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OZET

ANTALYA iLi, ORTUALTI DOMATES YETIiSTIiRICILIGINDE
KULLANILAN BAZI PESTIiSITLERIN DOMATES GUVESI, TUTA ABSOLUTA
(MEYRICK) YUMURTALARI UZERINDEKI TOKSIK (OVISIDAL) VE
SUBLETHAL ETKILERININ ARASTIRILMASI

Beste KANLI

Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. irfan TUNC
Agustos 2014, 32 sayfa

Bu ¢aligma, iilkemizde domates iiretiminde 6nemli bir yere sahip olan Antalya
ilinde domates yetistiriciligi yapilan alanlarda son zamanlarda énemli bir zararli olan
domates giivesi, Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) ve diger 6nemli
sera zararlilariyla miicadelede kullanilan pestisitlerin daha etkin ve bilingli bir sekilde
uygulanmasi i¢in veri toplamak amaciyla ele alinmigtir.

Bu amagla T. absoluta’ya karst kullanilmak tizere ruhsat alan spinosad,
metaflumizone, indoxacarb, azadirachtin ve chlorantraniliprolet+abamectin’in yanisira
diger 6nemli sera zararlilarina karsi kullanilmak iizere gecici ruhsat alan insektisit ve
akarisitlerin, acetamiprid, imidacloprid, pyriproxyfen, pyridaben, malathion, abamectin,
emamectin benzoate ve etoxazole’in T. absoluta yumurtalar: iizerindeki ovisidal ve
sublethal etkileri arastirilmistir.

Incelenen pestisitlerden spinosad, indoxacarb, azadirachtin,
chlorantraniliprole+abamectin, abamectin ve emamectin benzoate ve metaflumizone’un
tavsiye dozunda T. absoluta yumurtalari tizerinde %40 ve iizerinde ovisidal etki
gosterdigi  bulunmustur.  Bunlardan ~ 5’inin  yani  spinosad,  indoxacarb,
chlorantraniliprole+abamectin, abamectin ve emamectin benzoate’in etkisi %100’ djir.

Ovisidal etkisi oldugu belirlenen yukaridaki 7 pestisit ve biiylime diizenleyici
pyriproxyfen’in sublethal etkilerini belirlemek igin bunlarin sublethal dozlar T.
absoluta yumurtalarina uygulanarak canli kalan yumurtalarda ve bunlardan meydana
gelen larva, pupa ve erginlerdeki biyolojik etkileri tespit edilmistir. Incelenen gelisme,
canlilik ve ¢ogalma parametreleri, yumurta, larva, pupa ve toplam gelisme siireleri ve
canlilik oranlari, disi basina diisen yumurta sayisi, preovipozisyon, ovipozisyon ve
postovipozisyon stireleri, 6miir ve cinsel oran ve F1 yumurtalariin canlilik oranidir.

Pestisitlerin sublethal dozlarinin uygulamadan sonra canli kalan bireylerde larva,
pupa ve toplam gelisim siiresini etkiledigi yani kisalttigi, canlilik oranlarinda (yumurta,
larva ve genel) azalmaya yol agtig1; fekunditeyi ve F1 yumurtalarinin canlilik oranlarini
azalttig1, ovipozisyon siiresi ve disi ve erkek omriinii kisalttigi tespit edilmistir.

Burada elde edilen laboratuar bulgularmin dogrulanmasi ve uygulamada
yararlanilabilmesi igin etkin pestisitlerin sera sartlarindaki etkilerinin arastirilmasi
gerekir. Eger sera sartlarinda ovisidal etki anlaminda olumlu sonuglar alinirsa T.



absoluta’ya karsi izlenen kimyasal miicadelenin stratejisi degistirilerek larva yerine
yumurta evresi hedef alinabilir. So6zii edilen pestisitlerin tavsiye dozundan ¢ok daha
diisiik dozlar bile ovisidal etki gostermistir. Boyle bir strateji degisikligi pestisit
uygulamalarinin sayisi ve miktarinda dikkate deger azalmalar saglayabilir.

Etkin pestisitlerin uygulamadan sonra canli kalan bireylerde canlilik oranini ve
¢ogalmayi azaltici etkilerinin de oldugunun belirlenmesi T. absoluta miicadelesi igin ek
bir katki saglanabilecegine isaret etmektedir. Sublethal etkilerin doza bagli oldugunun
belirlenmesi halinde yumurta evresinde kullanilacak pestisitlerin dozlarinda yapilacak
degisikliklerle pestisitlerin etkinligini arttirmak ve yukarida oldugu gibi yine pestisit
uygulama sikligini ve kullanilan pestisit miktarini1 azaltmak miimkiin olabilir.

ANAHTAR KELIMELER: Tuta absoluta, insektisitler, akarisitler, ovisidal etki,
sublethal etki

JURI: Prof. Dr. irfan TUNC (Danisman)
Prof. Dr. Biilent SAMANCI
Yrd. Dog. Dr. Fatih DAGLI



ABSTRACT

OVICIDAL AND SUBLETHAL EFFECTS OF PESTICIDES USED IN
GREENHOUSE GROWN TOMATOES

ON TOMATO LEAFMINER TUTA ABSOLUTA (MEYRICK) EGGS

Beste KANLI

MSc Thesis in Department of Plant Protection
Supervisor: Prof. Dr. Irfan TUNC
August 2014, 32 pages

This study was undertaken to gather data on the effective and conscious use of
pesticides applied in the control of an important pest, the tomato leafminer Tuta
absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) and other major greenhouse pests in
tomato grown districts of Antalya which is a major tomato producing province in
Turkey.

The ovicidal and sublethal effects of pesticides, that are registered for control of
T. absoluta namely spinosad, metaflumizone, indoxacarb, azadiractin and
chlorantraniliprole+abamectin and those provisionally registered for use against other
major greenhouse pests namely, acetamiprid, imidacloprid, pyriproxyfen, pyridaben,
malathion, abamectin, emamectin benzoate and etoxazole as well, were investigated on
T.absoluta eggs.

Among the pestcides that were investigated spinosad, indoxacarb, azadirachtin,
chlorantraniliprole+abamectin, abamectin, emamectin benzoate and metaflumizone
were found to cause 40% and over ovicidal effect on T.absoluta eggs at recommended
doses. Egg mortality led by 5 of them namely, spinosad, indoxacarb,
chlorantraniliprole+abamectin, abamectin and emamectin benzoate was 100%.

Sublethal doses of 7 pesticides that were mentioned above to have ovicidal
effects plus the IGR pyriproxyfen were applied on T.absoluta eggs to assess their
sublethal effects on the eggs and the larvae hatched, pupae and adults. The investigated
biological parameters related to development, survival and reproduction were
developmental duration and survival of the eggs, larvae and pupae and developmental
time and overall survival; fecundity, preoviposition, oviposition and postoviposition
periods, longevity sex ratio and survival of F1 eggs.

The following changes were found in individuals that survived the sublethal
doses of the pesticides: Duration of development of larvae and pupae, and
developmental time of immature stages were shortened; survival of eggs and larvae, and
overall survival were reduced; fecundity and survival of F1 eggs were reduced;
oviposition period, and longevity of females and males were shortened.

It would be necessary to conduct greenhouse experiments with the effective
pesticides in order to confirm and to make use of laboratory data. If the results of



investigations under greenhouse conditions were proven to be satisfactory in terms of
ovicidal effects then chemical control strategy of T. absoluta may be modified to target
eggs instead of the current target larvae. The pesticides investigated inflicted ovicidal
effects at much lower doses than those recommended. Such a change in the control
strategy may lead to a reduction in number of sprays and amount of pestisices used.

The usefulness of the effective pesticides may be expected to increase because
of their survival and reproduction reducing effects in individuals that survived the
pesticide exposures. If such sublethal effects were proven to be dose dependent then by
changing doses of pesticides it could be possible again to reduce the number of sprays
and the amount of the pesticides used.

KEYWORDS: Tuta absoluta, insecticides, acaricides, ovicidal effects, sublethal effects
COMMITTEE: Prof. Dr. Irfan TUNC (Supervisor)

Prof. Dr. Bulent SAMANCI
Yrd. Dog. Dr. Fatih DAGLI



ONSOZ

Domates giivesi, Tuta absoluta (Meyrick), tilkemizde ilk kez 2009 yilinda tespit
edilmistir. Ozellikle Ege ve Akdeniz Bélgeleri’nde hizli bir yayilis gostererek ortiialt:
yetistiriciliginde domatesin ana zararlist olmustur. Bu zararliyla oldugu kadar diger
onemli sera zararlilariyla miicadelede halen yogun ila¢ kullanimi s6z konusudur. Gerek
T. absoluta ve gerekse beyazsinek, yesilkurt, yaprakbitleri, kirmiziériimcek, akarlar gibi
diger 6nemli sera zararlilarina karst kullanilan pesitisitlerin, T. absoluta yumurtalar
tizerinde etkisi bilinmemektedir. Bu ¢alismayla Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig
tarafindan domates giivesi ve diger sera zararlilarina karst ruhsatlandirilmig pestisitlerin
T. absoluta yumurtasi lizerindeki toksik ve sublethal etkileri ilk defa arastirilmaya
calistlmistir. Elde edilen sonuglarin Tuta absoluta ile miicadelede yogun ve bilingsiz
pestisit kullanimin1 azaltma yoniinde yararli olmasi bdylece kimyasal miicadelenin
stirdiiriilebilir tarimla uyumlu hale getirilmesine katkida bulunmasi beklenmektedir.

