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Misir (Zea mays L.)’da kullanilan bazi insektisitlerin Trichogramma
evanescens Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae)’in ergin
oncesi donemlerine etkileri’

Effects of some insecticides used in maize (Zea mays L.) on preimaginal stages of
Trichogramma evanescens Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae)

Alican KURTULUS? Serpil KORNOSOR?
Summary

Trichogramma evanescens Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae) is used for biological control of
European corn borer Ostrinia nubilais Hibner (Lepidoptera: Crambidae), one of the key pest of maize (Zea mays L.)
(Poales: Poaceae) in Turkey. Considering other pests, there is a need for integration of chemical control and T.
evanescens releases. Therefore, effects of chemical insecticides on T. evanescens should be known. In this study,
effects of insecticides chlorpyrifos ethyl, indoxacarb, chlorantraniliprole, deltamethrin, lambda-cyhalothrin and
novaluron on the preimaginal developmental stages of T. evanescens were investigated using egg card dipping
method in laboratory conditions. Blue egg cards containing approximately 125 parasitised Ephestia kuehniella Zeller
(Lepidoptera: Pyralidae) eggs were dipped into insecticide solutions prepared at the recommended dose for 5 second
at each developmental stage of T. evanescens. Emergence ratio, parasitism capacity, emergence and sex ratio of
offsprings were determined. Chlorpyrifos ethyl caused 100% death for all developmental stages and classified as
harmful (4) according to the guidelines of I0BC. Deltamethrin and lambda-cyhalothrin was harmless (1) to
emergence ratio, but caused reduction on the parasitism capacity (2) and the sex ratio of F4. Novaluron was slightly
harmful (2) when applied during the egg-larval period and harmless to F4. Chlorantraniliprole and indoxacarb were
harmless (1) for all developmental stages.

Keywords: Maize, insecticides, parasitoid, Trichogramma evanescens, side effect

Ozet

Trichogramma evanescens Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae), Tirkiye'de misirin  ana
zararlilarindan biri olan Misirkurdu (Ostrinia nubilais Hubner) (Lepidoptera: Crambidae)'nun biyolojik miicadelesinde
kullaniimaktadir. Diger zararlilar da disinuldiginde entegre micadele kapsaminda T. evanescens salimlarinin
kimyasal micadele ile kombine edilmesi gerektigi gérilmektedir. Bu ylizden misirda kullanilan insektisitlerin T.
evanescens lzerindeki etkilerin iyi bilinmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada misirda ruhsatli insektisitlerden chlorpyrifos
ethyl, indoxacarb, chlorantraniliprole, deltamethrin, lambda-cyhalothrin ve novaluron'un T. evanescens'in ergin dncesi
doénemlerine etkileri yumurta karti daldirma yéntemi kullanilarak laboratuvar kosullarinda arastiriimistir. Yaklasik 125
parazitlenmis Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) yumurtasi igeren yumurta kartlari, parazitoidin
yumurta-larva, prepupa ve pupa donemlerinde, 6nerilen dozda hazirlanan insektisit solliisyonlarina 5 saniye sireyle
daldirilmis, cikis oranlari, parazitleme kapasitesi, F1'in ¢ikis ve esey oranlari belirlenmistir. Chlorpyrifos ethyl, tim
dénemlerde % 100 6lime neden olmus ve IOBC siniflandirmasina goére 4. sinifta (zararli) yer almistir. Deltamethrin
ve lambda-cyhalothrin, ¢ikis oranlarina bakildiginda zararsizken (1), parazitleme kapasitesinde (2) ve Fq'deki esey
oraninda azalmaya yol acmistir. Novaluron'un T. evanescens'in larva dénemine az zararh oldugu (2), ancak bu
zararin Fi'e yansimadigi gortlmustir. Chlorantraniliprole ve indoxacarb, T. evanescens'in tim ergin Oncesi
doénemlerine zararsizdir (1).

