%) ± S.Hata F ve P değeri 

1. Gün 3. Gün 5. Gün 7. Gün 

6 4.2±1.8 

Da* 

4.4±1.1 

Ba 

4.3±2.6 

Aa 

12.7±4.6 

Aa 

F3,16= 1.9 

P=0.167 

12 5.1±2.4 

Da 

5.5±1.9 

Ba 

1.8±1.1 

BCa 

9.6±2.0 

Aa 

F3,16= 2.5 

P=0.092 

24  21.4±2.4 

Bca 

17.1±2.0 

Aab 

9.0±4.0 

Abc 

5.7±3.3 

Bc 

F3,16= 0.018 

P<0.0001 

48  42.6±6.6 

Aa 

0±0 

Cb 

0±0 

Cb 

0±0 

Cb 

F3,16= 109.4 

P<0.0001 

72 32.1±5.2 

Aba 

0±0 

Cb 

0±0 

Cb 

0±0 

Cb 

F3,16= 109.6 

P<0.0001 

108 17.3±7.7 

Ca 

0±0 

Cb 

0±0 

Cb 

0±0 

Cb 

F3,16= 109.6 

P<0.0001 

Kontrol 

 

0±0 

Ea 

0±0 

Ca 

0±0 

Ca 

0±0 

Ca 

F3,76= - 

P= - 

F ve P değeri F6,43= 40.9 

P<0.0001 

F6,43= 53.6 

P<0.0001 

F6,43= 5.5 

P<0.0001 

F6,43= 24.2 

P<0.0001 

* Verilere çift yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmış olup, ortalamalar arasındaki farklılıklar 

%5 önem seviyesinde DUNCAN testine göre ortaya konmuştur. Aynı sütunda bulunan farklı büyük 

harfler ve aynı satırda bulunan farklı küçük harfler istatistiki olarak birbirinden farklıdır. 
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Çizelge 4.3. Nohut üzerinde solüsyon haldeki Spinosad’ ın farklı konsantrasyonlarına 7 gün 

süreyle maruz bırakılan Callasobruchus maculatus erginlerin felç+ölüm oranı 

   

Konsantrasyon  

(ppm) 

Felç+Ölüm Oranı (%) ± S.Hata F ve P değeri 

1. Gün 3. Gün 5. Gün 7. Gün 

6 6.3±2.8 

Ea* 

10.0±2.2 

Ca 

10.9±3.7 

Da 

26.3±6.6 

Da 

F3,16=3.3 

P=0.46 

12 20.2±6.9 

Db 

41.4±8.6 

Ba 

42.1±5.2 

Ca 

51.3±7.0 

Ca 

F3,16=3.7 

P<0.034 

24  40.7±7.4 

Ca 

54.4±6.8 

Ba 

64.3±6.9 

Ba 

74.5±5.2 

Ba 

F3,16= 4.4 

P=0.18 

48  74.8±8.8 

Bb 

98.8±1.1 

Aa 

98.8±1.1 

Aa 

100±0 

Aa 

F3,16=14.0 

P<0.0001 

72 82.8±3.3 

Bb 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

F3,16=67.3 

P<0.0001 

108 98.0±1.2 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

F3,16=2.6 

P=0.083 

Kontrol 

 

0.2±0.8 

Fa 

1.0±1.0 

Da 

3.2±1.0 

Ea 

5.1±1.0 

Ea 

F3,76=6.3 

P= 0.001 

F ve P değeri F6,43= 132.1 

P<0.0001 

F6,43= 194.1 

P<0.0001 

F6,43= 170.4 

P<0.0001 

F6,43= 178.1 

P<0.0001 

* Verilere çift yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmış olup, ortalamalar arasındaki farklılıklar 

%5 önem seviyesinde DUNCAN testine göre ortaya konmuştur. Aynı sütunda bulunan farklı büyük 

harfler ve aynı satırda bulunan farklı küçük harfler istatistiki olarak birbirinden farklıdır. 

Çizelge 4.1. yatay olarak incelendiğinde (6 ppm) hariç diğer tüm konsantrasyonlarda 

maruz kalma sürelerine ait C. maculatus erginlerinin ölüm oranları arasında önemli seviyede 

farklılıklar bulunmuştur (Çizelge 4.1.; P<0.0001). 12, 24, 48, 72 ve 108 ppm 

konsantrasyonlarda Spinosad’ a maruz bırakılma süresi artıkça erginlerin ölüm oranında 

istatistikî olarak önemli derecede artış görülmüştür (Çizelge 4.1.). Tüm konsantrasyonlarda en 

yüksek ergin ölüm oranı 7. günde elde edilirken en düşük ölüm oranı ise 1. günde elde 
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edilmiştir (Şekil 4.1.). Nitekim 48, 72 ve 108 ppm konsantrasyonlarda 3., 5. ve 7. gündeki 

ölüm oranları 1. gündeki ölüm oranlarından önemli seviyede daha yüksek bulunmuştur. 24, 

48, 72 ve 108 ppm konsantrasyonlarda 3., 5. ve 7. gündeki ölüm oranları 1. gündeki ölüm 

oranlarından önemli seviyede daha yüksek bulunmuştur. Yüksek konsantrasyonlarda (48, 72 

ve 108 ppm) 7. gündeki ölüm oranları ile 3. ve 5. gündeki ölüm oranları istatistiki olarak 

benzer bulunurken düşük konsantrasyonlarda ise 7. gündeki ölüm oranları 1. gündeki ölüm 

oranlarından önemli seviyede yüksek olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.1.; Şekil 4.1.). 48, 72 

ve 108 ppm konsantrasyonlarda 7. günde C. maculatus erginlerinin % 100 seviyesinde ölüme 

ulaşılmıştır. Bu sonuçlar Spinosad’ ın 48, 72 ve 108 ppm konsantrasyonlarında 1. günden 

sonra C. maculatus erginlerinin ölümünün önemli derecede arttığını ve aynı (48, 72 ve 108 

ppm) konsantrasyonlarda 7. günde C. maculatus erginlerinin % 100 seviyesinde ölümün elde 

edildiğini göstermiştir. 

Nohut üzerinde solüsyon haldeki Spinosad’ın farklı konsantrasyonlarına 7 gün süreyle 

maruz bırakılan C. maculatus erginlerin felç oranı (%) Çizelge 4.2.’ de verilmektedir. Çizelge 

4.2. dikey olarak incelendiğinde tüm maruz bırakma sürelerinde Spinosad’ ın 6 ve 12 ppm 

dışındaki konsantrasyonlarına ait felç oranları arasında istatistiki olarak önemli farklılıklar 

bulunmuştur (Çizelge 4.2.; P<0.0001). Birinci günde Spinosad’ ın 6 ve 12 ppm ile 48 ve 72 

ppm konsantrasyonlarına ait felç oranları aralarındaki farklılık istatistiki aynı bulunmuştur. 48 

ve 72 ppm konsantrasyonlardaki felç oranları diğer konsantrasyonlarındakinden önemli 

seviyede daha yüksek bulunmuştur (Çizelge 4.2.). Üçüncü ve 5. ve 7. günde Spinosad’ ın 48, 

72 ve 108 ppm konsantrasyonlarına ait felç oranları arasında istatistiki aynı ve hiç felç 

görülmezken bu konsantrasyonlardaki felç oranları Spinosad’ ın 6, 12 ve 24 ppm 

konsantrasyonlarından önemli seviye daha düşük bulunmuştur (Çizelge 4.2.). Callasobruchus 

maculatus erginlerinde % 50’ ye yakın felç oranı 1. günde 48 ppm konsantrasyonlarında 

görülürken 3., 5. ve 7. günde Spinosad’ ın 48, 72 ve 108 ppm konsantrasyonlarında hiç felç 

elde edilmemiştir (Şekil 4.2.). Bu sonuçlar Spinosad’ ın 48 ppm konsantrasyonda 1. gün 

sonunda C. maculatus erginlerin hemen hemen % 50 oranında felç olduğunu göstermiştir. 

 

Çizelge 4.2. yatay olarak incelendiğinde Spinosad’ ın 24, 48, 72 ve 108 ppm 

konsantrasyonlarında maruz kalma sürelerine ait felç oranları arasında istatistiki olarak 

önemli seviyede farklılıklar bulunurken (Çizelge 4.2.; P<0.0001) 6 ve 12 ppm 

konsantrasyonlarda tüm maruz kalma sürelerine ait felç oranları arasında istatistiki olarak 

önemli seviyede farklılık olmadığı görülmüştür (Çizelge 4.2.). Spinosad’ ın 48 ve 72 ppm 
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konsantrasyonunda 3., 5. ve 7. güne ait felç oranları 1. güne ait felç oranlarından önemli 

seviyede daha düşük bulunmuştur. Spinosad’ ın 24 ppm konsantrasyonunda ise 1. ve 3. 

günlere ait felç oranı 5. ve 7. günlere ait felç oranlarından önemli seviyede daha yüksek 

olduğu görülmüştür. Spinosad’ ın 48 ppm konsantrasyonunda 1. günde % 50’ ye yakın, 3., 5. 

ve 7.  günlerde ise 48, 72 ve 108 ppm konsantrasyonlar ile beraber hiç felç gözlemlenmemiştir 

(Şekil 4.2.). Bu sonuçlar Spinosad’ın 48 ppm konsantrasyonda 1. günde C. maculatus 

erginlerinin hemen hemen % 50’ sinin felç olduğunu aynı (48 ppm) ve üzeri 

konsantrasyonlarda (72 ve 108 ppm) 3., 5. ve 7. günlerde hiç felç olmadığını göstermiştir.  