Bana bu konuda c¢alisma olanagi saglayip, deste§ini esirgemeyen danisman
hocam Prof. Dr. sayin Irfan TUNC’a (Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Béliimii) ve ayn1 boliimden hocam Yrd. Dog. Dr. saym Fatih DAGLI’ya, Ars.
Gor. saym Elvan SERT CELIK’e, Doktora dgrencisi saym Esra BOLUCEK e, Bahge
Bitkileri Boliimii Yiik. Lis. Ogr. saym Recep BALKIC’a, yiiksek lisans egitimim
boyunca bana maddi manevi her tiirlii destegi veren sevgili aileme ve bu projeyi maddi
olarak destekleyen TUBITAK ’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Sebzeler, insan beslenmesinde olduk¢a 6nem tasiyan gidalardir. Tiirkiye, verimli
topraklari, genis tarim arazileri, cografi konumu, bdlgelere gore degisen ekolojik
farkliliklariyla sebzelerin kaliteli olarak yetistigi ender lilkelerdendir. Alan ve niifus
basina diisen sebze tiretimi agisindan ilk siralarda yer almaktadir. Pek ¢ok sebze tiirliniin
tiretiminde diinyada ilk bes tilke arasindadir (Abak vd 2010).

Domates, Solanum lycopersicum L., Solanaceae familyasindan tek yillik otsu bir
bitkidir (Muller 1940a). Meyvesi yenen sebzeler icinde en cok tiiketilendir. S.
lycopersicum’un anavatani Orta ve Giliney Amerika, Meksika ve Peru kiyilaridir
(Jenkins 2008).

Sevgican (1981) tarafindan domatesin 100 graminda 0.55 mg vitamin B6, 1700
IU vitamin A, 0.10 mg vitamin B1 ve 21 mg vitamin C igerdigi bildirilmistir.

Istatistiklere gore 2010 yilinda diinyada 4.4 milyon hektar alanda 151.7 milyon
ton domates tiretilmis olup, en biiyiik iiretici lilkeler; Cin (%31), ABD (%9), Hindistan
(%8), Tiirkiye (%7), Misir (%6) ve Italya’dir (%4) (FAO 2012). TUIK’in 2013 yil
verilerine gore Tiirkiye’de iiretilen 11.820.000 tonluk domatesin yaklasik 2 milyon tonu
Antalya’da iiretilmektedir (TUIK 2013).

Ulkemizde ortilalti sebze yetistiriciligi 1950’1 yillarda baslamis olup, 1990’1l
yillara kadar yavas bir biiyiime gostermis, 1990’11 yillardan sonra ise hizli bir artis
meydana gelmistir. Ortiialt sebze yetistiriciliginde tiirler karsilastirildiginda en biiyiik
pay1 domates almaktadir (Anonim 2011a). 2013 yili TUIK verilerine gore iilkemizdeki
ortilaltt domates iiretimi yaklasik 3.200.930 ton olarak tespit edilmistir (TUIK 2013).

Antalya’da yetistirilen domateste ekonomik diizeyde zarara neden olan hastalik,
zararli ve yabanci ot tiirleri bulunmaktadir ve domatesin ana zararlist domates giivesi,
Tuta absoluta Meyrick (Lepidoptera: Gelechiidae)’dir.

Kimyasal savasimda Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi (GTHB) tarafindan
tavsiye  edilen  azadirachtin,  metaflumizone, indoxacarb, spinosad ve
chlorantraniliprole+abamectin etkili maddeli insektisitler kullanilmaktadir (Anonim
2010). insektisitlerle daha ¢ok zararhilarmn aktif (larva/nimf ve ergin) evreleri hedef
alinmakta ve bunlar iizerindeki etkileri {izerinde durulmaktadir. Oysa insektisitlerin
yumurta evresi Uzerinde de etkisi olabilmekte ve bu etkiler ¢cogu kez gobzden
kagmaktadir. Ayrica insektisitler zararliyr direk 6ldiirmenin yaninda sublethal etkilere
de neden olabilir.

Pestisitlerin sublethal etkileriyle arthropodlarin davraniglar1 ve fizyolojilerinde
yol actiklar1 degisiklikler kastedilmektedir (Desneux 2007). Fizyolojik etkileri arasinda,
gelisme stiresi (Cripe vd 2003), fertilite (Liu ve Trumble 2005), fekundite (Zalizinak ve
Nugegoda 2006), cinsiyet dagilimi (Couty vd 2001) ve omiir uzunlugunda (Stark ve
Rangus 1994) neden olduklar1 degisiklikler yer almaktadir. Davranigsal etkiler ise, koku
alma ve Ogrenme (E1 Hassani vd 2005), arama (Dabrowski 1969), ovipozisyon



(Fujiwara vd 2002) ve beslenme faaliyetleri {izerinde meydana getirilen degisiklikler
(Stapel vd 2000) olarak siralanabilir.

Bu ¢aligmada ortiialti domates yetistiriciliginde, T. absoluta’ya kars1 kullanilmak
tizere GTHB’dan ruhsat alan spinosad, metaflumizone, indoxacarb, azadirachtin ve
chlorantraniliprole+abamectin’in  yanisira sera ana zararlilarindan beyazsinek,
yaprakbiti, yesilkurt, kirmiziériimcek ve pas akarlarina gegici ruhsat alan insektisit ve
akarisitlerin (acetamiprid, imidacloprid, pyriproxyfen, pyridaben, malathion, abamectin,
emamectin benzoate ve etoxazole) (Antalya Gida Tarim ve Hayvancilik Il Miidiirliigii,
Bitki Koruma Subesi, kisisel iletisim 2013) tavsiye ve sublethal dozlarina maruz
birakilan T. absoluta yumurtalar1 tizerindeki toksik ve sublethal etkileri arastirilmistir.
Zararliya kimyasallar uygulanmasi sonucu yumurtalardaki O6lim oranlari, agilan
yumurtalardan ¢ikan bireylerin gelisme siiresi ve canlilik oranlar1 ve cinsel oranlari,
preovipozisyon, ovipozisyon ve postovipozisyon siiresi, disi bagina diisen toplam
yumurta sayisi (fekundite), F1 yumurtalarin agilma orani incelenmistir. Bu ¢aligma ile
Tuta absoluta ile kimyasal miicadelenin daha bilingli ve daha az miktarda ilag
kullanilarak yiiriitiilmesinde yararli olacak veriler elde edilmesi amac¢lanmistir. Zararh
yumurtalari tizerindeki ovisidal ve sublethal etkileri belirlenerek kimyasal miicadelenin
stirdiiriilebilir tarimla uyumlu hale getirilmesine katkida bulunulmasi, bdylece soz
konusu zararliyla kimyasal miicadelenin daha ekonomik, g¢evre ve insan sagligi
bakimindan daha az riskli bir hale getirilmesine yarayan veriler elde edilmesi
hedeflenmistir. Ayrica zararlilarla miicadelede yogun ve gereksiz ila¢ kullanimindan
kaynaklanan diren¢ gelisiminin engellenmesine veya geciktirilmesine ve etkinligini
koruyan mevcut ilaglarin diren¢ yiiziinden kisa zamanda kaybedilmesinin
engellenmesine katkida bulunulmasi da beklenmektedir. Ortiialt: sebze iireticilerinin ve
thracat yapan firmalarin, son yillarda ila¢ kalintilar1 nedeniyle karsilastiklar1 sorunlari
hafifletilmesine de katkida bulunulabilir. Calisma sonuglarindan, GTHB, iireticilere ilag
oneren danigmanlar, ilag¢ bayileri ve ireticileri yararlanabilir.



2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMASI
2.1. Tuta absoluta hakkinda genel bilgiler
2.1.1. Konukgulari ve Yayilisi

Tuta absoluta’nin ana konukc¢usu domates olup diger konukgulari patlican
Solanum melongena L., patates Solanum tuberosum L., biber Capsicum annuum L.,
fasiilye Phaseolus vulgaris L., kopek tiziimii Solanum nigrum L., seytan elmasi1 Datura
stramonium L.’dir (Anonim 2011b).

Tuta absoluta, Giiney Amerika kokenli en dnemli domates zararlisidir. i1k olarak
1964 yilinda Arjantin’de, Avrupa’da ise ilk olarak 2006 yilinda tespit edilmistir.
Zararlinin hizli bir sekilde yayilarak Almanya, Arnavutluk, Avusturya, Bahreyn, Bosna-
Hersek, Belcika, Bulgaristan, Cezayir, (Cek Cumbhuriyeti, Danimarka, Estonya,
Finlandiya, Fransa, Hirvatistan, Hollanda, Irak, Irlanda, israil, isveg, Isvigre, Italya,
Kosova, Kuveyt, Letonya, Libya, Litvanya, Liiksemburg, Macaristan, Malta, Maisir,
Polonya, Portekiz, Romanya, Rusya, Sirbistan, Slovakya, Slovenya, Suriye, Suudi
Arabistan, Tunus, Urdiin ve Yunanistan gibi bir ¢ok iilkede bulundugu tespit edilmistir.
Bununla birlikte zararlinin 2013-2014 yillarinda Hindistan, 2015-2016 yillarinda ise
Cin’de ortaya cikmasinin muhtemel oldugundan bahsedilmekte ve 2050 ve 2100
yillarinda yilda 12-15 dol verebilecegi bildirilmektedir (Bech 2009, Abolmaaty vd 2010,
Desneux vd 2010, 2011, Ostrauskas ve lvinskis 2010, Abbes vd 2012, Al-Jboory vd
2012).

Ulkemizde ilk kez Izmir (Urla-Yagcilar Koyii) ve Canakkale (Merkez-Batakova)
illerinde goriilen zararli, diger iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de kisa siirede yayilis
gostererek, 2010-2011 yillarinda basta Ege ve Akdeniz olmak iizere Marmara, I¢
Anadolu, Karadeniz, Gilineydogu Anadolu, Dogu Anadolu Bolgeleri’nde domates
yetistirilen alanlarda belirlenmistir (Kilic 2010, 2011). Akdeniz Bolgesi’nde ise 2010
yilinda Ocak aymnda Antalya’nin Kumluca ilgesinde bir iiretici serasinda bulunan
feromon tuzaklarinda rastlanilmistir (Erler vd 2010). Zararli EPPO’nun Al karantina
listesinde yer almaktadir (Anonymous 2005).