Anahtar soézciikler: Misir, insektisitler, parazitoit, Trichogramma evanescens, yan etki
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Giris

Turkiye'de misir (Zea mays L.) (Poales: Poaceae) 660 bin ha alanda yetistiriimekte olup yaklasik
5.900.000 ton ile en gok uretilen tgunci tahil konumundadir. Bu tretimin % 20'sinden fazlasini kargilayan
Cukurova’da misir birinci ve ikinci urin olarak yetistiriimektedir (Anonymous, 2015). Birinci urinde tohum
ilaglamasi yapilan Bozkurt (Agrotis spp.) (Lepidoptera: Noctuidae) ve Telkurdu (Agriotes spp.)
(Coleoptera: Elateridae) disinda entomolojik problem goérilmezken ikinci drinde durum farkhdir
(Kornosor, 1999). Ozellikle Misirkurdu Ostrinia nubilais Hiibner (Lepidoptera: Crambidae) ve Misir
kogcankurdu Sesamia nonagrioides Lefebvre (Lepidoptera: Noctuidae), artan populasyon ve kisalan dol
suresine bagl olarak micadele yapmadan ekonomik anlamda Uretim yapmayi olanaksiz kilmaktadir
(Kornosor & Kayapinar, 1989; Kornosor et al., 1995; Kornosor, 1999).

Trichogramma Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae) cinsi basta Lepidoptera olmak lizere
birgok takima ait boceklerin yumurta parazitoti olarak bilinen bir cins olup dlinya geneline yayilmis 210
civarinda tiri igcermektedir ve bu tirlerden en az 12 tanesi ticari olarak biyolojik micadelede
kullaniimaktadir (Smith, 1996; Pinto, 1998; Consoli et al., 2010). Kolay ve hizl Uretilebilmelerinin yani sira
zararhlarin yumurta dénemine etki edip zarari olusmadan dnce engellemelerinden dolayi blylk 6énem
kazanmiglardir (Smith, 1996; Mills, 2010; Mansour, 2010).

Tirkiye'de simdiye kadar sekiz Trichogramma tirii tespit edilmistir (Oztemiz et al., 2013). Bunlarin
arasinda yayilisi, etkinligi ve biyolojik miicadelede kullanimindan dolayr T. evanescens 6n plana
ctkmaktadir. Cukurova misir ekilislerinin % 5'inde bu dogal disman kullanilarak Misir kurdu'na karsi
biyolojik miicadele uygulanmaktadir ve uygulamalarin etkinligi %88,3'e kadar ulagmaktadir (Oztemiz &
Kornosor, 2007). Ancak basta S. nonagrioides olmak Uzere diger zararlilar da hesaba katildiginda tek
basina Trichogramma salimi yeterli olmamakta, insektisit uygulamalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bununla
birlikte O. nubilalis miicadelesinde biyolojik ve kimyasal micadeleyi bir arada kullanmanin, iki yéntemin
ayri uygulanmasindan daha etkili, daha ekonomik ve ¢evre dostu oldugu ortaya konulmustur (Chapman
et al.,, 2009; Gardner et al., 2011). Bu yizden Trichogramma salimi entegre micadelenin bir pargasi
olarak dugtnulmelidir ve kimyasal mucadele ile iligkileri dikkate alinmahdir.

Dunyada pestisitlerin Trichogramma turleri tGzerindeki etkilerine yoénelik bircok ¢alisma yapilmistir
(Consoli et al., 1998; Kakakhel & Hassan, 2000; Vieira et al., 2001; Saber et al., 2004; Ksentini et al.,
2010; Wang et al., 2014; Ko et al., 2015). Wang et al. (2014), kuru film yéntemiyle 7 farkli kimyasal
gruptan insektisitlerin T. evanescens erginlerine etkilerini incelemis, organofosfatlarin ¢ok zararl,
avermektin, piretroid ve neonikotinoidlerin az zararli ve IGR'larin zararsiz oldugunu bildirmistir. Bull &
Coleman (1985) Trichogramma ergin 6ncesi donemlerinin, yumurta igerisinde bulundugundan dolayi
pestisitlere nispeten direngli oldugunu bildirmektedir. Consoli et al. (1998), Trichogramma pretiosum Riley
ergin 6ncesi ddnemlerinde organofosfat olan penthoate'in % 100 6lime yol agtigini, lambda-cyhalothrin'in
yumurta-larva dénemine az zararli, diger dénemlerine zararsiz oldugunu bildirmistir. Costa et al. (2014)
fipronil, lambda-cyhalothrin+thiametoxam, thiametoxam ve spinosad'in Trichogramma galloi Zucchi
tzerindeki olumsuz etkilerinin bir sonraki déle de aktarildigini tespit etmigtir.

insektisitlerin T. evanescens’in ergin dncesi dénemlerine etkileri (izerinde gok az galisma vardir
(Ksentini et al., 2010). Bu calismada Turkiye'de misirda ruhsatli farkli etki mekanizmalarina sahip
insektisitlerin T. evanescens ergin 6ncesi doénemleri Uzerindeki etkileri ve bu etkilerin bir sonraki ddle
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yansimalari arastiriimistir. Elde edilen sonuglar IOBC laboratuvar kosullarinda yan etki siniflandirmasina
go6re degerlendirilmigtir.