 

Nohut üzerinde solüsyon haldeki Spinosad’ın farklı konsantrasyonlarına 7 gün süreyle 

maruz bırakılan C. maculatus erginlerin felç+ölüm oranı Çizelge 4.3.’ de verilmektedir. 

Çizelge 4.3. dikey olarak incelendiğinde tüm maruz bırakma sürelerinde Spinosad’ ın tüm 

konsantrasyonlarına ait felç+ölüm oranları arasında istatistiki olarak önemli farklılıklar 

bulunmuştur (Çizelge 4.3.; P<0.0001). Birinci günde Spinosad’ ın 48 ve 72 ppm 

konsantrasyonlarına ait felç+ölüm oranları arasında istatistiki aynı bulunurken bu 

konsantrasyonlardaki felç+ölüm oranları, 108 ppm konsantrasyonundan önemli seviyede daha 

düşük bulunmuştur (Çizelge 4.3.). Üçüncü günde Spinosad’ ın 48, 72, ve 108 ppm 

konsantrasyonlarına ait felç+ölüm oranları arasında istatistiki aynı bulunurken bu 

konsantrasyonlardaki felç+ölüm oranları, 6, 12 ve 24 ppm konsantrasyonlarından önemli 

seviye daha yüksek bulunmuştur (Çizelge 4.3.). Yedinci günde ise Spinosad’ ın 48, 72 ve 108 

ppm konsantrasyonlarına ait felç+ölüm oranları arasında istatistiki olarak önemli farklılık 

bulunmamıştır. Callasobruchus maculatus erginlerinde % 100’ e yakın felç+ölüm oranı 1. 

günde 108 ppm konsantrasyonda görülürken 3., 5. ve 7. günlerde ise Spinosad’ ın 48, 72 ve 

108 ppm konsantrasyonlarında % 100 felç+ölüm oranı elde edilmiştir (Şekil 4.3.). Bu 

sonuçlar Spinosad’ ın 48 ppm ve üstü  konsantrasyonlarda 1. günde % 50’yi, 3. günde %95’i   

aşan oranda felç+ölüm gözlendiği, 5. ve 7. gün sonunda ise çoğunlukla ölümün 

gerçekleştiğini göstermiştir. 

 

Çizelge 4.3. yatay olarak incelendiğinde Spinosad’ ın 12, 48 ve 72 ppm 

konsantrasyonlarında maruz kalma sürelerine ait felç+ölüm oranları arasında istatistiki olarak 

önemli seviyede farklılıklar bulunurken (Çizelge 4.3.; P<0.0001) 6, 24 ve 108 ppm 

konsantrasyonlarda tüm maruz kalma sürelerine ait felç+ölüm oranları arasında istatistiki 

olarak önemli seviyede farklılık olmadığı görülmüştür (Çizelge 4.3.). Spinosad’ ın 48, 72 ve 

108 ppm konsantrasyonlarda 3., 5. ve 7. güne ait felç+ölüm oranları 1. güne ait felç+ölüm 
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oranından önemli seviyede daha yüksek bulunmuştur. Spinosad’ ın 6, 24 ve 108 ppm 

konsantrasyonlarda ise tüm günlere ait felç+ölüm oranları arasında istatistiki olarak önemli 

seviyede fark bulunmamıştır. Spinosad’ ın 108 ppm konsantrasyonunda 1. günde % 100’ e 

yakın, 3. günde ise 48, 72 ve 108 ppm konsantrasyonlarda % 100 veya % 100’e yakın 

felç+ölüm oranına ulaşılmıştır (Şekil 4.3.). Spinosad’ ın % 100 felç+ölüm oranı 48 ppm 

konsantrasyonda 7. günde saptanmıştır. Bu sonuçlar Spinosad’ın 48 ppm konsantrasyonda 7. 

günde, 48 ppm üzeri konsantrasyonlarda (72 ve 108 ppm) ise 3. günde C. maculatus 

erginlerinin %100 oranında felç yada öldüğünü göstermiştir. 

 

 

Şekil 4.1. Nohut üzerinde solüsyon haldeki Spinosad’ ın farklı konsantrasyonlarına 7 gün 

süreyle maruz kalan Callasobruchus maculatus erginlerin ölüm oranı (%). 
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Şekil 4.2. Nohut üzerinde solüsyon haldeki Spinosad’ ın farklı konsantrasyonlarına 7 gün 

süreyle maruz kalan Callasobruchus maculatus erginlerin felç oranı (%). 

 

 

Şekil 4.3. Nohut üzerinde solüsyon haldeki Spinosad’ ın farklı konsantrasyonlarına 7 gün 

süreyle maruz kalan Callasobruchus maculatus erginlerin felç+ölüm oranı (%). 
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4.1.2. Nohut üzerinde solüsyon halde püskürtülen Spinosad’ın farklı 

konsantrasyonlarına 7 gün süreyle maruz bırakılan Callasobruchus maculatus’un 

ortalama yeni nesil ergin sayıları  

 

 Nohut üzerinde solüsyon haldeki Spinosad’ ın farklı konsantrasyonlarına 7 gün 

süreyle maruz kalan C. maculatus’un ortalama yeni nesil ergin sayıları Çizelge 4.4.’ de 

verilmektedir. Nohut üzerinde solüsyon haldeki Spinosad’ın farklı konsantrasyonlarına 7 gün 

süreyle maruz kalan C. maculatus erginlerin ortalama yeni nesil ergin sayıları arasında 

istatistiki olarak önemli farklılıklar bulunmuştur (Çizelge 4.4.; P<0.0001). Spinosad’ ın tüm 

konsantrasyonlarındaki yeni nesil ergin sayıları kontroldeki yeni nesil ergin sayısından önemli 

seviyede daha düşük olduğu görülmüştür. Bunun yanında Spinosad’ın tüm 

konsantrasyonlarındaki yeni nesil ergin sayıları istatistiki olarak benzer bulunmuştur. 

Spinosad’ın 72 ve 108 ppm konsantrasyonlarda hiç yeni nesil ergin çıkışı görülmezken 48 

ppm konsantrasyonda ise yeni nesil ergin çıkışları 1 adet birey olarak bulunmuştur (Çizelge 

4.4.). Bu sonuçlar nohut üzerinde solüsyon haldeki Spinosad’ ın test edilen 48, 72 ve 108 ppm 

konsantrasyonlarda C. maculatus’ un yeni nesil ergin çıkışını büyük ölçüde engellediğini ve 

dolayısıyla C. maculatus popülasyonunu baskı altına alabileceğini göstermiştir. 

 

Çizelge 4.4. Nohut üzerinde solüsyon haldeki Spinosad’ın farklı konsantrasyonlarına 7 gün 

süreyle maruz kalan Callasobruchus maculatus’ un ortalama yeni nesil ergin 

sayıları 

 Konsantrasyon (ppm) Ortalama yeni nesil ergin sayısı (Adet)*S.Hata 

6  14.8±4.8 B* 

12 5.4±1.9 B 

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 değeri F6,38= 8.8, P<0.0001 

*Verilere tek yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmış olup, ortalamalar arasındaki farklılıklar %5 

önem seviyesinde Duncan testine göre ortaya konmuştur. Aynı sütunda bulunan farklı büyük harfler 

istatistiki olarak birbirinden farklıdır. 
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4.2. Spinetoram ile Yürütülen Biyolojik Testler 

4.2.1.Nohut üzerinde solüsyon halde püskürtülen Spinetoram’ın farklı 

konsantrasyonlarına maruz bırakılan Callasobruchus maculatus erginlerinin ölüm, 

felç ve felç+ölüm oranları  

 

Yapılan çift yönlü varyans analizi (ANOVA) sonucunda maruz bırakma süresinin 

(ölüm oranı için F3,176=91.6, P<0.0001; felç oranı için F3,176=3.7, P<0.013; felç+ölüm oranı 

için F3,176=109.2, P<0.0001) ve Spinetoram konsantrasyonunun (ölüm oranı için F5,176=390.4, 

P<0.0001; felç oranı için F5,176=33.4, P<0.0001; felç+ölüm oranı için F5,176=673.4, P<0.0001) 

C. maculatus erginlerinin ölüm, felç ve felç+ölüm oranları üzerine istatistiki olarak önemli 

derecede etkiye sahip olduğu görülmüştür. Bu iki faktör arasındaki interaksiyonun (ölüm 

oranı için F18,176=9.07, P<0.0001; felç oranı için F18,176=3.1, P<0.0001; felç+ölüm oranı için 

F18,176=13.5, P<0.0001) istatistiksel açıdan önemli olduğu saptamıştır.  