2.1.2. Tanimi Ve yasayisi

Tuta absoluta erginleri ince uzun viicutlu olup, boylari 6-7 mm kadardir (Bkz.
Sekil 2.1.d). Antenleri iplik seklindedir. Grimsi kahverengi 6n kanatlarda siyah noktalar
bulunmaktadir. Ergin 6mrii ¢evre kosullarina bagli olarak erkek bireylerde 6-7 giin iken,
disilerde 10-15 giin arasinda degismektedir. Yumurtast krem-sar1 renkli, 0.4 mm
uzunlugunda, 0.2 mm genisliginde silindirik yapidadir (Bkz. Sekil 2.1.a). Larva
evresinde ise viicut krem renkli olup, basi siyahtir (Bkz. Sekil 2.1.b). Dort larva donemi
gecirir. Olgunlasan larvalarda viicut yesile, bas ise kahverengiye doner. Larvanin
basinin arkasinda bulunan bant ayirt edici en 6nemli 6zelligidir. Dordiincii doneme
dogru larvanin viicudunun {istii pembelesir. Toplam larva donemi 13-15 giin arasinda
stirer. Pupa 5-6 mm uzunlukta, 6nce agik yesil olup daha sonra agik kahve renkli
olmaktadir (Bkz. Sekil 2.1.c). Pupa donemi 9-11 giin siirer (Anonim 2011b).



Sekil 2.1. Tuta absoluta yumurtasi (a), larvasi (b), pupasi (c), ergini (d). Sekillerde
kullanilan fotograflar aksi belirtilmemigse Beste Kanli tarafindan ¢ekilmistir.

Erginler geceleri aktiftir, giindiizleri yapraklarin arasinda saklanirlar.
Yumurtalarin1 yaprak, tomurcuk, sap, govde ve meyveye birakirlar. Bir disi yasami
stiresince maksimum 260 adet yumurta birakabilir. Birakilan yumurtalar 4-5 giinde
acilir. Toprakta, yaprak ya da meyvede agtig1 galerin iginde beyaz bir kokon orerek
pupa olur. Cevre kosullarina bagli olarak bir doliinii 29-38 giinde tamamlar. Kis1
yumurta, pupa veya ergin olarak gegirirler. Zararli, kosullar uygun oldugu siirece yilda
10-12 dol vermektedir (Anonim 2011b).

2.1.3. Zarar sekli ve miicadelesi

Acik alan ve ortiialt1 domates yetistiriciliginde zarar potansiyeli ¢ok yiiksek olan
bu zararlinin tim biyolojik evreleri (ergin, yumurta, larva, pupa) bitki ve domates
meyvesi iizerinde bulunabilmekte olup, asil zarari larvalar vermektedir. Zararlinin
disileri yumurtalarin1 yapraklara %73, yaprak damarlarina ve govdeye %20, ¢anak
yapraklara %5 ve olgunlasmamis meyvelere ise %1 oraninda birakir (Estay 2000).
Yumurtadan ¢ikan larvalar domates bitkisinin kok hari¢ tiim kisimlarinda ve bitkinin
her doneminde yaprak, meyve, sap ve govdeye girerek beslenmek suretiyle zarar
vermektedir. Larva domatesin yapraklarinda iki epidermis arasinda galeriler agarak
beslenir (Bkz. Sekil 2.2.b). Larvanin yaprakta a¢tig1 galeriler genis olup seffaf bosluklar
seklinde kendini belli eder, bu galeriler daha sonra kahverengiye doniiserek kurur.
Yaprakta ve meyvede acilan galerilerde zararlinin siyah renkli pisliklerini gérmek
miimkiindiir. Ozellikle yaprakta galeri i¢inde siyah renkli diskilar1 olduk¢a dikkat
cekicidir. Bitkinin yesil aksaminda agilan galeriler nedeniyle bitki tamamen kuruyabilir.
Zararlmin  daha c¢ok olgunlasmamis domates meyvelerini tercih ederek tag
yapraklarindan giris yaptigi bilinmektedir (Bkz. Sekil 2.2.a). Zararlinin meyvede agtigi
galerilerin goriintiisii diizensiz olup, galeriler meyvenin her tarafinda goriilebilir. Zarara
ugrayan meyve pazar degerini yitirmekte, ayrica meyvede agilan galerilere sekonder
mikroorganizmalarin yerlesmesiyle c¢liriimeler meydana gelmektedir. Bu durum ise iirtin
kalitesini ve ticari degerini diislirdiigii gibi, etkili bir miicadele yapilmadig takdirde
%50-100 tiriin kayiplarina neden olabilmektedir (Anonim 2011b).

Ulkemiz i¢in dnemli bir zararl olan T.absoluta’ya kars1 entegre miicadele (IPM)
onerilmekle birlikte bir¢ok {ilkede oldugu gibi ciddi miktarlarda insektisit kullanildig:
bildirilmektedir. Insektisitlerin bilingsizce ve cok fazla kullanilmasi zararlinin direng
gelistirmesine neden olmaktadir. Ulkemizde kimyasal miicadelenin yaygin olmasinda
alternatif miicadele yontemlerinin yerlesmemesi rol oynamaktadir.



Sekil 2.2. Tuta absoluta’nin domates meyvesi (a) (Kilig 2011) ve yapraklart (b)
tizerindeki zarar sekli

2.2. Kaynak Taramalari

Ovisidal olarak bilinmeyen, yani boceklerin yumurta disindaki larva/nimf veya
ergin gibi evrelerini hedef alarak kullanilan pestisidlerin sadece T. absoluta yumurtalari
degil diger boceklerin yumurtalar: tizerinde de ovisidal ve sublethal etkilerine iliskin
caligmalarin sayist son derece siirhidir. Ayrica bu etkiler bu ¢alismada ele alinan
pestidlerden sadece birka¢1t bakimindan arastirilmistir. Asagida Orne8i verilen
caligsmalarin yayinlandiklar tarihler dikkate alindiginda konunun ancak son yillarda
dikkat ¢ekmeye basladigi ve yaym sayisindaki azlhigin bundan kaynaklandigi
anlasilmaktadir.

Nitekim ¢alismamizla dogrudan iliskili, yani T. absoluta yumurtalarini ele alan
ve c¢alismamizda kullanilan insektisitlerden birine yer veren yalmz bir yayma
rastlanmistir. Tome vd (2011)’nin yaptigi ¢alismada T. absoluta yumurtalari, bocek
biliyiime diizenleyici olan pyriproxyfen’e maruz birakilarak ovisidal ve davranigsal
etkilerin yanisira canlilik siireleri arastirilmistir. Pyriproxyfen’e maruz kalan zararlinin
yumurtalarindaki canlilik siiresinde 1. larva doneminde doruga ulasan yaklasik %50
oraninda bir azalma meydana geldigi bulunmustur. Pyriproxyfen’in ovisidal etkisinin
thmal edilebilecek diizeyde oldugu ancak larvanin yumurtadan ¢ikisi ve bitkiye girisi
sirasinda yaklasik %50 6liim meydana geldigi bildirilmistir.

Mevcut ¢alismada yer verilen insektisitler kullanilarak baska zararlilar tizerinde
yapilan aragtirmalara 6rnekler ise soyledir.

Pantua ve Litsinger (1987) yaptiklar1 ¢alismada, aralarinda bu c¢alismada yer
verilen malathion’un da bulundugu 8 farkli insektisitin Hydrellia philippina Ferino
(Diptera: Ephydridae) zararlisina olan ovisidal etkisini arastirmistir. En yiiksek ovisidal
etki; deltametrin’in 0.012 kg e.m./ha dozunda, triazofos ve azinfos-etilin 0.4 kg e.m./ha
dozunda belirlenmistir. Bu dozlarin kullanilmasi sonucunda %98, %97 ve %94
oraninda oliim ger¢eklesmistir. Calismada yer alan diger inseksitler ise (BPMC-
fenobukarb, karbaril, karbosiilfan, buprofezin ve malathion) biraz ovisidal etki
gostermistir.



Su vd (1998) neem iiriinleri (azadirachtin)’in farkli formiilasyonlarinin (Azad
WP10, Azad EC4.5 ve teknik bakimdan saf olan azadirachtin (AZ) Culex tarsalis
Coquillett ve Culex quinquefasciatus Say tizerindeki ovisidal etkilerini arastirmislardir.
Ovisidal etkinin yumurtanin yasina, ilaglarin formiilasyonuna, konsantrasyonuna ve
tazeligine ve bdcegin tiirline gore degistigi tespit edilmistir. Saf azadirachtin’in 1
ppm’lik dozunu iceren suya dogrudan birakilan (taze) yumurtalar bu suda 4 saat
bekletildiklerinde neredeyse %100 ovisidal etki tespit edilmistir. Daha yash (4-24 saat)
yumurtalarda 10 ppm’lik neem firiinlerinde dahi ovisidal aktivite belirlenememistir. Bir
ppm dozunda neem iriinleri etkinligini 7-20 giinde kaybetmistir. Formulasyon neem
tirtinlerinin teknik AZ’den daha uzun siire dayandiklari tespit edilmistir.

Argueta vd (2011) yaptiklar bir calismada Aedes aegypti L. (Diptera: Culicidae)
tizerinde 1, 5 ve 10 ppm konsantrasyonlarindaki spinosad’in ovisidal ve larvisidal
etkilerini aragtirmiglardir. Zararli yumurtalart ve larvalar1 farkli siirelerde spinosad’a
maruz birakilmis ve uygulama siiresi uzadik¢a ovisidal etkisinden ziyade larvisidal
etkinin 6nemli oranda arttigi gozlenmistir. Bu bakimdan sivrisinekle miicadelede
spinosad’in ovisidal etkisinden ziyade larvisidal etkisi lizerinde durulmasi gerektigi
kaydedilmistir.