Materyal ve Yontem
Bocek kiiltiirleri

Calismada kullanilan T. evanescens ve laboratuvar konukgusu Ephestia kuehniella Zeller
(Lepidoptera: Pyrallidae) stok kulturleri Adana Biyolojik Micadele Enstitisi’'nden temin edilmistir. E.
kuehniella larvalari 1:1 oraninda bugday unu-misir unu igeren besinlerde 25+1°C sicaklik, %60 bagil nem
ve 0:24 A:K kosullarinda Uretilmig, 100 gr besin igin ~1000 E. kuehniella yumurtasi kullaniimigtir.

Trichogramma evanescens Uretimi UV isini ile steril edilen 1-2 gin yasinda E. kuehniella
yumurtalari Uzerinde; 251 C sicaklik, %70 bagil nem ve 14:10 A:K kosullarindaki inklbatérlerde
gerceklestiriimistir. Konukgu yumurtalari 6.5x1.2 cm boyutlarindaki kartlara % 50'lik Arap zamki ile
yapistirilarak 8x1.5 cm boyutlarindaki cam tiplerdeki T. evanescens erginlerine sunulmustur. Yumurta
kartlari 24 saat sonra erginlerden ayrilarak yeni tiplere konmus, ergin beslenmesi igin tlip igerisine ince
serit seklinde % 50'lik bal ¢ozeltisi strtimustar.

insektisitler

Denemede Turkiye'de misirda ruhsatli olan chlorpyrifos ethyl, indoxacarb, chlorantraniliprole,
deltamethrin, lambda-cyhalothrin ve novaluron etkili maddelerine sahip insektisitler 6nerilen dozlarinda
kullanilmistir. Kullanilan insektisitlerin ticari isimleri ve Onerilen dozlari Cizelge 1'de verilmistir. Ayrica
kontrol olarak distile su kullaniimistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan insektisitlerin ticari adlari, formilasyonlari ve 6nerilen dozlari

Aktif madde (a.m.) Ticari adi (firma) (a.m.gL") Formiilasyon _Grup' Doz (ml da™')*
Chlorpyrifos ethyl Dursban 4 (Dow) 480 EC Organofosfat 180
Indoxacarb Avaunt (DuPont) 150 SC Diamid 30
Chlorantraniliprole Coragen (DuPont) 200 SC Indoxacarb 15
Deltamethrin Decis (Bayer) 25 EC Piretroid 50
Lambda-cyhalothrin Karate Zeon (Syngenta) 50 SC Piretroid 30
Novaluron Rimon (Flogaz) 100 EC Benzoylire 60

'IRAC 2014

21001 suda’

Parazitoit ergin 6ncesi donemlerine etki

Deneme tesadif bloklari deneme desenine gore 8 tekerriirli olarak kurulmus olup her tekerriir 3
adet yumurta kartindan olusmaktadir. Yaklasik 125 adet 0-24 saat yasinda steril E. kuehniella yumurtasi
3x1 cm boyutlarindaki mavi kartlarin Gizerine 5 mm ¢apinda bir alana surilen arap zamki ile yapistirilarak
cam tupler igerisinde T. evanescens digilerine maruz birakilmistir (Carvalho et al., 2010).Yumurtalarin
tamaminin parazitlenmesi igin yeterli olan 24 saatlik stire ardindan kartlar tiiplerden alinip tizerinde kalan
T. evanescens disileri firca yardimiyla temizlenmis, kartlarda bulunan parazitlenmis yumurtalar
sayllmistir. Parazitlenmenin ardindan parazitoitin yumurta-larva, prepupa ve pupa dénemlerini temsil
eden 0-24, 72-96 ve 168-192 saatlik sireler sonrasinda (Consoli et al., 1999, 2001), hazirlanan ilag
¢cOzeltilerine 5 saniye sire ile daldinimigtir. Ardindan kartlar 1 saat streyle kurutma kagitlari tUzerinde
bekletilerek kurumalari saglanmistir ve 8x1.5 cm boyutlarindaki cam tiplere ayri ayri yerlestirilerek
yukarida kosullari belirtilen iklim kabinlerine yerlestiriimislerdir. Bu kosullarda 9 giinde agildigi bilinen
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yumurtalar 14. giinde kontrol edilerek Uzerinde parazitoit ¢ikis deligi bulunan yumurtalar sayilmistir.
Focikis orani = [(parazitoit ¢ikisi olan yumurta/y parazitlenmis yumurta)*100] formuli ile hesaplanmistir.