  

 Nohut üzerinde solüsyon haldeki Spinetoram’ın farklı konsantrasyonlarına 7 gün 

süreyle maruz bırakılan C. maculatus erginlerinin ölüm oranı Çizelge 4.5.’de verilmektedir. 

Çizelge 4.5. dikey olarak incelendiğinde 1. gün dahil tüm maruz bırakma sürelerinde 

Spinetoram konsantrasyonu arttıkça erginlerin ölüm oranlarında istatistiki olarak önemli 

derecede arttığı görülmüştür (Çizelge 4.5.; Şekil 4.4.). Birinci gün dahil tüm maruz bırakma 

sürelerinde Spinetoram’ın tüm konsantrasyonlarına ait ölüm oranları arasında istatistiki olarak 

önemli farklılıklar bulunmuştur (Çizelge 4.5.; P<0.0001). Tüm maruz bırakma sürelerinde en 

yüksek ölüm 60 ppm konsantrasyonda görülürken en düşük ölüm oranı 6 ppm’de görülmüştür 

(Çizelge 4.5.; Şekil 4.4.). C. maculatus erginlerinin % 100’e yakın ölüm oranı 3., 5. ve 7. 

günde 60 ppm konsantrasyonda görülmüştür. Bu sonuçlar 1. gün sonunda Spinetoram’ın test 

edilen 24 ppm ve altı konsantrasyonlarında C. maculatus erginlerin düşük oranda ölüme 

neden olduğu, 3., 5. ve 7. gün sonunda ise Spinetoram’ın 60 ppm konsantrasyonunlarda C. 

maculatus erginlerin hemen hemen % 100 oranında ölümün gerçekleştiğini göstermiştir.  
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Çizelge 4.5. Nohut üzerinde solüsyon haldeki Spinetoram’ ın farklı konsantrasyonlarına 7 gün 

süreyle maruz bırakılan Callasobruchus maculatus erginlerin ölüm oranı 

  

Konsantrasyon  

(ppm) 

Ölüm Oranı (%) ± S.Hata F ve P 

değeri 
1. Gün 3. Gün 5. Gün 7. Gün 

6 10.8±5.8 

Ca* 

17.3±6.2 

Da 

22.0±7.5 

Da 

36.6±8.4 

Ca 

F3,16=2.6 

P=0.086 

12 8.0±2.1 

Cc 

10.9±1.7 

Dc 

40.7±4.9 

Cb 

80.2±8.4 

Ba 

F3,16=31.9 

P<0.0001 

24  12.9±4.5 

Cc 

55.6±4.6 

Cb 

78.0±4.3 

Ba 

82.0±2.1 

Ba 

F3,16=39 

P<0.0001 

48  29.3±6.7 

Bb 

74.8±4.3 

Ba 

84.2±4.4 

Ba 

87.2±5.4 

Ba 

F3,16=45.5 

P<0.0001 

60  82.5±7.2 

Aa 

94.4±3.2 

Aa 

95.4±3.4 

Aa 

98.9±1 

Aa 

F3,16=2.5 

P=0.091 

Kontrol 

 

0.2±0.2 

Dc 

1.12±0.7 

Ec 

3.21±1.3 

Eb 

5.22±1.2 

Da 

F3,96=14.7 

P<0.0001 

F ve P değeri F5,44=67.4 

P<0.0001 

F5,44=162.3 

P<0.0001 

F5,44=111.3 

P<0.0001 

F5,44=95.7 

P<0.0001 

* Verilere çift yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmış olup, ortalamalar arasındaki farklılıklar 

%5 önem seviyesinde DUNCAN testine göre ortaya konmuştur. Aynı sütunda bulunan farklı büyük 

harfler ve aynı satırda bulunan farklı küçük harfler istatistiki olarak birbirinden farklıdır. 
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Çizelge 4.6. Nohut üzerinde solüsyon haldeki Spinetoram’ ın farklı konsantrasyonlarına 7 gün 

süreyle maruz bırakılan Callasobruchus maculatus erginlerin felç oranı  

 

Konsantrasyon  

(ppm) 

Felç Oranı (%) ± S.Hata F ve P değeri 

1. Gün 3. Gün 5. Gün 7. Gün 

6 4.8±3.6 

ABa* 

3.0±1.2 

Ba 

11.3±4.8 

Aa 

5.8±3.6 

ABa 

F3,16= 0.8 

P=0.502 

12 0±0 

Cb 

12.0±2.0 

Aa 

15.0±6.5 

Aa 

4.9±3.1 

ABb 

F3,16= 7.9 

P<0.0001 

24  9.5±2.3 

Aa 

6.5±1.9 

 ABa 

7.0±2.2 

ABa 

3.3±1.3 

ABa 

F3,16= 1.4 

P=0.277 

48  6.4±3.0 

ABa 

13.4±4.8 

Aa 

10.5±3.4 

Aa 

10.5±4.3 

ABa 

F3,16= 0.4 

P=0.711 

60  15.5±8.0 

Aa 

5.5±3.2 

Ba 

4.5±3.4 

BCa 

4.5±3.4 

ABa 

F3,16= 0.6 

P=0.574 

Kontrol 

 

0±0 

C 

0±0 

C 

0±0 

C 

0±0 

B 

F3,16=-- 

P=-- 

F ve P değeri F5,44=9.4 

P<0.0001 

F5,44=16.9 

P<0.0001 

F5,44=15.5 

P<0.0001 

F5,44=4.4 

P<0.002 

* Verilere çift yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmış olup, ortalamalar arasındaki farklılıklar 

%5 önem seviyesinde DUNCAN testine göre ortaya konmuştur. Aynı sütunda bulunan farklı büyük 

harfler ve aynı satırda bulunan farklı küçük harfler istatistiki olarak birbirinden farklıdır. 
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Çizelge 4.7. Nohut üzerinde solüsyon haldeki Spinetoram’ ın farklı konsantrasyonlarına 7 gün 

süreyle maruz bırakılan Callasobruchus maculatus erginlerin felç+ölüm oranı 

 

Konsantrasyon  

(ppm) 

Felç+Ölüm Oranı (%) ± S.Hata F ve P değeri 

1. Gün 3. Gün 5. Gün 7. Gün 

6 15.7±4.9 

Ca* 

20.3±5.5 

Da 

33.3±9.5 

Da 

42.5±8.7 

Ca 

F3,16= 2.4 

P=0.104 

12 8.0±2.1 

Bd 

22.9±3.3 

Dc 

55.8±7.1 

Cb 

85.1±5.9 

Ba 

F3,16= 35.5 

P<0.0001 

24  22.5±4.5 

Cc 

62.1±3.2 

    Cb 

85.1±3.5 

Ba 

85.3±2.8 

Ba 

F3,16= 45.5 

P<0.0001 

48  35.7±5.2 

Bc 

88.2±3.4 

Bb 

94.8±3.8 

Aab 

97.8±1.3 

Aa 

F3,16= 33.3 

P<0.0001 

60  98±2.0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

F3,16= 1 

P=0.418 

Kontrol 

 

0.2±0.2 

Ec 

1.1±0.6 

Ec 

3.2±1.3 

Eb 

5.2±1.2 

Da 

F3,96= 14.7 

P<0.0001 

F ve P değeri F5,44=229.9 

P<0.0001 

F5,44=298.2 

P<0.0001 

F5,44=134.6 

P<0.0001 

F5,44=150.7 

P<0.0001 

* Verilere çift yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmış olup, ortalamalar arasındaki farklılıklar 

%5 önem seviyesinde DUNCAN testine göre ortaya konmuştur. Aynı sütunda bulunan farklı büyük 

harfler ve aynı satırda bulunan farklı küçük harfler istatistiki olarak birbirinden farklıdır. 

Çizelge 4.5. yatay olarak incelendiğinde 6 ve 60 ppm konsantrasyonları hariç maruz 

kalma sürelerine ait C. maculatus erginlerinin ölüm oranları arasında önemli seviyede 

farklılıklar bulunmuştur (Çizelge 4.5.; P<0.0001). 12, 24 ve 48 ppm konsantrasyonlarda 

Spinetoram’ a maruz bırakılma süresi artıkça erginlerin ölüm oranında istatistikî olarak 

önemli derecede artış görülmüştür. Tüm konsantrasyonlarda en yüksek ergin ölüm oranı 7. 

günde elde edilirken en düşük ölüm oranı ise 1. günde elde edilmiştir (Şekil 4.4.). Nitekim 12, 

24 ve 48 ppm konsantrasyonlarda 7. gündeki ölüm oranı 1. ve 3. gündeki ölüm oranlarından 

önemli seviyede daha yüksek bulunmuştur. 24 ppm konsantrasyonda 5. ve 7. gündeki ölüm 

oranları 3. gündeki ölüm oranlarından önemli seviyede daha yüksek bulunmuştur. 60 ppm 
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konsantrasyonda 7. günde C. maculatus erginlerinin % 100 veya % 100’ e yakın ölüme 

ulaşılmıştır. Bu sonuçlar Spinetoram’ ın tüm konsantrasyonlarında 5. günden sonra C. 

maculatus erginlerinin ölümünün önemli derecede artığını ve 60 ppm konsantrasyonda 7. 

günde C. maculatus erginlerinin % 100 seviyesinde ölümün elde edildiğini göstermiştir. 