Suman vd (2013)’nin  yaptiklar1 ¢alismada, {i¢ farkli bocek biiyiime
diizenleyicinin (azadirachtin, diflubenzuron ve pyriproxyfen) Aedes albopictus (Skuse),
Ae.aegyti L., Ae. atropalpus (Coquillett) ve Culex pipiens L.’nin yeni birakilmis ve
embriyolu yumurtalar1 tizerindeki ovisidal aktivitesi arastirilmigtir. Calismada bocek
biiylime diizenleyicileri 0.001, 0.01, 0.1 ve 1.0 ppm konsantrasyonunda hazirlanarak
zararli yumurtalar1 ile muamele edilmistir. Calismada en yiiksek etki (pyriproxyfen
%80.6, azadirachtin %42.9 ve diflubenzuron %35.8) Ae. albopictus’un taze
yumurtalarmda insektisitlerin 1.0 ppm diizeyindeki konsantrasyonunda elde edilmistir.
Ae. aegypti yumurtalarindan larva ¢ikiglart ise daha diisiik oranda engellenmistir. Taze
C. pipiens yumurtalari en fazla diflubenzuron’a hassasiyet gostermistir. Ae. atropalpus
yumurtalart ise her {i¢ biiylime diizenleyicisine karsi tolerans gostermistir. Dort
sivrisinek  tlirtintin  de embriyolu yumurtalar1 azadiractin, diflubenzuron ve
pyriproxyfen’e taze yumurtalara gore daha direngli bulunmustur. Yumurtalarin kuruma
hizi ile yumurtadan ¢ikis arasinda iligki bulunmamast yumurtalarin biiylime
diizenleyicilere toleransinda fiziksel faktorlerden ziyade bagka faktorlerin rol oynadigini
gOstermistir. Yumurta cikisinin engellenmesinin biiylime diizenleyicilerin embriyonik
gelismeye  miidahalesinden  kaynaklandigi  sonucuna  varilmistir.  Biiyiime
diizenleyicilerin ovisidal etkisinde yumurtadaki fizyolojik ve morfolojik degismelerin
anahtar faktor olabilecegi belirtilmistir.

Harburguer vd (2014) yaptiklar1 c¢alismada, pyriproxyfen’in  fumigant
formiilasyonunun Ae. aegypti iizerindeki fekundite, fertilite ve ovisidal etkilerini
arastirmiglardir. Pyriproxyfen ergin ¢ikislarinin %20 ve %40’ nin engellendigi iki dozda
fumigant olarak uygulanmistir. Calisma sonucunda; %40 engelleme goriilen dozda
fertilite ve fekunditede azalma gozlenmis, fakat %20 engelleme goriilen dozda bir etki
gbzlenmemistir. Yumurtalar tizerinde daldirma ve kalinti yontemiyle uygulanan
pyriproxyfen’in ovisidal etkisinin olmadigi bildirilmistir.



Baska zararlilar iizerinde fakat bu kez mevcut c¢alismada yer almayan
insektisitler kullanilarak yapilan aragtirmalara drnekler ise soyledir:

Spodoptera  littoralis  Boisd.  (Lepidoptera:  Noctuidae)  yumurtalari,
chlorphenamidine ve chlorphenamidine + formetanate’a maruz birakilarak ovisidal
etkileri arastirilmis ve zararli yumurtalar1 {izerinde ayni toksik etkiye sahip olduklari

bulunmustur (Ascher vd 1971).

Govindarajan ve Sivakumar (2014) yaptiklart ¢alismada, tibbi bir bitki olarak
kullanilan Erythrina indica Lam‘dan elde edilen bes ekstraktin (heksan, benzen,
kloroform, etil asetat, methanol), sivrisinek vektorii olan Anopheles stephensi
Liston, Aedes aegypti, ve Culex quinquefasciatus (Diptera: Culicidae) {iizerindeki
larvisidal, ovisidal ve adultisidal etkilerini arastirmistir. Calisma sonucunda biitiin
ekstraktlarin orta diizeyde larvisidal ve ovisidal etki gosterdigi ancak en fazla etkinin
methanol ekstraktinda oldugu tespit edilmistir. Ovisidal etki calismasinda kullanilan
methanol ekstraktinin 150, 200 ve 250 ppm dozlarinda kullanimi her {i¢ sivrisinek tiiri
icin %100 oliim oran1 meydan getirmistir ve higbir larva ¢ikisi gerceklesmemistir.
Calismada adultisidal etki ise doza bagl 6liim meydana getirmistir.



3. MATERYAL VE METOT
3.1. Domates fidelerinin yetistirilmesi

Akdeniz Universitesi yerleskesi icerisinde bulunan bir serada, hastalik ve
zararliyla bulasik olmayacak sekilde beyaz tiil ile ¢evrilmis, 180 cm eninde, 200 cm
boyunda, 130 cm yiikseklikteki kafesler domates fidesi yetistirmek tizere kullanilmistir
(Bkz. Sekil 3.1). Fide dikimi, ihtiyact karsilayacak araliklarla gergeklestirilmistir.
Fideler torf ve perlit karisimi bulunan saksilara dikilmis ve belirli araliklarla giibre
verilmistir (Dagli vd 2012).

Sekil 3.1. Domates fidelerinin yetistirilmesi
3.2. Tuta absoluta’nin yetistirilmesi

Akdeniz Universitesi yerleskesinde bulunan domates seralarindan, larvali
yapraklar toplanarak, 22 cm eninde, 26 cm boyunda ve 10 cm derinligindeki saklama
kaplarma aktarilip, tizerleri til ile gerilerek kapaklar1 kapatilmistir (Bkz. Sekil 3.2).
Iklimlendirme odasinda 26+2°C sicaklik, 16:8h (aydimlik: karanlik) ve %60+10 bagil
nem sartlarinda muhafaza edilmistir. Kap i¢indeki larvalar ergin oluncaya kadar temiz
domates yapraklartyla beslenmis, ergin olduklarinda 30 cm eninde ve boyunda, 50 cm
yiiksekligindeki pleksiglas kafeslere yumurtlatilmak iizere aktarilmigtir (Bkz. Sekil 3.3).
Pleksiglas kafeslerin icerisine, erginlerin yumurtlamas1 ve beslenmesi icin, domates
dallar1 ve sekerli suyla islatilmis pamuk konulmustur. 30 mm c¢apinda ve 40 mm
yiiksekligindeki silindir plastik kaplarin igerisine su konulduktan sonra, kapagin
ortasindan maket bicagi ile kesilerek agilan yuvarlak delikten domates dali daldirilmig
ve etrafi stre¢ filmle kapatilmistir (Bkz. Sekil 3.4).



Sekil 3.2. Seralardan toplanan Tuta absoluta larvalarindan ergin elde etmek igin
kullanilan plastik kap

Sekil 3.4. Tuta absoluta erginlerinin yumurtlamasi i¢in kullanilan domates dali



3.3. Pestisitler

Tuta absoluta’ya karsi kullanilmak {izere ruhsat ve gecici ruhsat alan spinosad,
metaflumizone, indoxacarb, azadirachtin ve chlorantraniliprole+abamectin’in yani sira
sera ana zararlilarindan beyazsinek Bemisia tabaci (Gennadius), yaprakbiti Aphis
gossypii (Glover), Myzus persicae (Sulzer), yesilkurt Helicoverpa armigera (Hiibner),
pamuk yaprak kurdu Spodoptera littoralis (Boisduval), kirmizioriimcek Tetranychus
spp. ve domates pas akar1 Aculops lycopersici (Massee) karsi kullanilan acetamiprid,

imidacloprid,

pyriproxyfen, pyridaben, malathion, abamectin, emamectin benzoate ve

ctoxazole etkili maddeli ilaglar test edilmistir.

Cizelge 3.1. Ortiialt1 domates iiretiminde Tuta absoluta ve diger Snemli sera zararlaria

kars1 onerilen ve testlerde kullanilan pestisitlerin etkili madde ad1 ve orani,
ticari adi, zararli ad1 ve tavsiye dozlar1 (Anonim 2010; Antalya 1l Gida
Tarim ve Hayvancilik Midirligii, Bitki Koruma Subesi, kisisel iletisim
2013).

Etkili Madde Adi, Ticari Adi Tavsiye Dozu Zararh Ad1
ve Etkili Madde Oram e.m./100 L

Pyriproxyfen

Admiral EC 0.59/100 L Bemisia tabaci
10 g/L

Spinosad

Laser SC 12g/100 L Tuta absoluta
480 g/L Spodoptera littoralis
Abamectin

Agrimec EC 0.45 g/da* Tetranychus spp.
18 g/L

Metaflumizone

Alverde SC 24 g /100L Helicoverpa
240 g/L armigera
Emamectin benzoate

Proclaim 05SG 1.5g/100L Helicoverpa
5g/L armigera
Indoxacarb Heliothis

Avaunt SC 69/100 L armigera

150 g/L Spodoptera

littoralis

*: 1 dekar i¢in kullanilan su miktar1 100 L’dir.
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Cizelge 3.1’in devami

Etkili Madde Adi, Ticari Ad1 Tavsiye Dozu Zararh Ad1
ve Etkili Madde Oram e.m./100 L

Chlorantraniliprole+ Helicoverpa
abamectin armigera

Voliam Targo 063

Tuta absoluta

SC 5.049/100L

45 g/L

chlorantraniliprole+

18 g/L abamectin

Azadirachtin Tuta absoluta

Neem Azal EC 3g/100L Myzus persicae

10 g/L

Acetamiprid Bemisia

Mospilan SP 6 g/100 L tabaci

20 g/ 100g

Malathion Tetranychus spp.