insektisitlerin F; (izerindeki etkilerini belirlemek amaciyla her uygulamadan 24 adet ciftlesmis disi
parazitoit tek tek tliplere alinmis, %50'lik bal ile beslenmis ve 24 saat sliresince lizerinde ~125 adet steril
E. kuehniella yumurtasi bulunan kartlar sunulmustur. Bu siirenin ardindan kartlar disilerden ayrilip tek tek
tiplere alinmis ve iklim kabininde gelismeye birakilmistir. Parazitlenmenin ardindan 6-7. ginlerde
kararan yumurtalar sayilarak (Rodriguez et al., 1994) disi basina parazitleme sayisi belirlenmis ve % c¢ikis
=[(parazitoit ¢ikisI olan yumurta/y parazitlenmis yumurta)*100] F4'in ¢ikis orani hesaplanmistir. Ayrica
cikis yapan bireyler sayilarak =[Y disi/} (disi+erkek)] formuliyle pestisitlerin F,'deki esey oranina etkileri
g6zlemlenmisgtir.

istatistiksel analizler

Tum verilere Shapiro-Wilk normalite testi uygulanarak verilerin normal dagilim goésterdigi
dogrulanmistir. Cikis orani ve digi oranina ait verilere arcsin karekdk transformasyonu uygulanmis,
tablolarda transformasyon uygulanmamigs veriler sunulmustur. Veriler varyans analizine tabi tutulmus,
uygulamalar arasindaki farklarin anlaml oldugu durumlarda Tukey testi kullanilmigtir (P < 0.05). Tum
analizlerde IBM SPSS 21 paket programi (SPSS, 2012) kullaniimigtir.

Uygulamalarin parazitoidin ¢ikis orani (Fo,F1) ve parazitleme kapasitesine (Fo) etkileri (=R),
"R= 100-[(uygulama sonucu-kontrol sonucu) x 100]" formuline goére hesaplanmistir (Hassan, 1998). Etki
siniflandirmasi IOBC'nin énerdigi Uzere (Sterk et al., 1999) yapilmig; Sinif 1 = zararsiz (R < % 30), Sinif 2
= az zararli (% 30 <R< %80), Sinif 3= orta derecede zararli (% 80 <R< %99), Sinif 4= zararli (R= %99)
olarak degerlendirilmistir.

Arastirma Sonuglari ve Tartisma
Cikis oranina etki

Ergin Oncesi gelisme doénemlerinde yapilan uygulamalar sonrasinda c¢ikis oranlarinda énemli
azalmalar meydana gelmistir (yumurta-larva, F=176,08; df= 6-49; P < 0,001: prepupa, F=155,55; df= 6-
49; P < 0,001: pupa, F=146,25; df= 6-49; P < 0,001) (Cizelge 2). Chlorpyrifos ethyl uygulanan tim
dénemlerde ¢ikis olmamigtir. Maia et al. (2013), T. atopovirilia Gzerinde yaptidi ¢alismada ergin 6ncesi
chlorpyrifos ethyl uygulamasindan sonra c¢ikisin %89 oldugunu ancak cikistan kisa slire sonra tum
bireylerin 6ldigunu belirtmektedir. Bu galismada chlorpyrifos ethyl, uygulandidi tim dénemlerde zararli
(IOBC sinif 4) (Sterk et al., 1999) sinifinda yer almisgtir (Cizelge 2).