Nohut üzerinde solüsyon haldeki Spinetoram’ ın farklı konsantrasyonlarına 7 gün 

süreyle maruz bırakılan C. maculatus erginlerin felç oranı Çizelge 4.6.’ da verilmektedir. 

Çizelge 4.6. dikey olarak incelendiğinde tüm maruz bırakma sürelerinde Spinetoram’ ın tüm 

konsantrasyonlarına ait felç oranları arasında istatistiki olarak önemli farklılıklar bulunmuştur 

(Çizelge 4.6.; P<0.0001). Birinci günde Spinetoram’ ın 24, 48 ve 60 ppm konsantrasyonlarına 

ait felç oranları arasında istatistiki aynı bulunurken bu konsantrasyonlardaki felç oranları 

Spinetoram’ ın 6 ve 12 ppm konsantrasyonlarındakinden önemli seviyede daha yüksek 

bulunmuştur (Çizelge 4.6.). Üçüncü günde Spinetoram’ ın 12, 24 ve 48 ppm 

konsantrasyonlarına ait felç oranları arasında istatistiki aynı bulunurken bu 

konsantrasyonlardaki felç oranları Spinetoram’ ın 6 ve 60 ppm konsantrasyonlarından önemli 

derecede daha yüksek bulunmuştur (Çizelge 4.6.). Bu sonuçlar Spinetoram’ ın 60 ppm 

konsantrasyonda 1. gün sonunda en fazla  % 15 oranında felç olduğunu göstermiştir. 

Çizelge 4.6. yatay olarak incelendiğinde Spinetoram’ ın 12 ppm konsantrasyonda  

maruz kalma sürelerine ait felç oranları arasında istatistiki olarak önemli seviyede farklılıklar 

bulunurken (Çizelge 4.6.; P<0.0001) 6, 24, 48 ve 60 ppm konsantrasyonlarda tüm maruz 

kalma sürelerine ait felç oranları arasında istatistiki olarak önemli seviyede farklılık olmadığı 

görülmüştür (Çizelge 4.6.). Spinetoram’ ın 12 ppm konsantrasyonda 3., 5. ve 7. güne ait felç 

oranları 1. güne ait felç oranlarından önemli seviyede daha yüksek bulunmuştur. Spinetoram’ 

ın 6, 24, 48 ve 60 ppm konsantrasyonlarına ait felç oranları tüm günlere ait felç oranlarından 

önemli seviyede farklılık olmadığı görülmüştür. Spinetoram’ ın düşük konsantrasyonunda (6 

ppm) ise 5. günde yaklaşık % 15 oranında felç elde edilmiştir (Şekil 4.5.).  

Nohut üzerinde solüsyon haldeki Spinetoram’ın farklı konsantrasyonlarına 7 gün 

süreyle maruz bırakılan C. maculatus erginlerin felç+ölüm oranı Çizelge 4.7.’ de 

verilmektedir. Çizelge 4.7. dikey olarak incelendiğinde tüm maruz bırakma sürelerinde 

Spinetoram’ ın tüm konsantrasyonlarına ait felç+ölüm oranları arasında istatistiki olarak 

önemli farklılıklar bulunmuştur (Çizelge 4.7.; P<0.0001). Yedinci günde Spinetoram’ ın 48 ve 

60 ppm konsantrasyonlarına ait felç+ölüm oranları arasında istatistiki aynı bulunmuştur 

(Çizelge 4.7.). Üçüncü günde Spinetoram’ ın 6 ve 12 ppm konsantrasyonlarına ait felç+ölüm 
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oranları arasında istatistiki aynı bulunurken bu konsantrasyonlardaki felç+ölüm oranları 

Spinetoram’ ın 24, 48 ve 60 ppm konsantrasyonlarından önemli seviyede daha düşük 

bulunmuştur (Çizelge 4.7.). Callasobruchus maculatus erginlerinde % 100’ e yakın felç+ölüm 

oranı 1. günde 60 ppm konsantrasyonunda görülürken 3., 5. ve 7. günde Spinetoram’ ın 48 ve 

60 ppm konsantrasyonlarında % 100 felç+ölüm oranı elde edilmiştir (Şekil 4.6.). Bu sonuçlar 

Spinetoram’ ın 48 ve 60 ppm konsantrasyonlarda 1. ve 3. gün sonunda C. maculatus 

erginlerin çoğunlukla felç olduğunu, 5. ve 7. gün sonunda ise çoğunlukla ölümün 

gerçekleştiğini göstermiştir. 

 

Çizelge 4.7. yatay olarak incelendiğinde Spinetoram’ ın 12, 24 ve 48 ppm 

konsantrasyonlarında maruz kalma sürelerine ait felç+ölüm oranları arasında istatistiki olarak 

önemli seviyede farklılıklar bulunurken (Çizelge 4.7.; P<0.0001) 6 ve 60 ppm 

konsantrasyonlarda tüm maruz kalma sürelerine ait felç+ölüm oranları arasında istatistiki 

olarak önemli seviyede farklılık olmadığı görülmüştür (Çizelge 4.7. Spinetoram’ ın 24 ve 48 

ppm konsantrasyonlarda 5. ve 7. güne ait felç+ölüm oranları 1. ve 3. güne ait felç+ölüm 

oranlarından önemli seviyede daha yüksek olduğu görülmüştür. Spinetoram’ ın 60 ppm 

konsantrasyonunda 1. günde % 100’ e yakın, 5. ve 7. günde ise 48 ve 60 ppm 

konsantrasyonlarda % 100’ e yakın felç+ölüm oranına ulaşılmıştır (Şekil 4.6.). Bu sonuçlar 

Spinetoram’ın 48 ppm konsantrasyonda 5. günde ve 60 ppm konsantrasyonda 1. günde C. 

maculatus erginlerinin % 100’ e yakın felç yada öldüğünü göstermiştir. 
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Şekil 4.4. Nohut üzerinde solüsyon haldeki Spinetoram’ ın farklı konsantrasyonlarına 7 gün 

süreyle maruz kalan Callasobruchus maculatus erginlerin ölüm oranı (%). 

 

Şekil 4.5. Nohut üzerinde solüsyon haldeki Spinetoram’ ın farklı konsantrasyonlarına 7 gün 

süreyle maruz kalan Callasobruchus maculatus erginlerin felç oranı (%). 
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Şekil 4.6. Nohut üzerinde solüsyon haldeki Spinetoram’ ın farklı konsantrasyonlarına 7 gün 

süreyle maruz kalan Callasobruchus maculatus erginlerin felç+ölüm oranı (%). 

 

4.2.2.Nohut üzerinde solüsyon halde püskürtülen Spinetoram’ın farklı 

konsantrasyonlarına 7 gün süreyle maruz bırakılan Callasobruchus maculatus’un 

ortalama yeni nesil ergin sayıları  

 Nohut üzerinde solüsyon haldeki Spinetoram’ ın farklı konsantrasyonlarına 7 gün 

süreyle maruz kalan C. maculatus’un ortalama yeni nesil ergin sayıları Çizelge 4.8.’ de 

verilmektedir. Nohut üzerinde solüsyon haldeki Spinetoram’ ın tüm konsantrasyonlarına 7 

gün süreyle maruz kalan C. maculatus erginlerin ortalama yeni nesil ergin sayıları arasında 

istatistiki olarak önemli farklılıklar bulunmuştur (Çizelge 4.8.; P<0.0001). Spinetoram’ ın 12, 

24, 48 ve 60 ppm konsantrasyonlarındaki ortalama yeni nesil ergin sayıları, kontroldeki 

ortalama yeni nesil ergin sayısından önemli seviyede daha düşük olduğu görülmüştür. Bunun 

yanında Spinetoram’ ın 12, 24, 48 ve 60 ppm konsantrasyonlardaki ortalama yeni nesil ergin 

sayıları istatistiki olarak benzer bulunmuştur. Spinetoram’ ın 48 ve 60 ppm 

konsantrasyonlarda ortalama yeni nesil ergin çıkışları sırasıyla 3 ve 1 bireyin altında 

kalmışken 6, 12 ve 24 ppm konsantrasyonlarda ise ortalama yeni nesil ergin çıkışları 29, 13 ve 

5 birey bulunmuştur. Bu sonuçlar nohut üzerinde solüsyon haldeki Spinetoram’ ın test edilen 

60 ppm konsantrasyonda yeni nesil ergin çıkışını büyük ölçüde engellediğini ve dolayısıyla C. 

maculatus popülasyonunu baskı altına alabileceğini göstermiştir. 
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Çizelge 4.8. Nohut üzerinde solüsyon haldeki Spinetoram’ın farklı konsantrasyonlarına 7 gün 

süreyle maruz kalan Callasobruchus maculatus’ un ortalama yeni nesil ergin 

sayıları  

Konsantrasyon (ppm) Ortalama yeni nesil ergin sayısı (Adet)*±S.Hata 

6 29.7±5.6 A* 

12 13.2±2.6 B 

24 5.6±1.4 B 

48 2.8±0.9 B 

60 0.4±0.4 B 

Kontrol 31.2±3.4 A 

F ve P değeri F5,43 = 6.3, P<0.0001 

* Verilere tek yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmış olup, ortalamalar arasındaki farklılıklar 

%5 önem seviyesinde Duncan testine göre ortaya konmuştur. Aynı sütunda bulunan farklı büyük 

harfler istatistiki olarak birbirinden farklıdır. 