%65 Malathion EM 5.8 ¢9/100 L Spodoptera

650 g/L littoralis
Helicoverpa
armigera

Pyridaben Bemisia tabaci

Puzzle 20 WP 20 g /100L Aculops

20 ¢g/100 g lycopersici

Etoxazole Tetranychus

Zoom 10 SC 3.8 g/100 L spp.

1109/ L

Imidacloprid Myzus persicae

Confidor SC 79/100 L Agriotes spp.

350 g/L Bemisia tabaci
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Cizelge 3.2. Testlerde kullanilan pestisitlerin ana grup ve etki mekanizmalari, kimyasal
grubu ve etkili madde ad1 (IRAC 2014)

Ana Grup ve Etki | Kimyasal Grubu Etkili Madde Ad1
Mekanizmalari
1
Sinir sistemine etki edenler 1B Malathion
Organikfosforlular
Asetilkolinesteraz inhibitorleri
4
Sinir sitemine etki 4A Acetamiprid
Neonikotinodler
Nikotinik asetilkolin reseptorlerini Imidacloprid
uyaranlar
5
Sinir sistemine etki edenler
Spinozinler Spinosad
Nikotinik asetilkolin reseptorlerini
aktive edenler
6
Sinir ve kas sistemine etki edenler Avermectin, Abamectin
milbemisinler
Klorid kanali aktivatorleri
Emamectin benzoate
7 7C

Biiylime diizenleyicileri

Juvenil hormon benzerleri

Pyriproxyfen

Pyriproxyfen

10 10B
Akar bliylime inhibitorleri Etoxazole Etoxazole
21
Enerji metabolizmine etki edenler 21A

METI akarisidler ve Pyridaben
Gerilime bagli sodyum kanali | insektisitler
engelleyicileri
22 22A
Sinir sitemine etki Indoxacarb Indoxacarb
Voltaj bagimli sodyum kanali bloke [ 9op

ediciler

Metaflumizone

Metaflumizone

28
Sinir ve kas sistemi iizerinde etkili

Ryanodin reseptoriinii degistirenler

Diamid

Chlorantraniliprole

Etki bi¢imi bilinmeyen veya kesin
olmayanlar

Azadirachtin

Azadirachtin
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3.4. Pestisitlerin Tuta absoluta yumurtalarina toksisitesinin belirlenmesi

[k olarak T. absoluta erginleri domates bitkilerine yumurtlatilmistir. Uzerinde
0-48 saatlik yumurta olan yapraklardan, ince ve yumusak uglu firga yardimiyla
yumurtalar alinip, temiz domates yapraklarina aktarilmistir. Belirlenen her bir pestisit ve
kontrol igin, 15 tekerriir ve her tekerriir i¢gin 10 yumurta konulmustur. Belirlenen
pestisitlerin tavsiye dozlari ilagla birlikte saf su+Triton X-100 ve kontrollerde ise sadece
saf su+Triton X-100 kullanilmistir. Hazirlanan pestisitlere yumurtali yapraklar daldirma
metodu uygulanarak, 5 sn siireyle maruz birakilmistir. Islanan yapraklar, kagit havlu
tizerine alinarak yaklasik 20-30 dakika kurumaya birakilmistir. Kuruduktan sonra alinan
yapraklar, %1.5’lik agarli, 3 cm capinda, 1 cm yiiksekligindeki kaplara konulup,
iizerleri stre¢ filmle kapatilmigtir. Havalandirma saglamak ve kapta nemlenmeyi
onlemek i¢in ince uglu bir igne yardimiyla stre¢ filme 5-10 delik agilmigtir (Daglh vd
2012). Kontrol ve pestisit uygulanan yumurtali yapraklarda 6 giiniin sonunda yapilan
sayimlarda larva ¢ikan yumurtalar canli, agilmayanlar ise 6li kabul edilmistir.

Sekil 3.5. Sublethal etki testlerinde kullanilan kafesler

3.5. Pestisitlerin Tuta absoluta ‘ya sublethal etkilerinin belirlenmesi

Daldirma yontemi sonucu toksik etkisi oldugu belirlenen pestisidlerde, tavsiye
dozunun uygulanmasi halinde sublethal etkilerine bakmak {izere yeterli sayida canli
yumurta elde edilememistir. Bu pestisitlerin herbiri i¢in farkli 5-6 konsantrasyonu
hazirlanarak, c¢alismalar igin gerekli sayida canli yumurta elde edilen sublethal doz
belirlenmistir. Boylece metaflumizone igin tavsiye dozunun 1/5, pyriproxyfen,
azadirachtin, indoxacarb i¢in 1/50, abamectin i¢in 1/200, emamectin benzoate ve
chlorantraniliprole+abamectin i¢in 1/1000, spinosad i¢in ise 1/2000 oraninda
seyreltilerek uygulanmasi uygun goriilmistir (Bkz. Cizelge 3.3). Kontrol igin
yukaridaki gibi uygulama yapilmistir.
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Cizelge 3.3. Pestisitlerin testlerde kullanilan sublethal dozlar1 ve tavsiye
dozuna oranlari

Pestisitler Sublethal dozlar Tavsiye
e.m/100 L Dozuna
orani
Pyriproxyfen 0.01 ml/100L 1/50
Spinosad 6.10° ml/100L 1/2000
Abamectin 225.10° ml/100 L 1/200
Metaflumizone 4.8 ml/100 L 1/5
Emamectin benzoate 15.10g/100 L 1/1000
Indoxacarb 0.12 ml/100 L 1/50
Chlorantraniliprole+ abamectin 504.10°ml/100 L 1/1000
Azadirachtin 0.06 ml/100 L 1/50

3.5.1. Ergin oncesi donemlerin gelisme siiresi ve canlilik orani
3.5.1.1. Yumurta acilma siiresi ve canhilik orani

Pestisitlerin sublethal dozlarina maruz birakilan 0-48 saatlik yumurtalarin agilma
stiresi, yumurtalarin alindig1 giin ile ¢ikan larvalarin yapragin iki epidermisi arasina
girdigi giin arasindaki siire kabul edilmistir. Yumurtalarin agilip agilmadigi her giin
stereo mikroskop ile kontrol edilmistir. Yumurta agilma siiresi 20 birey iizerinden
belirlenmistir.

Yumurta canlilik oranit agilan yumurtalarin yilizde olarak hesaplanmasiyla
bulunmustur. Kontrol ve her bir pestisid testi i¢in kullanilan toplam yumurta sayisi
150°dir.

3.5.1.2. Larva gelisme siiresi ve canlilik oram

Larva gelisme siiresi ve canlilik orani, yukaridaki (3.5.1.1) yumurtalardan ¢ikan
larvalar tizerinden belirlenmistir. A¢ilan yumurtalardan ¢ikan larvalar, 3 cm ¢apinda, 1
cm derinligindeki agarli temiz yaprak bulunan petri kaplarma aktarilmistir. Her bir
petriye 5 ile 10 aras1 larva konulmustur. Petri kaplarinin tizerleri stre¢ film ile kapatilip,
tizerine delik agilmistir. Larva gelisme siiresi, yumurta agilimimin ardindan, pupa
evresine kadar gegen siire olarak belirlenmistir. Larva geligsme siiresi 20 birey iizerinden
belirlenmistir.

Larva canlilik orani, larva siiresi boyunca canli kalan bireylerin yiizdesi olarak

hesaplanmistir. Kontrol ve her bir pestisid testi i¢in kullanilan toplam larva sayis1 90-
135 arasinda degismektedir.
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3.5.1.3. Pupa gelisme siiresi ve canlilik orani

Pupa gelisme siiresi ve canlilik orani yukaridaki (3.5.1.2) larvalar kullanilarak
belirlenmistir. Larvalar pupa olduktan sonra ergin ¢ikisina kadar olan siire pupa siiresi
olarak belirlenmistir. Pupa gelisme siiresi 20 birey iizerinden belirlenmistir.

Pupa canlilik orani ise pupa siiresi boyunca canli kalan bireylerin yiizdesi
hesaplanarak bulunmustur. Kontrol ve her bir pestisid i¢in kullanilan toplam pupa sayisi
83-130 arasindadur.

3.5.1.4. Toplam gelisme siiresi ve genel canlilik oram

Toplam gelisme siiresi yukarida belirtilen yumurta agilma, larva ve pupa gelisme
stireleri toplanarak hesaplanmistir. Yumurtadan ergin oluncaya kadar gegen siiredeki
canlilik oran1 genel canlilik orani olarak hesaplanmuistir.

3.6. Cinsel oran

Cinsel oran yukaridaki (3.5.1.3) pupalar (83-130 adet) {izerinden belirlenmistir.
Erkek ve disi bireyler pupalarin son segmentindeki boyuna c¢izginin yerine gore
ayrilmistir. Erkek bireylerde boyuna ¢izgi segmentin ortasinda yer alirken, disi
bireylerde son segmentin 6n kenarina yakin olarak bulunmaktadir (Sert Celik 2013).

3.7. Disi basina diisen yumurta sayisimin (fekundite) belirlenmesi

Kontrol ve pestisid uygulanmis yumurtalarin canli kalanlarindan elde edilen
larvalarin, pupalarindan (3.5.1.3) c¢ikan erginler, her kafese birer ¢ift olmak iizere
toplam 10 ¢ift (1 disi, 1 erkek) kafeslere aktarilmistir (Kafeslerdeki bireylerde meydana
gelebilecek Oliimler goz oOniinde bulundurularak baslangicta denemeye 12 cift ile
baslanmistir) (Bkz. Sekil 3.5). Kafeslerin igerisine sekerli suya batirilmis pamuk ve
yumurta biraktirmak tizere i¢i su dolu plastik kaplara daldirilan domates dali
konulmustur (Bkz. Sekil 3.4) (Sert Celik 2013). Sekerli suya daldirilmis pamuklar her
giin yumurta birakilan yaprakli domates dallariyla birlikte tekrardan yenilenmistir.
Alman yumurtali yapraklar her giin stereo mikroskop altinda sayilarak, disi basina
diisen yumurta sayis1 hesaplanmaistir.