Yumurta-larva ve prepupa déneminde yapilan uygulamalarda lambda-cyhalothrin gikis oranini
onemli dlclide etkilemezken pupa donemi uygulamasinda ¢ikis oranini % 10 azaltmistir. Deltamethrin,
yumurta-larva dénemi uygulamalarinda ¢ikisi %23,6 azaltmis, prepupa ve pupa déneminde kontrole gore
Onemli bir azalmaya yol agmamistir. Her iki insektisit IOBC siniflandirmasina gore T. evanescens ergin
oncesi donemleri igin zararsizdir. Hohmann (1991;1993), sentetik piretroidlerinT. pretiosum Uzerinde bu
calismadaki gibi zararsiz oldugunu bildirmigtir. Vieira et al. (2001) T. cordubensis ergin &éncesi
dénemlerde lambda-cyhalothrin ve deltamethrin uygulamalari sonrasi % 40 ve % 26 civarinda azaldigini
tespit etmistir. Ksentini et al. (2010), deltamethrin'in 3 Trichogramma turl ergin éncesi donemleri igin
IOBC sinif 3'te yer aldigini belirtmektedir. Daldirma stresinin 10 saniye olmasi bu g¢alismayla aradaki
farki yaratan bir etken olabilir. Suh et al. (2000) ise ergin 6ncesi lambda-cyhalothrin ve deltamethrin
uygulamalari sonrasi Trichogramma exiguum Pinto & Platner ¢ikisinin %1,4 ve 2,2 oldugunu bildirmistir.
Cikis oraninin, diger calismalara gore oldukga dusik oldugu ¢alismada konukgu olarak Helicoverpa zea
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(Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae) yumurtalari kullaniimistir ve farkin bundan kaynaklandigi
disindlmektedir.

Cizelge 2. Ephestia kuehniella yumurtasi igerisindeki Trichogramma evanescens'in farkli gelisim dénemlerinde yapilan insektisit
uygulamalari sonrasi ytizde gikis oranlari (OrtxSH)

Uygulamaya maruz kalan parazitoit donemi

insektisit Yumurta-larva Prepupa Pupa
CA' CA' CA'
Cikis orani (%) (%) Sini?  Cikis orani (%) (%) S Cikisorani (%) (%) _ Sinif’

Kontrol 96,42+1,0 a - - 93,63+1,6 a - 92,75+0,9 a - -
Chlorpyrifos-Ethyl  0,000,0 d 100 4 0,0040,0 ¢ 100 4 0,00£0,0 ¢ 100 4
Indoxacarb 7152#29bc 258 1 74,46£2,5 b 205 1 75,73+3,0 b 184 1
Chlorantraniliprole ~ 79,52+1,5 bc 17,5 1 92,741+2,3 a 1 1 91,141+2,0 a 1,7 1
Deltamethrin 73,62+3,4bc 23,6 1 90,09+3,0 a 3,8 1 86,19+3,5ab 7,1 1
Lambda-cyhalothrin  89,57+2,5a 7.1 1 90,78+1,9 a 3 1 83,46+£3,0ab 10 1
Novaluron 60,7+4,3 ¢ 37 2 92,49+2.8 a 1,2 1 78,31+3,7 b 156 1

! Parazitleme kapasitesinde azalma
fSterk et al. (1999)'a gore etki siniflandirmasi
Ayni sutunda farkh harfle gosterilen degerler arasindaki fark Tukey testine gére anlamlidir (P<0,05).

Indoxacarb, uygulandidi tim dénemlerde %18,4-25,8 arasinda c¢ikigl azaltirken chlorantraniliprole
sadece yumurta-larva dénemi uygulamasinda ¢ikista 6nemli azalmaya yol agcmistir. Her iki insektisit ergin
Oncesi donemlere zararsizdir (IOBC sinif 1). Sattar et al. (2011), indoxacarb'in Helicoverpa armigera
Hubner yumurtalari igerisindeki T. chilonis'in yumurta-larva dénemlerine zararsiz, prepupa ve pupa
dénemlerine az zararh oldugunu bildirmektedir. Hussain et al. (2012) ise Sitotroga cerealella Oliver
(Lepidoptera: Pyralidae) yumurtalari igerisindeki T. chilonis'in ergin 6ncesi doénemlerine yapilan
chlorantraniliprole uygulamalarinda %17,8-70 arasinda ¢ikis oldugunu belirtmektedir. Bu iki ¢galismada
kullanilan konukgu yumurtasi yapilan bu ¢alismadakinden farkhdir. Farkli sonuglarin konukgu yumurtasi
gecirgenligindeki  farklardan  kaynaklandigi  disindlmektedir.  Brugger et al. (2010) ise
chlorantraniliprole'un 3 Trichogramma tirtnin ergin dncesi dénemlerine, bu ¢alismada oldugu gibi etkisiz
oldugunu bildirmektedir.

Novaluron ise pupa doéneminde 6nemli bir etki gdstermezken o6zellikle yumurta-larva dénemi
uygulamalarinda %37'lik ve pupa dénemi uygulamalarinda % 15,6'k bir azalmaya sebep olmustur.
Novaluron, yumurta-larva déneminde uygulandiginda az zararlidir (IOBC sinif 2). Maia et al. (2013), T.
atopovirilia'da ve Carvalho et al. (2010) T. pretiosum'da novaluron'un tim ergin 6ncesi dénemlere
zararsiz oldugunu bildirmektedir. Aradaki farkin tirden kaynaklandigi dustniimektedir. Bu ¢calismada da
novaluron, az zararli sinif degerinin hemen Uzerinde yer almistir (% 37).