 

 

4.3. Deltamethrin ile Yürütülen Biyolojik Testler  

4.3.1.Nohut üzerinde solüsyon halde püskürtülen Deltamethrin’in farklı 

konsantrasyonlarına maruz bırakılan Callasobruchus maculatus erginlerinin ölüm, 

felç ve felç+ölüm oranları  

 

Yapılan çift yönlü varyans analizi (ANOVA) sonucunda maruz bırakma süresinin 

(ölüm oranı için F3,172=118.9, P<0.0001; felç oranı için F3,172=93.8, P<0.0001; felç+ölüm 

oranı için F3,172=20.3, P<0.0001) ve Deltamethrin konsantrasyonunun (ölüm oranı için F6,172 

=465.7, P<0.0001; felç oranı için F6,172=406.3, P<0.0001; felç+ölüm oranı için F6,172=1298.5, 

P<0.0001) C. maculatus erginlerinin ölüm, felç ve felç+ölüm oranları üzerine istatistiki olarak 

önemli derecede etkiye sahip olduğu ve bu iki faktör arasındaki interaksiyonun (ölüm oranı 

için F18,172=6.9, P<0.0001; felç oranı için F18,172=17.4, P<0.0001; felç+ölüm oranı için 

F18,172=3.3, P<0.0001) istatistiksel açıdan önemli olduğu saptamıştır.  

 

 Nohut üzerinde solüsyon haldeki Deltamethrin’in farklı konsantrasyonlarına 7 gün 

süreyle maruz bırakılan C. maculatus erginlerinin ölüm oranı Çizelge 4.9.’da verilmektedir. 

Çizelge 4.9. dikey olarak incelendiğinde tüm maruz bırakma sürelerinde Deltamethrin 
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konsantrasyonu arttıkça erginlerin ölüm oranlarında istatistiki olarak önemli derecede arttığı 

görülmüştür (Çizelge 4.9.; Şekil 4.7.). Tüm maruz bırakma sürelerinde Deltamethrin’in tüm 

konsantrasyonlarına ait ölüm oranları arasında istatistiki olarak önemli farklılıklar 

bulunmuştur (Çizelge 4.9.; P<0.0001). Birinci gün hariç tüm maruz bırakma sürelerinde en 

yüksek ölüm oranı 125 ve 250 ppm konsantrasyonlarına ait ölüm oranları istatiski olarak 

benzer bulunmuştur. en yüksek ölüm oranı 125 ve 250 ppm konsantrasyonlarında 3.günden 

sonra görülürken, en düşük ölüm oranı 1. günde 7.5 ve 15 ppm konsantrasyonlarda 

görülmüştür (Çizelge 4.9.; Şekil 4.7.). C. maculatus erginlerinin % 100’e yakın ölüm oranı 7. 

günde 31.25 ve 62.5 ppm konsantrasyonlarda görülürken, 5. ve 7. günde 125 ve 250 ppm 

konsantrasyonlarda % 100 ölüm oranı elde edilmiştir (Şekil 4.7.). Bu sonuçlar 1. gün sonunda 

Deltamethrin’in test edilen 7.5 ve 15 ppm konsantrasyonları C. maculatus erginlerin düşük 

oranda ölümüne neden olduğu, 7. gün sonunda ise Deltamethrin’in yüksek 

konsantrasyonlarda (31.25, 62.5, 125 ve 250 ppm) C. maculatus erginlerin %100 veya 

%100’e yakın ölümün gerçekleştiğini göstermiştir.  
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Çizelge 4.9. Nohut üzerinde solüsyon haldeki Deltamethrin’in farklı konsantrasyonlarına 7 

gün süreyle maruz bırakılan Callasobruchus maculatus erginlerin ölüm oranı  

 

Konsantrasyon  

(ppm) 

Ölüm Oranı (%) ± S.Hata F ve P değeri 

1. Gün 3. Gün 5. Gün 7. Gün 

7.5 8.4±1.8 

Da* 

24.6±1.1 

Da 

22.6±2.6 

Da 

28.9±4.6 

Ba 

F3,16= 1.5 

P=0.242 

15 6.1±2.4 

Da 

16.6±1.9 

Da 

18.6±1.1 

Da 

30.1±2.0 

Ba 

F3,16= 9.5 

P=0.001 

31.25 31.0±2.4 

Cd 

51.7±2.0 

Cc 

78.9±4.0 

Cb 

96.7±3.3 

Aa 

F3,16= 45.0 

P<0.0001 

62.5 51.3±6.6 

Bd 

67.4±6.5 

Bc 

89.4±2.8 

Bb 

98.8±1.1 

Aa 

F3,16= 35.6 

P<0.0001 

125 74.4±5.2 

Aa 

95.4±2.8 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

F3,16= 99.7 

P=0.001 

250 49.3±7.7 

Bb 

98.8±1.1 

Aa 

99.0±0.9 

Aa 

100±0 

Aa 

F3,16= 109.6 

P<0.0001 

Kontrol 

 

0±0 

Ec 

2.4±0.7 

Eb 

6.6±1.2 

Ea 

9.3±1.8 

Ca 

F3,76= 22.6 

P<0.0001 

F ve P değeri F6,43=77.3 

P<0.0001 

F6,43=123.2 

P<0.0001 

F6,43=174.3 

P<0.0001 

F6,43=118.3 

P<0.0001 

* Verilere çift yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmış olup, ortalamalar arasındaki farklılıklar 

%5 önem seviyesinde DUNCAN testine göre ortaya konmuştur. Aynı sütunda bulunan farklı büyük 

harfler ve aynı satırda bulunan farklı küçük harfler istatistiki olarak birbirinden farklıdır. 
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Çizelge 4.10. Nohut üzerinde solüsyon haldeki Deltamethrin’in farklı konsantrasyonlarına 7 

gün süreyle maruz bırakılan Callasobruchus maculatus erginlerin felç oranı  

 

Konsantrasyon  

(ppm) 

Felç Oranı (%) ± S.Hata F ve P değeri 

1. Gün 3. Gün 5. Gün 7. Gün 

7.5 69.9±9.0 

ABa* 

76.3±7.3 

Aa 

76.3±7.0 

Aa 

71.0±11.3 

Aa 

F3,16= 0.1 

P=0.947 

15 80.1±6.5 

Aa 

81.3±1.5 

Aa 

81.3±1.5 

Aa 

69.8±5.7 

Aa 

F3,16= 1.3 

P=0.286 

31.25 64.9±5.8 

BCa 

48.2±4.6 

Ba 

21.0±4.3 

Bb 

3.2±3.2 

Bc 

F3,16= 37.4 

P<0.0001 

62.5  51.6±5.8 

Ca 

32.6±6.5 

Cb 

10.5±2.8 

Cc 

1.1±1.1 

Bd 

F3,16= 33.5 

P<0.0001 

125 25.5±7.3 

Db 

4.5±2.8 

Db 

0±0 

Db 

0±0 

Bb 

F3,16= 8.8 

P=0.001 

250 50.6±6.0 

Ca 

1.1±1.1 

Db 

0.9±0.9 

Db 

0±0 

Bb 

F3,16= 72.7 

P<0.0001 

Kontrol 

 

0±0 

E 

0±0 

D 

0±0 

D 

0±0 

B 

F3,16= -- 

P= -- 

F ve P değeri F6,43=77.6 

P<0.0001 

F6,43=142.5 

P<0.0001 

F6,43=220.5

P<0.0001 

F6,43=96.4 

P<0.0001 

* Verilere çift yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmış olup, ortalamalar arasındaki farklılıklar 

%5 önem seviyesinde DUNCAN testine göre ortaya konmuştur. Aynı sütunda bulunan farklı büyük 

harfler ve aynı satırda bulunan farklı küçük harfler istatistiki olarak birbirinden farklıdır. 
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Çizelge 4.11. Nohut üzerinde solüsyon haldeki Deltamethrin’in farklı konsantrasyonlarına 7 

gün süreyle maruz bırakılan Callasobruchus maculatus erginlerin felç+ölüm 

oranı  

 

Konsantrasyon  

(ppm) 

Felç+Ölüm Oranı (%) ± S.Hata F ve P değeri 

1. Gün 3. Gün 5. Gün 7. Gün 

7.5 78.4±8.8 

Ba* 

97.9±1.2 

Aa 

99.0±1.0 

Aa 

100±0 

Aa 

F3,16=6.1 

P<0.006 

15 86.3±5.4 

Ba 

97.9±1.2 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

F3,16=7.1 

P<0.003 

31.25 95.9±3.0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

F3,16=2.2 

P=0.117 

62.5  99.0±1.0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

F3,16=1.0 

P=0.418 

125 100±0 

A 

100±0 

A 

100±0 

A 

100±0 

A 

F3,16= -- 

P= -- 

250 100±0 

A 

100±0 

A 

100±0 

A 

100±0 

A 

F3,16= -- 

P= -- 

Kontrol 

 