3.8. F1 yumurtalarin a¢ilim oram
Yukaridaki (3.7) yumurtalarin yani insektisitlere maruz birakilan ve kontrol
yumurtlarindan elde edilen disilerin yumurtalarinin (F1) agilim orani, (3.5.1.1) ve
(3.7)’de agiklanan yontemle ve disilerin ilk 1-5 giin arasinda biraktigi 150 yumurtadan
belirlenmistir.
3.9. Preovipozisyon, ovipozisyon ve postovipozisyon siireleri ve 6miir
Preovipozisyon, ovipozisyon ve postovipozisyon siireleri yukaridaki disiler

(3.7) tizerinden belirlenmistir. Disinin ¢ikisindan ilk yumurta biraktigi zamana kadar
gecen siire preovipozisyon, ilk ve son yumurta biraktifi zaman arasindaki siire
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ovipozisyon, son yumurta biraktiktan 6ldiigli zamana kadar gegen siire postovipozisyon
stiresi olarak belirlenmistir.

Omiir, ¢ift ergin disi ve erkek bireyin pupadan cikip, 6ldiigii giine kadar gegen
siire olarak kabul edilmistir.

3.10. istatiksel analiz

Yumurta, larva ve pupa gelisme siiresi, disi basina diisen yumurta sayisi,
preovipozisyon, ovipozisyon, postovipozisyon siireleri, Omiir ile ilgili veriler one-way
General Linear ANOVA analizine tabi tutularak 6nemli fark olup olmadigi tespit
edilmis, Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak ortalamalar arasindaki farkliliklar
ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir. Cinsel oran ile yumurta, larva ve pupa canlilik oranlari
ile ilgili veriler chi square testine tabi tutularak analiz edilmistir (SAS 2006).
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4. BULGULAR
4.1. Pestisitlerin Tuta absoluta yumurtalarina toksik etkisi

Tuta absoluta yumurtalarina tavsiye dozunda uygulanan 13 pestisitten 6’sinin
pyriproxyfen, acetamiprid, imidacloprid, pyridaben, malathion ve etoxazole’iin,
zararlinin  yumurtasi tizerinde (%6.6-27.3 arasinda) ovisidal etkisi gozlemlenmistir
(Bkz. Cizelge 4.1).

Geriye kalan 7 pestisit, abamectin, emamectin benzoate, spinosad,
metaflumizone, indoxacarb, azadirachtin ve chlorantraniliprole+abamectin ise
yumurtalar tizerinde %40-100 arasinda 6liime yol agmistir (Bkz. Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Pestisitlerin tavsiye dozuna maruz kalan yumurtalardaki 61iim oranlari

Kontrol ve pestisitler N* Oliim oram (%)
Kontrol 150 6.67
Pyriproxyfen 150 27.33
Spinosad 150 100.00
Abamectin 150 100.00
Metaflumizone 150 67.33
Emamectin benzoate 150 100.00
Indoxacarb 150 100.00
Chlorantraniliprole+ 150 100.00
abamectin
Azadirachtin 150 40.67
Acetamiprid 150 16.67
Malathion 150 20.00
Pyridaben 150 19.33
Etoxazole 150 6.67
Imidacloprid 150 16.00

*: Testte kullanilan bocek sayisi
4.2. Pestisitlerin Tuta absoluta ‘ya sublethal etkileri

Yukarida (4.1) belirtilen 7 pestisit (abamectin, emamectin benzoate, spinosad,
metaflumizone, indoxacarb, azadirachtin, chlorantraniliprole+abamectin) ve yalniz %27
Olim oranma yol agmis olmakla birlikte biiyiime diizenleyicisi olan pyriproxyfen
sublethal etkileri olabilecegi (Tom vd 2011; Harburguer vd 2014) dikkate alinarak
sublethal etki ¢alismalarina dahil edilmistir.

Pestisitlerin sublethal etkileri ile ilgili verilerden gelisme siiresi ve canlilik
oranlari ile ilgili olanlar pestisitlere maruz birakilan yumurtalar ve bunlardan elde edilen
larva ve pupalar lizerinden; ergin parametrelerine (ovipozisyon siireleri, Omiir, cinsel
oran, fekundite) iliskin veriler ise aymi pupalardan elde edilen erginler iizerinden
belirlenmistir. F1 yumurtalarinin canlilik orani bu erginlerin yumurtalar1 iizerinden
tespit edilmistir.
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4.2.1. Gelisim siirelerine etki
4.2.1.1. Yumurta gelisim siiresi iizerine etki

Cizelge 4.2°de pestisitlerin sublethal dozlarma maruz birakilan ve kontrol
yumurtalarin canli kalanlarinda yumurta agilim siireleri verilmistir.

Yapilan istatistiki analiz sonucuna gore birakilan yumurtalarin agilim siiresi
aymdir. Istatistiksel olarak yumurta gelisim siireleri arasindaki fark onemli
bulunmamuistir (Duncan P>0.05).

4.2.1.2. Larva gelisim siiresi iizerine etki

Yukarida (4.2.1.1) belirtilen yumurtalardan ¢ikan larvalarin gelisim siireleri
arasindaki fark 6nemli bulunmustur (Duncan P<0.05) (Bkz. Cizelge 4.2).

Kontrole gore pyriproxyfen’in larva gelisim siiresinde fark onemsizken diger
pestisitlerde kontrole gére 6nemli azalma goézlenmistir. Emamectin benzoate’in larva
gelisim stiresini en ¢ok azaltan pestisit oldugu bulunmustur.

4.2.1.3. Pupa gelisim siiresi iizerine etki

Yukaridaki (4.2.1.2) larvalardan elde edilen pupalarin gelisme siireleri analize
tabi tutulmustur (Bkz. Cizelge 4.2). Pestisitlerle muamele edilmis pupalar ile kontrol
pupalart arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Duncan P<0.005).

Pyriproxyfen ile muamele edilenlerde pupa gelisim siiresi kontrole gore farklilik
gostermezken abamectin, emamectin benzoate, spinosad, metaflumizone, indoxacarb,
azadirachtin ve chlorantraniliprole+abamectin uygulananlarda pupa gelisim siirelerinin
kontrole gore azaldigr tespit edilmistir. En fazla azalis ise kontrole gore
metaflumizone’da gozlenmistir.

4.2.1.4. Toplam gelisim siiresi iizerine etki

Yukaridaki (4.2.1.1, 4.2.1.2, 4.2.1.3) bireylerin toplam gelisme siireleri
bakimindan istatistiksel olarak (Duncan P< 0.05) 6nemli fark bulunmustur (Bkz.
Cizelge 4.2).

Kontrol ve pyriproxyfen muameleleri arasinda istatistiksel olarak fark

onemsizken, diger pestisitlerde kontrole gore toplam gelisme siiresi azalis gostermistir.
Toplam gelisme siiresini en ¢ok kisaltanin emamectin benzoate oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.2. Pestisitlerin sublethal dozlarina maruz birakilan ve kontrol yumurtalarin
canli kalanlarindan elde edilen Tuta absoluta nin ergin 6ncesi evrelerinin
gelisme siireleri

Kontrol ve N*  Yumurta Larva gelisim Pupa gelisim Toplam gelisme siiresi
pestisitler gelisim siiresi  siiresi (giin) ort  siiresi (giin) ort  (giin) ort £ S.H
(giin) ort +S.H +S.H
SH
Kontrol 20 5+0.0A 17.70+£0.3A** 8.90+0.1A 31.60+0.3A
Pyriproxyfen 20 5+0.0A 17.75+0.3A 8.65+0.1A 31.404£0.3A
Spinosad 20 5+0.0A 15.65+0.1CB 7.10+0.1B 27.75£0.1CB
Abamectin 20 5+0.0A 15.10+0.1CB 7.15+0.1B 27.25£0.1CD
Metaflumizone 20 5+0.0A 15.30+0.2CB 7.00+0.1B 27.30+£0.2CBD
Emamectin 20 5+0.0A 14.90+0.2C 7.20£0.2B 27.10+0.2D
benzoate
Indoxacarb 20 5+0.0A 15.60+0.1CB 7.10+0.0B 27.70£0.1CB
Chlorantraniliprole 20 5+0.0A 15.45+0.2CB 7.10+0.2B 27.55+0.2CBD
+ abamectin
Azadirachtin 20 5+0.0A 15.70+0.1B 7.15+0.1B 27.85+0.1B

*: Testte kullanilan bocek sayist
** Bir siitunda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark Duncan (P< 0.05) testine
gore dnemli bulunmustur.
4.3. Canhilik orani iizerine etki
4.3.1. Yumurta canlilik oram iizerine etki

Cizelge 4.3’de pestisit uygulanan ve kontrol yumurtalarin canlilik oranlart
verilmistir. Yapilan chi square testi sonucunda canlilik oranlar1 arasindaki farklar
istatistiksel olarak &nemli bulunmustur (X2<0.0001). En diisiik canlilik oranmin
spinosad’ta oldugu tespit edilmistir.

4.3.2. Larva canlilik orani iizerine etki

Yukaridaki (4.3.1) yumurtalardan ¢ikan larvalarin canlilik oranlar1 analiz
edilmistir (Bkz. Cizelge 4.3).

Chi square testi sonucunda larvalarin canlilik oranlart arasindaki fark istatistiksel
olarak énemli bulunmustur (X2<0.0001).

4.3.3. Pupa canlilik oram iizerindeki etkisi

Yukaridaki larvalardan (4.3.2) meydana gelen yani pestisit uygulanan ve kontrol
yumurtalarindan elde edilen pupalarin canlilik oranlar1 Cizelge 4.3’de verilmistir.