Parazitleme oranina etki

Farkli gelisme dénemlerinde uygulanan ilaglar T. evanescens disilerinin parazitledigi yumurta
sayilarinda énemli azalmalara yol agmistir (yumurta-larva, F=2,38; df= 5-42; P = 0,054: prepupa, F=6,84;
df= 5-42; P < 0,001: pupa, F=5,44; df= 5-42; P = 0,001) (Cizelge 3). Chlorpyrifos ethyl uygulamasi
sonrasi ¢ikis yapan birey olmadigindan bu denemeye alinmamistir.

Lambda-cyhalothrin yumurta-larva, prepupa ve pupa doénemleri uygulamalarinda parazitlemeyi
sirasiyla % 33,7, 44,5 ve 45,7 oraninda azaltirken deltamethrin % 26,2, 39,2 ve 32,4 oraninda
dislrmustur. Parazitleme kapasitesindeki azalma bakimindan lambda-cyhalothrin, uygulandigi tim
dénemlerde, deltamethrin ise prepupa ve pupa dénemlerinde az zararli (IOBC sinif 2) kategorisinde yer
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almistir (Cizelge 3). Consoli et al. (1998), ergin 0Oncesi lambda-cyhalothrin uygulamalarinin
T.pretiosum'un parazitleme kapasitesinin 30-34 yumurta/giin/disi oldugunu bildirmistir. Kontrole goére
anlamli bir diists gorilmekte ve bu galismayla paralellik gdstermektedir.

Consoli et al. (2001), bazi kimyasallarin konukgu yumurtasini asip Trichogramma ergin 6ncesi
dénemlerine etki edemedigini, ancak ¢ikis sirasinda, ¢ikis deligi agmak icin yumurta kabugunu ¢ignerken
kimyasallari biinyelerine aldiklarini ve bu nedenle ¢ikis sirasinda 6limler goérilebildigini bildirmektedir. Bu
calismada da T. evanescens ¢ikis oranlarini 6nemli 6l¢glide disturmeyen sentetik piretroidleri biinyelerine
¢ikis sirasinda yumurta kabugunu ¢ignerken aldiklari diistnilmektedir.

Cizelge 3. Ephestia kuehniella yumurtasi igerisindeki Trichogramma evanescens'in farkli gelisim dénemlerinde yapilan insektisit
uygulamalari sonrasi parazitledigi yumurta sayilari (OrtxSH)

Uygulamaya maruz kalan parazitoit ddnemi

insektisit

Yumurta-larva Prepupa Pupa
Paraziteme  PA' (%) Sinif’  Parazitleme’ PA' (%) Sinif  Parazitleme’ PA' (%) Sinif
Kontrol 57,29+4,3 - - 59,79+4,1 a - - 51,75¢4,0 a - -
Chlorpyrifos-Ethyl 2 e e e e e e e e
Indoxacarb 47,9245,2 16,4 1 51,46+4,0ab 13,9 1 44,88+4,2 ab 13,3 1
Chlorantraniliprole ~ 50,6715,4 11,6 1 48,88+4,0 abc 18,3 1 41,7943,3 abc 19,2 1
Deltamethrin 42,29+2,3 26,2 1 36,38£3,0bc 39,2 2 35,00+3,6 bc 32,4 2
Lambda-cyhalothrin  37,9643,2 33,7 2 33,21#4,0 ¢ 445 2 28,08+2,1 ¢ 457 2
Novaluron 44,7151 22 1 43,58+34bc 27,1 1 41,25+3,4 abc 20,3 1

! Parazitleme kapasitesinde azalma

% Sterk et al. (1999)'a gore etki siniflandirmasi

%Y eterli sayida disi olmadigindan denemeye alinmamistir

" Ayni siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki fark Tukey testine gére anlamhidir (P<0,05).

Indoxacarb ve chlorantraniliprole, c¢ikis yapan erginlerin parazitleme kapasitesinde 6nemli
dislslere yol agmamistir ve zararsizdir (IOBC sinif 1). Wang et al. (2012), indoxacarb'in T. chilonis'in
parazitleme kapasitesinde artisa yol actigini tespit etmigtir.