0±0 

Cc 

4.4±0.9 

Bb 

8.2±1.2 

Ba 

10.6±1.3 

Ba 

F3,76= 22.6 

P<0.0001 

F ve P değeri F6,43=235.1 

P<0.0001 

F6,43=417.9 

P<0.0001 

F6,43=388.9 

P<0.0001 

F6,43=342.7 

P<0.0001 

*Verilere çift yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmış olup, ortalamalar arasındaki farklılıklar %5 

önem seviyesinde DUNCAN testine göre ortaya konmuştur. Aynı sütunda bulunan farklı büyük 

harfler ve aynı satırda bulunan farklı küçük harfler istatistiki olarak birbirinden farklıdır. 
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Çizelge 4.9. yatay olarak incelendiğinde 7.5 ppm dışındaki konsantrasyonlarda maruz 

kalma sürelerine ait C. maculatus erginlerinin ölüm oranları arasında önemli seviyede 

farklılıklar bulunmuştur (Çizelge 4.9.; P<0.0001). Tüm konsantrasyonlarda en yüksek ergin 

ölüm oranı 7. günde elde edilirken en düşük ölüm oranı ise 1. günde elde edilmiştir (Şekil 

4.7.). Ancak, 31.25 ve 62.5 ppm konsantrasyonlarda 7. gündeki ölüm oranları 5. gündeki 

ölüm oranlarından önemli seviyede daha yüksek bulunmuştur. 250 ppm konsantrasyonda 3. 

gün ve üstü uygulama sürelerinde ölüm oranı 1. gündeki ölüm oranından önemli seviyede 

daha yüksek bulunmuştur. Yüksek konsantrasyonlarda (125 ve 250 ppm) 7. gündeki ölüm 

oranları ile 3. ve 5. gündeki ölüm oranları istatistiki olarak benzer bulunurken düşük 

konsantrasyonlarda (31.25 ve 62.5 ppm) ise 7. gündeki ölüm oranları 1., 3. ve 5. gündeki 

ölüm oranlarından önemli seviyede yüksek olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.9.; Şekil 4.7.). 

Test edilen 31.25, 62.5, 125 ve 250 ppm konsantrasyonlarda 7. günde C. maculatus 

erginlerinin %100 veya %100’ e yakın ölüme ulaşılmıştır. Bu sonuçlar Deltamethrin’ in tüm 

konsantrasyonlarında 1. günden sonra C. maculatus erginlerinin ölümünün önemli derecede 

artığını ve 31.25, 62.5, 125 ve 250 ppm konsantrasyonlarda 7. günde C. maculatus 

erginlerinin %100 veya %100’ e yakın ölümün elde edildiğini göstermiştir. 

 

Nohut üzerinde solüsyon haldeki Deltamethrin’ in farklı konsantrasyonlarına 7 gün 

süreyle maruz bırakılan C. maculatus erginlerin felç oranı Çizelge 4.10.’ da verilmektedir. 

Çizelge 4.10. dikey olarak incelendiğinde tüm maruz bırakma sürelerinde Deltamethrin’ in 

tüm konsantrasyonlarına ait felç oranları arasında istatistiki olarak önemli farklılıklar 

bulunmuştur (Çizelge 4.10.; P<0.0001). Birinci günde Deltamethrin’ in 7.5 ile 15 ppm ve 62.5 

ile 250 ppm konsantrasyonlarına ait felç oranları aralarında istatistiki aynı bulunurken 1. 

günde 15 ppm konsantrasyondaki felç oranı Deltamethrin’ in tüm konsantrasyonlarındakinden 

önemli seviyede daha yüksek bulunmuştur (Çizelge 4.10.). Üçüncü günde Deltamethrin’ in 

7.5 ve 15 ppm konsantrasyonlarına ait felç oranları arasında istatistiki aynı bulunurken bu 

konsantrasyonlardaki felç oranları Deltamethrin’ in 31.25, 62.5, 125 ve 250 ppm 

konsantrasyonlarından önemli derecede daha yüksek bulunmuştur (Çizelge 4.10.). Yedinci 

günde ise Deltamethrin uygulanmış 31.25, 62.5, 125 ve 250 konsantrasyonlarına ait felç 

oranları arasında istatistiki olarak önemli farklılık bulunmamıştır. Callasobruchus maculatus 

erginlerinde %80 oranında felç 1. günde 15 ppm konsantrasyonda görülürken 7. günde 

Deltamethrin’ in 125 ve 250 ppm konsantrasyonlarında yüksek ölüm nedeniyle hiç felç elde 

edilmemiştir (Şekil 4.8.).  
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Çizelge 4.10. yatay olarak incelendiğinde Deltamethrin’ in 31.25, 62.5, 125 ve 250 

ppm konsantrasyonlarda  maruz kalma sürelerine ait felç oranları arasında istatistiki olarak 

önemli seviyede farklılıklar bulunurken (Çizelge 4.10.; P<0.0001) 7.5 ve 15 ppm 

konsantrasyonlarda tüm maruz kalma sürelerine ait felç oranları arasında istatistiki olarak 

önemli seviyede farklılık olmadığı görülmüştür (Çizelge 4.10.). Deltamethrin’ in 31.25, 62.5 

125 ve 250 ppm konsantrasyonlarda 7. güne ait felç oranları 1. güne ait felç oranlarından 

önemli seviyede daha düşük bulunmuştur. Deltamethrin’ in 7.5, 15 ve 125 ppm 

konsantrasyonlarına ait felç oranları tüm günlere ait felç oranlarından önemli seviyede 

farklılık olmadığı görülmüştür. Deltamethrin’ in 15 ppm konsantrasyonunda 1. günde 

yaklaşık % 80 oranında, 5. günde ise 15 ppm konsantrasyonda % 81 oranında felç meydana 

gelmiştir (Şekil 4.8.). Deltamethrin’ in yüksek konsantrasyonlarda (125 ve 250 ppm) ise 5. ve 

7. Günlerde yüksek ölüme bağlı olarak hiç felç elde edilmemiştir (Şekil 4.8.).  

 

Nohut üzerinde solüsyon haldeki Deltamethrin’ in farklı konsantrasyonlarına 7 gün 

süreyle maruz bırakılan C. maculatus erginlerin felç+ölüm oranı Çizelge 4.11.’ de 

verilmektedir. Çizelge 4.11. dikey olarak incelendiğinde tüm maruz bırakma sürelerinde 

Deltamethrin’ in tüm konsantrasyonlarına ait felç+ölüm oranları arasında istatistiki olarak 

önemli farklılıklar bulunmuştur (Çizelge 4.11.; P<0.0001). Birinci günde Deltamethrin’ in 

31.25, 62.5, 125 ve 250 ppm konsantrasyonlarına ait felç+ölüm oranları arasında istatistiki 

aynı bulunurken bu konsantrasyonlardaki felç+ölüm oranları Deltamethrin’ in 7.5 ve 15 ppm 

konsantrasyonlarındakinden önemli seviyede daha yüksek bulunmuştur (Çizelge 4.11.). 

Üçüncü günde Deltamethrin’ in tüm konsantrasyonlarına ait felç+ölüm oranları istatistiki aynı 

bulunmuştur (Çizelge 4.11.). Yedinci günde ise Deltamethrin’ in tüm konsantrasyonlarına ait 

felç+ölüm oranları arasında istatistiki olarak önemli farklılık bulunmamıştır. Callasobruchus 

maculatus erginlerinde %100’ e yakın felç+ölüm oranı 1. günde 31.25, 62.5, 125 ve 250 ppm 

konsantrasyonlarında görülürken 3., 5. ve 7. günde Deltamethrin’ in tüm konsantrasyonlarda 

%100 veya %100’e yakın felç+ölüm oranı elde edilmiştir (Şekil 4.9.). Bu sonuçlar 

Deltamethrin’ in tüm konsantrasyonlarda 1. ve 3. gün sonunda C. maculatus erginlerin 

çoğunlukla felç olduğunu, 5. ve 7. gün sonunda ise çoğunlukla ölümün gerçekleştiğini 

göstermiştir. 

 

Çizelge 4.11. yatay olarak incelendiğinde Deltamethrin’ in 7.5 ve 15 ppm hariç tüm 

konsantrasyonlarında maruz kalma sürelerine ait felç+ölüm oranları arasında istatistiki olarak 

önemli seviyede farklılık olmadığı görülmüştür (Çizelge 4.11.). Deltamethrin’ in 7.5 ve 15 
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ppm konsantrasyonlarında 3., 5. ve 7. güne ait felç+ölüm oranları 1. güne ait felç+ölüm 

oranlarından önemli seviyede daha yüksek bulunmuştur. Deltamethrin’ in 31.25, 62.5, 125 ve 

250 ppm konsantrasyonlarda ise tüm günlere ait felç+ölüm oranları arasında istatistiki aynı 

bulunmuştur. Deltamethrin’ in 31.25 ppm ve üzeri konsantrasyonlarda 1. günde % 100’ e 

yakın, 3. günde ise 31.25 ppm ve üzeri konsantrasyonlarda %100 felç+ölüm oranına 

ulaşılmıştır (Şekil 4.9.). Deltamethrin’ in düşük konsantrasyonunda (7.5 ppm) ise 7. günde % 

100 felç+ölüm oranı elde edilmiştir (Şekil 4.9.). 