Chi square testi sonucunda pupalarin canlilik oranlarindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir (X?=0.1660).
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4.3.4. Genel canlilik orani tizerindeki etki

Yukaridaki (4.3.1, 4.3.2, 4.3.3) bireylerin genel canlilik oranlar1 arasindaki fark
yapilan chi square testine gore dnemli bulunmustur (X?<0.0001) (Bkz. Cizelge 4.3).

Genel canlilik oranini en ¢ok azaltan spinosad olmustur.

Cizelge 4.3. Pestisitlerin sublethal dozlarina maruz birakilan ve kontrol Tuta absoluta
yumurtalariin canli kalanlarindan elde edilen bireylerde yumurta, larva,
pupa ve genel canlilik oranlar

Kontrol ve N*  Yumurta N* Larva N¥* Pupa Genel
insektisitler canhhk canhhk canlihk canhhk
oran1 % orani orami  oram %
% %
Kontrol 150 93.33 140 96.43 135 96.30 86.67
Pyriproxyfen 150 86.67 130 79.23 103 9515 65.33
Spinosad 150 69.33 104  88.46 92 90.22 55.33
Abamectin 150 81.33 122 9344 114  91.23 69.33
Metaflumizone 150 80.00 120 93.33 112 87.50 65.33
Emamectin 150 7267 109 9450 107 9439  67.33
benzoate
Indoxacarb 150 73.33 110 81.82 90 94.44 56.67
Chlorantraniliprole 150 g400 126 9524 125 9520  79.33
+abamectin
Azadirachtin 150 90.00 135 80.74 109 93.58 68.00
X2<0.0001 X2<0.0001 X2=0.1660 X2<0.0001

*: Teste kullanilan bocek sayisi

4.4. Cinsel oran iizerine etki

Pestisitlerin sublethal dozlarina maruz birakilan ve kontrol yumurtalarindan elde
edilen erginlerin disi oranlar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.

Yapilan chi square testi sonuglarina gore disi oranlari bakimindan 6nemli
farklilik bulunmamistir (X?=0.9630).
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Cizelge 4.4. Pestisitlerin sublethal dozlarina maruz birakilan ve kontrol yumurtalarindan
elde edilen Tuta absoluta erginlerinin disi oranlari

Kontrol ve pestisitler N* Disi oram %
Kontrol 135 51.11
Pyriproxyfen 103 50.49
Spinosad 92 51.09
Abamectin 114 52.63
Metaflumizone 112 51.79
Emamectin benzoate 107 44.86
Indoxacarb 90 48.89
Chlorantraniliprole+Abamectin 125 47.20
Azadirachtin 109 46.79

X?=0.9630

*: Testte kullanilan bocek sayist
4.5. Disi basina diisen yumurta sayisina etki

Pestisitlerin sublethal dozlarina maruz birakilan ve kontrol yumurtalarindan
elde edilen erginlerin fekunditeleri (disi basina yumurta sayisi) Cizelge 4.5°de
verilmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucu pestisitlerle kontrol arasinda 6nemli
farkliliklar bulunmustur (Duncan P<0.05).

Yumurta evresinde pyriproxyfen ile muamele edilen disi bireylerin yumurta
sayis1 kontrole gore farklilik gostermezken diger pestisitlerin kontrole gore yumurta
sayilar1 Oonemli derecede azalmistir. Fekunditeyi en ¢ok azaltan etkili maddenin
spinosad oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.5. Pestisitlerin sublethal dozlarina maruz birakilan ve kontrol yumurtalarindan
elde edilen Tuta absoluta disilerinin fekunditesi (disi basina yumurta

sayist)
!<0ntrol ve N* Yumurta sayisi/ Disi (adet) ort.t
Insektisitler S.H.
Kontrol 10 202.00+13.1 A**
Pyriproxyfen 10 198.20+21.7 BA
Spinosad 10 117.60£10.0 C
Abamectin 10 157.20+15.6 BC
Metaflumizone 10 134.40+22.6 C
Emamectin benzoate 10 144.90+10.64 C
Indoxacarb 10 129.10+146 C
Chlorantraniliprole + 10 138.80+11.6 C
abamectin
Azadirachtin 10 122.20+9.0 C

*: Testte kullanilan bocek sayist
**: Farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark Duncan (P< 0.05) testine gére 6nemli
bulunmustur.
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4.6. F1 yumurtalarinin canhlik oram

Pestisitlerin sublethal dozlarina maruz birakilan ve kontrol yumurtalarindan
canli kalanlarinda oldugu gibi bunlardan elde edilen erginlerin yumurtalarinda da (F1
dolii) (4.5°de sozii edilen yumurtalar) canlilik oranlart arastirilmistir (Bkz. Cizelge 4.6).

Yapilan chi square testine gore yumurtalarin canlilik oranlar1 arasinda 6nemli
fark bulunmustur (X?=0.0075).

F1 yumurtalarinda canlilik oranini en ¢ok abamectin ile emamectin benzotate’in
azalttig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.6. Pestisitlerin sublethal dozlarina maruz birakilan ve kontrol yumurtalarindan
elde edilen erginlerin yumurtalarinda (F1) canlilik oranlari

Kontrol ve pestisitler N* Yumurta acilim orani %
Kontrol 150 94.67
Pyriproxyfen 150 90.00
Spinosad 150 86.67
Abamectin 150 83.33
Metaflumizone 150 91.33
Emamectin benzoate 150 83.33
Indoxacarb 150 90.67
Chlorantraniliprole+abamectin 150 92.00
Azadirachtin 150 84.00
X?=0.0075

*: Testte kullanilan bocek sayisi
4.7. Preovipozisyon, ovipozisyon ve postovipozisyon siireleri ile 6miire etki

Cizelge 4.7°de pestisitlerin sublethal dozlarina maruz birakilmis ve Kontrol
T.absoluta yumurtalarindan elde edilen disi bireylerin preovipozisyon, ovipozisyon ve
postovipozisyon siireleri verilmistir.
4.7.1. Preovipozisyon siiresine etki

Yapilan istatistiki analiz sonuglarina gore pestisit uygulanan ve kontrol
bireylerinin preovipozisyon slireleri arasindaki fark 6nemli bulunmamistir (Duncan
P>0.05).

4.7.2. Ovipozisyon siiresine etki

Duncan c¢oklu karsilagtirma testine gore pestisitlerle kontrol arasindaki fark
o6nemli bulunmustur (Duncan P<0.05).

Kontrol ile kiyaslandiginda pyriproxyfen’in ovipozisyon siiresi iizerine etkisi
onemli bulunmazken diger pestisitlerde kontrole gore azalma goriilmiistiir. Emamectin
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benzoate ve azadirachtin ovipozisyon siiresini kontrole gére en ¢ok azaltan pestisitler
oldugu bulunmustur.

4.7.3. Postovipozisyon siiresine etki

Istatistiksel analize gore pestisit uygulanan disi bireyler ile kontrol disileri
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Duncan P>0.05).

4.7.4. Disi omriine etki

Cizelge 4.7°de pestisitlerin sublethal dozlarina maruz kalan ve kontrol
yumurtalardan elde edilen disi bireylerin émriine etkisi verilmistir. Duncan testine gore
pestisitlere maruz kalan yumurtalardan elde edilen disi bireylerin 6miir siireleri kontrole
gore istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Duncan P<0.05).

Istatistik sonuglarina gore pyriproxyfen, abamectin ve
chlorantraniliprole+abamectin ile kontrol arasinda 6nemli bir fark bulunmazken, geriye
kalan diger pestisitlerde kontrole gore 6nemli 6l¢iide azaldigr goriilmiistiir.

4.7.5. Erkek omriine etki

Cizelge 4.7°de pestisitlerin erkek dmriine etkisi verilmistir. Coklu karsilagtirma
testi sonucu pestisitlerin erkek omriine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur
(Duncan P<0.05).

Pyriproxyfen, abamectin ve chlorantraniliprole+abamectin, kontrol ile

kiyaslandiginda fark goézlenmezken, diger pestisitlerde kontrole gore onemli azalig
gorilmiistiir.

23



(izelge 4.7. Pestisitlerin sublethal dozlarina maruz birakilan ve kontrol yumurtalarindan
elde edilen Tuta absoluta disilerinin preovipozisyon, ovipozisyon ve
postovipozisyon stireleri ile disi ve erkek 6mrii

Kontrol ve N Pre- Ovipozisyon Post- Disi Erkek
Insektisitler ~ *  ovipozisyon  (giin) ort.+  Ovipozisyon omrii omrii
(giin) ort £ SH (giin) ort.t  (giin) ort. (giin) ort.
SH SH = SH = SH
Kontrol 10 2.20+0.2 15.80+1.1 1.20+0.6 17.40+1.1  21.70£1.0
BA** A BA A A
Pyriproxyfen 10 1.60+0.1 16.70+0.9 0.90+0.3 18.10+ 0.8 18.50+1.8
B A B A BA
Spinosad 10 1.80+0.1 13.40+1.0 1.40+0.8 13.60+ 04 16.10+14
BA B BA BC B
Abamectin 10 2.40+0.2 12.20+0.5 1.60+0.4 16.40+0.9 17.19+14
A B BA BA BA
Metaflumizone 10 2.00+0.1 11.80+0.6 1.10£0.4 1340+ 1.3 16.00£1.8
BA B BA BC B
Emamectin 10 2.30+0.1 11.30+0.7 0.90+0.4 12.20+0.7  16.70£1.0
benzoate A B B C B
Indoxacarb 10 2.30+0.2 11.50+0.3 1.20+£0.4 12.70+1.0 14.80t1.1
A B BA BC B
Chlorantranilipr 10 2.00+0.1 13.60+0.8 2.904£1.0 15.50+2.0 17.30£1.9
ole+abamectin BA B A BAC BA
Azadirachtin 10 1.90+0.1 11.30+0.3 0.80+0.3 12.50+0.8  14.00£1.3
BA B B C B

*: Testte kullanilan bocek sayisi
**: Siitunlarda farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark (Duncan P< 0.05) testine
gore 6nemli bulunmustur.
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5. TARTISMA

Boceklerin yumurta digindaki larva, nimf veya ergin gibi evrelerini hedef alarak
kullanilan pestisidlerin bocek yumurtalart tizerindeki ovisidal ve sublethal etkilerine
iligkin caligmalarin sayis1 son derece siirhidir. Ayrica bu sinirhi sayidaki ¢aligmalarda
da bu etkiler T. absoluta yumurtalar1 tizerinde yapilan bu ¢alismada ele alinan
pestidlerden sadece birka¢i bakimindan arastirilmistir.