Novaluron % 20,3-27,1 arasinda degisen oranlarda azalmaya yol acmistir ve |OBC
siniflandirmasina gére zararsizdir. Carvalho et al. (2010), bu ¢alismaya benzer sekilde novaluron'un T.
pretiosum’un ergin 6ncesi dénemlerinin parazitleme kapasitesine etkisiz oldugunu bildirmektedir.

F4 ¢ikis oranina etki

insektisitlere maruz kalan déliin parazitledigi yumurtalardan ¢ikis yapan bireylerin oranlarinda (F4)
anlamli farklar gézlenmistir(yumurta-larva, F=7,63; df= 5-42; P < 0,001: prepupa, F=6,29; df= 5-42; P <
0,001: pupa, F=11,33; df= 5-42; P < 0,001) (Cizelge 4). Yumurta-larva, prepupa ve pupa uygulamalari
ardindan F1 c¢ikisindaki azalma oranlari deltamehrin igin sirasiyla % 12,8, 15,4 ve 29,2 olurken lambda-
cyhalothrin igin 25,5, 16,3 ve 29 olarak belirlenmistir. Indoxacarb ve chlorantraniliprole F4 ¢ikis oranini
etkilememigtir. Novaluron igin ise larva dénemi uygulamasi sonrasi F; ¢ikisinda % 18'lik bir azalma
gOrulmis, diger dénemlerdeki uygulamalarda dnemli bir azalma meydana gelmemistir.

IOBC siniflandirmasi temel alindiginda tim uygulamalarin F4 ¢ikis oranina etkileri 1. sinifta
(zararsiz) yer almistir. Ancak deltamethrin ve lambda-cyhalothrin'in pupa doénemlerine bakildiginda
(%29,2 ve 29) sinirda oldugu gorilmektedir (<% 30) (Cizelge 4). Garcia et al. (2006) T. cordubensis
prepupa déneminde yapilan deltamethrin uygulamasinin Fy'da ¢ikis oranini etkilemezken Fy'de kontrole
g6re 6nemli dlglide azalttigini tespit etmistir ve bunu parazitoidin ¢ikis sirasinda konukgu yumurtasindaki
insektisit kalintisina maruz kalmasina baglamistir. Vianna et al. (2009) iki sentetik piretroidin (beta-
cyfulthrin ve esfenvalerate) ilaca maruz kalmayan Fdélinin parazitleme kapasitesinde dusus
g6zlemlemistir. Wang et al. (2012) ise T. chilonis Gizerinde indoxacarb subletal dozlarinin F; ¢ikis oraninin
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kontrole gbére ayni oldugunu bildirmistir. Carvalho et al. (2010) Yumurta-larva, prepupa ve pupa
dénemindeki novaluron uygulamalarinin T. pretiosum F4 bireylerinin parazitleme kapasitesinde ¢ok az bir
azalmaya yol agtigini ve insektisitin her ¢ déneme zararsiz (Sinif 1) oldugunu bildirmistir. Sonuglarin bu
calismayla paralel oldugu gdrulmektedir.

Cizelge 4. Ephestia kuehniella yumurtasi igerisindeki Trichogramma evanescens'in farkli gelisim dénemlerinde yapilan insektisit
uygulamalari sonrasi Fq'deki ylzde ¢ikis oranlari (Ort+SH)

Uygulamaya maruz kalan parazitoit donemi

insektisit Yumurta-larva Prepupa Pupa
CA' Sinif CA' Sinif CA' Sinif

Cikis orani (%) (%) 2 Cikis orani (%) (%) 2 Cikis orani (%) (%) 2
Kontrol 90,7742,3 a - - 87,45+2,8 ab - - 89,76+2,6 a - -
Chlorpyrifos-Ethyl 2 e e e e e e e e
Indoxacarb 88,11+4,1a 2,9 1 90,59+2,7 ab -3,6 1 89,40+3,0 a 0,4 1
Chlorantraniliprole  84,61+2,7 ab 6,8 1 89,55+3,3 ab 2,4 1 86,45+2,2 a 3,7 1
Deltamethrin 79,19+27 abc 12,8 1 73,99+2.7 be 15,4 1 63,55+4,7 b 29,2 1
Lambda-cyhalothrin  67,59+3,1 ¢ 25,5 1 73,22+4,1 ¢ 16,3 1 63,71£1,6 b 29 1
Novaluron 74,43+44bc 18 1 82,83+24abc 53 1 82,59+4,5 a 8 1

' Cikis oraninda azalma

% Sterk et al. (1999)'a gore etki siniflandirmasi

%Y eterli sayida disi olmadigindan denemeye alinmamistir

" Ayni siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki fark Tukey testine gére anlamhidir (P<0,05).