 

Şekil 4.7. Nohut üzerinde solüsyon haldeki Deltamethrin’ in farklı konsantrasyonlarına 7 gün 

süreyle maruz kalan Callasobruchus maculatus erginlerin ölüm oranı (%). 

 

Şekil 4.8. Nohut üzerinde solüsyon haldeki Deltamethrin’ in farklı konsantrasyonlarına 7 gün 

süreyle maruz kalan Callasobruchus maculatus erginlerin felç oranı (%). 
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Şekil 4.9. Nohut üzerinde solüsyon haldeki Deltamethrin’ in farklı konsantrasyonlarına 7 gün 

süreyle maruz kalan Callasobruchus maculatus erginlerin felç+ölüm oranı (%). 

 

4.3.2.Nohut üzerinde solüsyon halde püskürtülen Deltamethrin’in farklı 

konsantrasyonlarına 7 gün süreyle maruz bırakılan Callasobruchus maculatus’un 

ortalama yeni nesil ergin sayıları   

Nohut üzerinde solüsyon haldeki Deltamethrin’ in farklı konsantrasyonlarına 7 gün 

süreyle maruz kalan C. maculatus’ un ortalama yeni nesil ergin sayıları Çizelge 4.12.’ de 

verilmektedir. Nohut üzerinde solüsyon haldeki Deltamethrin’ in farklı konsantrasyonlarına 7 

gün süreyle maruz kalan C. maculatus’ un ortalama yeni nesil ergin sayıları arasında istatistiki 

olarak önemli farklılıklar bulunmuştur (Çizelge 4.12.; P<0.0001). Deltamethrin’ in tüm 

konsantrasyonlarındaki yeni nesil ergin sayıları kontroldeki yeni nesil ergin sayısından önemli 

seviyede daha düşük olduğu görülmüştür. Bunun yanında Deltamethrin’ in tüm 

konsantrasyonlarındaki yeni nesil ergin sayıları istatistiki olarak benzer bulunmuştur. 

Deltamethrin’ in 31.25, 62.5, 125 ve 250 ppm konsantrasyonlarında hiç yeni nesil ergin çıkışı 

görülmezken 7.5 ve 15 ppm konsantrasyonlarda ise yeni nesil ergin çıkışları sırasıyla 3 ve 2  

bireyin altında kalmıştır (Çizelge 4.12.). Bu sonuçlar nohut üzerinde solüsyon haldeki 

Deltamethrin’ in test edilen tüm konsantrasyonlarının C. maculatus’ un yeni nesil ergin 

çıkışını büyük ölçüde engellediğini ve dolayısıyla C. maculatus popülasyonunu baskı altına 

alabileceğini göstermiştir. 
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Çizelge 4.12. Nohut üzerinde solüsyon haldeki Deltamethrin’in farklı konsantrasyonlarına 7 

gün süreyle maruz kalan Callasobruchus maculatus’ un ortalama yeni nesil 

ergin sayıları  

Konsantrasyon (ppm) Ortalama yeni nesil ergin sayısı (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 değeri F6,38 = 14.9, P<0.0001 

* Verilere tek yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmış olup, ortalamalar arasındaki farklılıklar 

%5 önem seviyesinde Duncan testine göre ortaya konmuştur. Aynı sütunda bulunan farklı büyük 

harfler istatistiki olarak birbirinden farklıdır. 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

Mevcut çalışmada laboratuar koşullarında Spinosyn insektisitleri Spinosad, 

Spinetoram ve Sentetik piretroid insektisiti Deltamethrin’in solüsyon halinde nohut üzerinde 

C. maculatus erginlerine karşı rezidüel toksisitesi araştırılmıştır. Nohut üzerinde solüsyon 

haldeki Spinosad, Spinetoram ve Deltamethrin’in farklı konsantrasyonları ve maruz bırakılma 

süreleri C. maculatus erginlerinin ölüm, felç ve felç+ölüm oranları üzerinde önemli etkiye 

sahip olmuştur. Solüsyon halde ürüne püskürtülerek yürütülen biyolojik testler 1. gün 

sonunda Spinosad’ın test edilen 72 ve 108 ppm konsantrasyonları hariç diğer tüm 

konsantrasyonlarda (6, 12, 24 ve 48 ppm) C. maculatus erginlerin hemen hemen hiç ölümüne 

neden olmadığını, 5. ve 7. gün sonunda ise Spinosad’ın yüksek konsantrasyonlarda (48, 72 ve 

108 ppm) C. maculatus erginlerin %100 veya %100 ‘e yakın ölümünün gerçekleştiğini 

göstermiştir. Spinosad’ın 48 ppm konsantrasyonda 1. günde C. maculatus erginlerinin hemen 

hemen % 50’ sinin felç olduğunu aynı (48 ppm) ve üzeri konsantrasyonlarda (72 ve 108 ppm) 

3., 5. ve 7. günlerde hiç felç olmadığını göstermiştir. Ürüne solüsyon olarak püskürtülen 

Spinosad’ın 48 ppm konsantrasyonda 7. günde, 72 ve 108 ppm konsantrasyonlarda  ise 3. 

günde C. maculatus erginlerinin %100 oranında felç yada öldüğünü göstermiştir. Ayrıca 

Spinosad’ın test edilmiş konsantrasyonlarının ölüm-doz verileri probit analizine tabi 

tutulmuştur. C. maculatus erginlerine karşı LC50, LC90 ve LC99 değerleri sırasıyla 17.627, 

34.413, 48.098 ppm olduğu bulunmuştur. Spinosad’ın 72 ve 108 ppm konsantrasyonlarda hiç 

nesil ergin çıkışı görülmezken 48 ppm konsantrasyonda ise yeni nesil ergin 1 birey 

bulunmuştur. Bu sonuçlar nohut üzerine solüsyon halde püskürtülerek uygulanan Spinosad’ın 

test edilen 48, 72 ve 108 ppm konsantrasyonlarının C. maculatus’un yeni nesil ergin çıkışını 

büyük ölçüde engellediğini ve dolayısıyla C. maculatus populasyonunu baskı altına 

alabileceğini göstermiştir. Spinosad’ın toz ve sıvı formülasyonunun farklı depolanmış ürün 

zararlılarına karşı etkinliğinin belirlenmesine yönelik birçok çalışma yürütülmüştür (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) yapmış oldukları 

çalışmada farklı sıcaklıklarda uygulanmış Spinosad’ın Callasobruchus maculatus Fabricius 

(Coleoptera:Bruchidae) erginlerine karşı toksisitesini araştırmıştır. Uygulamadan 24 saat 

sonra 20, 24, 28 ve 32 ºC sıcaklıkta elde edilen LC50 değerleri sırasıyla 176, 149, 72 ve 40 

ppm bulunmuştur. Uygulamadan 72 saat sonra elde edilen LC50 değerleri herbir sıcaklık 

değerinde düşüş göstermiştir. Tahıllar üzerinde ise toz Spinosad’ın 0.7 ppm ile 1.44 ppm 

arasındaki konsantrasyonları R. dominica, S. zeamais ve P. truncatus’a karşı etkili 
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bulunmuştur (Subramanyam 2006, Mutambuki ve ark. 2012). Yapılan bu çalışmada C. 

maculatus erginlerine karşı 7 gün süreyle uygulanmış Spinosad’ın 48 ppm konsantrasyonu 

etkin bulunmuştur. Ancak, C. maculatus erginlerine karşı yüksek konsantrasyonların (80 ppm 

ve 144 ppm) etkili olduğu görülmüştür (Sadat ve Asghar 2006). Bu çalışmada C. maculatus 

erginlerine karşı solüsyon halde uygulanmış Spinosad’ın toz uygulamalarına göre daha 

yüksek konsantrasyonlarda (48, 72 ve 108 ppm) etkili olduğu görülmüştür.  Sanon ve ark. 

(2010), Börülce tohum böceği C. maculatus mücadelesinde Spinosad’ın toz halinin (0.31-2.5 

mg aktif madde/kg ürün)  C. maculatus ergininin yüksek ölümüne neden olduğunu ve 

dişilerin bıraktığı yumurta sayısında azalmalar meydana getirdiğini bildirmiştir. Benzer 

şekilde yapılan çalışmadada Spinosad’ın yüksek etki gösterdiği belirlenmiştir. Ayrıca 

Spinosad uygulaması yapılan tohumlarda meydana gelen zarar % 20’den az oranda olduğu 

ortaya konmuştur. Yapılan çalışmada da Spinosad’ın F1 neslinde önemli oranda düşüş ve bazı 

dozlarda tamamen engellenidiği ortaya konmuştur.  Yapılan çalışmalar sonucunda elde edilen 

bulgular depolanmış ürünlerde kayıplar meydana getiren zararlılarla mücadelede uygulanan 

Spinosad’ın 1 yıl süreyle ürünlerde insektisidal aktivitesini koruması nedeniyle ideal bir 

hububat koruyucusu olduğunu birçok araştırıcı tarafından belirtilmektedir. 

 

Spinetoram’ın solüsyon halde ürüne püskürtülürek yürütülen biyolojik testler 1. gün 

sonunda Spinetoram’ın test edilen 6 ve 12 ppm konsantrasyonları C. maculatus erginlerin 

hemen hemen hiç ölümüne neden olmadığını, 3., 5. ve 7. gün sonunda ise Spinetoram’ın 

yüksek konsantrasyonlarda (60 ppm) C. maculatus erginlerin hemen hemen % 100 oranında 

ölümün gerçekleştiğini göstermiştir. Spinetoram’ ın 60 ppm konsantrasyonda 1. günde %15 

seviyesinde ve 12 ppm konsantrasyonda 5. günde C. maculatus erginlerini %15 seviyesinde 

felç olduğunu göstermiştir. Ürüne solüsyon halde püskürtülerek uygulanan Spinetoram’ın 48 

ppm konsantrasyonda 5. günde ve 60 ppm konsantrasyonda 3. günde C. maculatus 

erginlerinin % 100’ e yakın felç yada öldüğünü göstermiştir. Ayrıca Spinetoram’ın test 

edilmiş konsantrasyonlarının ölüm-doz verileri probit analizine tabi tutulmuştur. C. maculatus 

erginlerine karşı LC50, LC90 ve LC99 değerleri sırasıyla 3.177, 45.230, 79.514 ppm olduğu 

bulunmuştur. Spinetoram’ın 48 ve 60 ppm konsantrasyonlarında yeni nesil ergin çıkışları 

sırasıyla 3 ve 1 bireyin altında kalmışken 6, 12 ve 24 ppm konsantrasyonlarda ise yeni nesil 

ergin çıkışları 29, 13 ve 5 birey bulunmuştur. Bu sonuçlar nohut üzerinde solüsyon haldeki 

Spinetoram’ ın test edilen 60 ppm konsantrasyonda C. maculatus’ un yeni nesil ergin çıkışını 

büyük ölçüde engellediğini ve dolayısıyla C. maculatus popülasyonunu baskı altına 

alabileceğini göstermiştir. Vassilakos ve Athanassiou (2013), Spinetoram’ın buğday 
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uygulamasında R. dominica, S. oryzae ve T. confusum’un erginlerine karşı üç farklı sıcaklık 

(20, 25 ve 30 ºC) ve iki farklı nem (%55-75) kombinasyonları araştırdığı çalışmada mg aktif 

madde/kg ürün üzerinden yaptığı çalışmadaki etkili konsantrasyon değerleri oldukça düşük 

olmasına karşın bu çalışmada metot farklılığına bağlı olarak etkin dozlar daha yüksek 

hesaplanmıştır.  Ayrıca test edilen böcek türleri arasındaki farklılığında etkili olabileceği 

düşünülmektedir.  

 

Deltamethrin’in solüsyon halde ürüne püskürtülürek yürütülen biyolojik testler 1. gün 

sonunda Deltamethrin’in test edilen 7.5 ve 15 ppm konsantrasyonları C. maculatus erginlerin 

hemen hemen hiç ölümüne neden olmadığını, 7. gün sonunda ise Deltamethrin’in yüksek 

konsantrasyonlarda (31.25, 62.5, 125 ve 250 ppm) C. maculatus erginlerin %100 veya 

%100’e yakın ölümün gerçekleştiğini göstermiştir.  Deltamethrin’ in 15 ppm konsantrasyonda 

1. gün sonunda %80 oranında felç görülürken 125 ve 250 ppm konsantrasyonlarda 7.gün 

sonunda C. maculatus erginlerin hiç felç olmadığını göstermiştir. Ürüne solüsyon halde 

püskürtülerek uygulanan Deltamethrin’ in 31.25 ppm ve üzeri konsantrasyonlarda 1. günde 

%100’ e yakın, 3. günde ise 31.25 ppm ve üzeri konsantrasyonlarda %100 veya %100’e yakın 

felç yada öldüğünü göstermiştir. Deltamethrin’ in 31.25, 62.5, 125 ve 250 ppm 

konsantrasyonlarında hiç yeni nesil ergin çıkışı görülmezken 7.5 ve 15 ppm 

konsantrasyonlarda ise yeni nesil ergin çıkışları sırasıyla 3 ve 2 bireyin altında kalmıştır. Bu 

sonuçlar nohut üzerine solüsyon haldeki Deltamethrin’in test edilen tüm konsantrasyonlarının 

C. maculatus’un yeni nesil ergin çıkışını büyük ölçüde engellediğini ve dolayısıyla C. 

maculatus populasyonunu baskı altına alabileceğini göstermiştir.  Sanon ve ark. (2010), 

yaptığı çalışmada Deltamethrin’in 2 mg aktif madde/kg dozunda C.maculatus’a yüksek etki 

gösterdiğini tespit etmiştir. Deltamethrin uygulamasında görülmüştür. Deltamethrin’in etkisi 

kontrol uygulamasıyla kıyaslandığında yumurta çıkışlarını önemli derecede düşürdüğü 

mevcut çalışmada da tespit edilmiştir. Spinosad, C. maculatus’u 6 ay süreyle kontrol 

edebiliyorken, Deltamethrin ise depolamadan 3 ay sonra C. maculatus’un kontrolünü 

sağlayamamıştır. Yapılan bu çalışmada C. maculatus’ a karşı ürünlere solüsyon halde 

uygulanmış Deltamethrin’in 31.25, 62.5, 125 ve 250 ppm konsantrasyonlarda etkili olduğu 

görülmüştür. Ancak, ürüne toz halde uygulanmış Deltamethrin’in 2 ppm konsantrasyonda 

etkili olduğu bildirilmiştir. Ürünlere solüsyon halde uygulanmış Deltamethrin’in 31.25, 62.5, 

125 ve 250 ppm konsantrasyonlarda hiç yeni nesil ergin çıkışı görülmemiştir. Ancak, ürünlere 

toz halde uygulanmış Deltamethrin’in yeni nesil ergin çıkışını % 43 oranında azalttığını 

bildirmiştir. Deltamethrin’in solüsyon uygulamaları yeni nesil ergin çıkışının azalmasında 
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daha etkili olduğu görülmüştür. C. maculatus mücadelesinde Spinosad’ın Deltamethrin’e göre 

daha yüksek uygulama potansiyeli olduğu bildirilmiştir. 

 

Son yıllarda depolanmış ürün zararlılarına karşı yaygın olarak kullanılan aliminyum-

fosfin ve sentetik insektisitlere (Chlorpyrifos-metil, Pirimiphos-metil, Malathion, 

Deltamethrin+pipreronyl butoxide) alternatif çevre ve insana toksisitesi düşük yeni 

insektisitlerin geliştirilmesi büyük önem arz etmektedir. Bu çalışmada hem çevreye, hem 

memeli hayvanlara ve kuşlara toksisitesi daha düşük olan yarı-sentetik Spinosyn insektisidi 

olan Spinosad ve Spinetoram’ın depolanmış baklagillerin önemli zararlısı olan C. maculatus’ 

un mücaledesinde kullanabilme potansiyeli araştırılmıştır. Karşılaştırma ilacı olarak 

Deltamethrin uygulanmış ve etkisi mukayese edilmiştir. Bu çalışma sonucunda laboratuar 

koşullarında solüsyon haldeki Spinosad’ın 48 ppm konsantrasyonu 7. günde, Spinetoram’ın 

48 ppm konsantrasyonu 5.günde ve Deltamethrin’in 31.25 ppm konsantrasyonu 3. günde 

nohut yüzeyine uygulandığında C. maculatus erginlerini % 100 oranında felç yada ölüm 

gerçekleştiği ve yeni nesil ergin çıkışının büyük ölçüde engellediğini göstermiştir. Sonuç 

olarak ürünle birlikte Spinosad, Spinetoram ve Deltamethrin’in solüsyon uygulamasının 

depolanmış baklagillerde sorun olan C. maculatus’ un mücadelesinde kullanılabilme 

potansiyeli ve Spinosyn grubu bileşiklerin konvensiyonel sentetik insektisitlere alternatif 

olabileceği bu çalışma ile belirlenmiştir. Ancak, Spinosyn insektisitleri olan Spinosad ve 

Spinetoram’ın depolanmış baklagillerde C. maculatus’un mücadelesinde ticari olarak 

kullanılabilmesi için laboratuar dışında gerçek depo şartlarında insektisit özelliklerinin 

değerlendirilmesine, depolama tesislerinde bu insektisitlerin performansını ve davranışını 

etkilebileyecek bazı faktörlerin etkilerinin belirlenmesine, doğal koşullarda Spinosad ve 

Spinetoram’ın uygulanabilirliğine ve gerçek depolama tesislerinde uzun süreli rezidüel 

etkisinin belirlenmesine yönelik çalışmaların yürütülmesi gerekmektedir.  
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