F, esey oranina etki
insektisit uygulamalari sonrasinda F;délinin esey oraninda énemli farklar meydana gelmistir

(yumurta-larva, F=11,43; df= 5-42; P < 0,001: prepupa, F=25,52; df= 5-42; P < 0,001: pupa, F=25,8; df=
5-42; P < 0,001) (Cizelge 5).

Cizelge 5. Ephestia kuehniella Zeller yumurtasi igerisindeki Trichogramma evanescens'in farkli gelisim ddnemlerinde yapilan
insektisit uygulamalari sonrasi F4'deki ylizde esey oranlari (Ort+SH)

Uygulamaya maruz kalan parazitoit donemi

insektisit Yumurta-larva Prepupa Pupa

Disi orani (%)’ Disi orani (%)’ Disi orani (%)’
Kontrol 57,52+2,4 a 60,98+2,2 a 59,49+29 a
Chlorpyrifos-Ethyl e e e
Indoxacarb 58,01+2,3 a 60,42+2,8 a 56,95+3,7 a
Chlorantraniliprole 56,41+3,3 a 62,68+3,2 a 59,93+2,2 a
Deltamethrin 40,47+2,7 b 33,6312 b 34,842,6 b
Lambda-cyhalothrin 38,65+2,5b 31,24+39b 29,4+¢19b
Novaluron 54,81+2,6 a 58,34+2,9 a 56,17+2,5 a

?Yeterli sayida disi olmadigindan denemeye alinmamistir
Ayni situnda farkl harfle gosterilen degerler arasindaki fark Tukey testine gére anlamlidir (P<0,05).

Sentetik piretroidler grubunda yer alan iki insektisit, deltamethrin ve lambda-cyhalothrin, tim
dénemlerdeki uygulamalarda F'deki disi oranini dnemli dl¢iide dusurmustir. Diger insektisitler Fq'deki
disi oraninda anlaml bir degisiklige yol agmamislardir. Wang et al. (2012), Indoxacarb'in T. chilonis F1
bireylerinin disi oraninda kontrole gore bir miktar azalmaya sebep olmasina ragmen ayni grupta yer
aldigini bildirmistir. Bazi c¢alismalarda piretroidlerin parazitoidlerin sonraki dollerinde esey oranlarini
etkiledigi gorilurken (Wang et al., 2012) bazi ¢alismalarda bdyle bir etki gérilmemigtir (Saber et al., 2005;
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Bayram et al., 2010). Costa et al. (2014), lambda-cyhalothrin+thiodicarb'in T. galloi ergin &éncesi
uygulamalarinda F4'deki disi oraninin 0,07-0,35 arasinda oldugunu tespit etmistir. Carvalho et al. (2010)
novaluron'un prepupa donemi uygulamasinda T. pretiosum’un F; esey oranini disurddguinu, diger
dénemlerde etkilemedigini belirtmektedir. Bu ¢alismada novaluron, uygulandigi higbir gelisme déneminde
F1'deki esey oranini etkilememistir.

Sonug olarak, denemede kullanilan insektisitlerden chlorpiyrifos ethyl'in T. evanescens'in tim ergin
oncesi donemlerine ¢ok zararli oldugu goériimistir. Konukgu yumurtasi icerisinde olan ergin Oncesi
dénemlerin nispeten korunakli oldugu bilinmektedir. Buna ragmen tim uygulamalarda % 100 6lime
neden olan chlorpyrifos ethyl'in misirda entegre miicadele uygulamalari igerisinde duslUnulemeyecegi
gorulmuistir. Sentetik piretroidler icin ergin 6ncesi ddénemlerin korunakh oldugu gérulmustir. Ancak
denemede kullanilan iki sentetik piretroid olan deltamethrin ve lambda-cyhalothrin'in ¢ikis sonrasi
parazitleme kapasitesini ve Fyin disi oranini disurdigu belirlenmistir. Novaluron ise T. evanescens'e
larva déneminde uygulandiginda c¢ikis ve parazitleme kapasitesini distrmustir. Chlorantraniliprole ve
indoxacarb, tim uygulamalarda zararsiz olarak bulunmustur ve entegre micadele kapsaminda
kullanimlari uygundur.
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