Pyriproxyfen hari¢ ele alinan 13 farkli etkili maddenin T. absoluta yumurtalar
tizerindeki etkileri ilk defa bu caligmada arastirilmistir. Kaldi ki pyriproxyfen, spinosad,
azadirachtin ve malathion disindaki pestisidlerin herhangi bir bdcek yumurtasi
tizerindeki ovisidal etkisine iligkin bir rapora rastlanmadigi i¢in bu pestisidlerin
herhangi bir bocek tiirii tizerindeki ovisidal etkisi de ilk kez bu g¢alismanin konusu
olmustur.

Arastirmada kullanilan 13 pestisit yani spinosad, indoxacarb, azadirachtin,
chlorantraniliprole+abamectin, abamectin, emamectin  benzoate, imidacloprid,
acetamiprid, etoxazole, pyridaben, pyriproxyfen, malathion, metaflumizone iginde
spinosad, indoxacarb, azadirachtin, chlorantraniliprole+abamectin, abamectin ve
emamectin benzoate ve metaflumizone’un T. absoluta yumurtalar: {izerinde %40 ve
tizerinde ovisidal etki gosterdigi bulunmustur. Bunlardan 5°i yani spinosad, indoxacarb,
chlorantraniliprole+abamectin, abamectin ve emamectin benzoate %2100 ovisidal etki
gostermistir.

Yiiksek (%100) ovisidal etki gosterdigi belirlenen pestisitlerden yalniz
indoxacarb, spinosad ve chlorantraniliprole+abamectin T. absoluta’ya karsi ruhsat
almiglardir. Oyleyse T. absoluta’ya kars: kullanilanlar yaninda baska zararlilara kars:
kullanilan abamectin ve emamectin benzoate’in da ovisidal etki gosterdigi ortaya
cikmustir.

Yaptigimiz calismada pyriproxyfen’in tavsiye dozuna maruz birakilan
yumurtalarda T. absoluta yumurtalarinda yukarida siralanan insektisitlerle
karsilastirildiginda daha disik, %27 oraninda olim gozlenmistir. T. absoluta
yumurtalarinda pestisidlerin ovisidal etkisini ele alan yalniz bir ¢aligma bulunmaktadir
ve bu pyriproxyfen’in etkisiyle ilgili olup ¢alismamizdakine yakin sonug elde edilmistir.
Tome vd (2012) yaptigt ¢alismada T. absoluta yumurtalar1 {izerinde uygulanan
pyriproxyfen’in onemli ovisidal etki gostermedigini bildirmistir. Ancak larvanin
yumurtadan ¢ikis1 ve bitkiye girisi sirasinda goriilen yaklasik %50 oranindaki 6liim bu
bliyiime diizenleyicinin larvalarin davraniglarim1 etkileyerek oliime yol agtigmi ve
izerinde daha ayrintili caligmalar yapilmast gerektigini gostermektedir. Pyriproxyfen’in
ovisidal etkisiyle ilgili diger ¢alismalar sivrisinek yumurtalart lizerinde yapilmistir.
Harburguer vd (2014) pyriproxyfen’in ovisidal etkisiyle 1ilgili ¢alismalarinda
yukaridakilere paralel sonuglar elde etmistir. Bu arastiricilarin pyriproxyfen’i Ae.
aegypti yumurtalart {izerinde daldirma ve kalinti yontemleriyle uyguladiklari
arastirmaya gore de pyriproxyfen’in ovisidal etkisinin olmadigi bildirilmistir.
Literatiirde pyriproxyfen’in ovisidal etkisiyle ilgili yukaridakilerden farkli sonuglara da
yer verilmistir. Bu farkliliklarin tir, 1k ve/veya uygulama farkliliklarindan
kaynaklanmig oldugu diistiniilebilir. Nitekim Suman vd (2013) yaptiklart ¢aligmada Ae.
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aegyti yumurtalarinda 1.0 ppm konsantrasyonundaki pyriproxyfen’in agilimi 47.3%
oraninda Ae. albopictus yumurtlarinda ise %80.6 engelledigini bildirmistir.

Elde ettigimiz sonuglara gore spinosad’in T. absoluta yumurtalari iizerinde
ovisidal etkisi saptanmis, tiim yumurtalarin agilimini tavsiye dozunda %100 oraninda
engellemistir. Argueta vd (2011) nin yaptig1 calismada Ae. aegypti tizerinde spinosad’in
ovisidal etkileri arastirilmis ve ovisidal etkisi oldugu bulunmustur. Zararh
yumurtalarimin insektisite maruz kalma siiresinin uzamasinin ovisidal etkinin artmasina
sebep oldugu sonucuna varmislardir.

Calismamizda Neem iiriinii olan azadirachtin ile muamele edilmis Tuta absoluta
yumurtalariin tavsiye dozunda ovisidal etkisi saptanmis, yumurtalarin 6nemli dl¢iide
agtlmasini engellemistir. Su vd (1998)’de yaptiklar1 ¢alismada Culex tarsalis ve Culex
quinquefasciatus yumurtalar1 {izerinde neem friinlerinin farkli formiilasyonlari
denenmis ve zararli yumurtalarinda 1 ppm’lik dozda %100’e varan ovisidal etki oldugu
bildirilmistir. Suman vd (2013) yaptiklart ¢alismada Ae albopictus, Ae. aegyti, Ae.
atropalpus ve Culex pipiens sivrisinek tiirlerinin yeni dollenmis yumurtalari tizerinde
azadirachtin’in etkisini arastirmistir. Dozdaki artisa bagli olarak, Ae. albopictus’un
yumurta ¢ikislarin1 6nemli 6l¢iide azalttigini belirtmislerdir.

Ovisidal etkisi oldugu kabul edilen 7 pestisitin ¢alismamizda oldugu gibi
herhangi bir bocegin yumurtalarma uygulanarak canli kalan bireylerde sublethal
etkilerin incelendigine iliskin bir rapora rastlanmamistir. Bu 7 pestisitin sublethal
dozlarinin asagida ayrintili olarak agiklandigi gibi uygulamadan sonra canli kalan
bireylerde larva, pupa ve toplam gelisim siiresini etkiledigi yani kisaltt1g1, genel olarak
canlilik oranlarinda (yumurta, larva ve genel) azalmaya yol agtig1; fekunditeyi azalttig
ve F1 yumurtalariin canlilik oranlarini azalttigi, ovipozisyon siiresi ve disi ve erkek
Omriinii kisalttig1 tespit edilmistir.

Pestisit uygulanan bdceklerin canli kalanlarinda gelisme siiresinin kisaltilmasi
yani hizlandirilmasi bitki koruma acisindan istenmeyen bir durumdur. Zira zararlilarin
daha kisa siirede ¢ogalmalarina katki saglayacaktir. Ancak bununla birlikte bir yandan
canlilik oranlarinda goriilen azalma veya baska bir deyisle 6liim oranlarinin artmasi bir
yandan da fekundite de meydana gelen azalma nedeniyle ¢ogalmanin engellenmesi bu 7
pestisitin sublethal etkilerinin de 6nemli oldugunu gdstermektedir.

Yaptigimiz ¢alismada spinosad uygulanan bireylerin larva, pupa ve toplam
gelisim siiresi, disi basina diisen yumurta sayisi, ovipozisyon siiresi, disi ve erkek
omriinii azaltmis, fekunditeyi en ¢ok spinosad’in azalttig1 gdzlenmistir.

Abamectin’in bireylerin larva, pupa ve toplam gelisim siiresi, fekundite ve
ovipozisyon siiresini azalttigi gozlenmistir.

Metaflumizone uygulanan bireylerin, larva, pupa ve toplam gelisim siiresi, disi

basina diisen yumurta sayisi, ovipozisyon, siiresi, disi ve erkek omrii azalmis ayrica
pupa gelisim siiresini en ¢ok azaltan insektisit oldugu tespit edilmistir.
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Emamectin benzoate ile muamele edilen bireylerin larva, pupa ve toplam gelisim
stiresi, disi basina diisen yumurta sayisi, ovipozisyon, siiresi, disi ve erkek 6mrii azalmig
ayrica larva gelisim ve toplam gelisim siiresini, ovipozisyon siiresi ve disi Omriinii en
cok azaltanin emamectin benzoate oldugu tespit edilmistir.

Indoxacarb ve chlorantraniliprole+abamectin’in larva, pupa ve toplam gelisim
stiresi, disi basina diisen yumurta sayisi, ovipozisyon siiresi, disi ve erkek Omriiniinii
azalttig1 gozlenmistir.

Azadirachtin’in ise larva, pupa ve toplam gelisim siiresi, disi basina diisen
yumurta sayisi, ovipozisyon siiresi, disi, erkek Odmriinii azaltmakla birlikte erkek omrii
ve ovipozisyon siiresini ise emamectin benzoate ile en ¢ok azaltan insektisit oldugu
yapilan ¢alismada berlirlenmistir.

Pestisitlere maruz birakilan bireyler {izerindeki sublethal etkilere iligskin yalniz
bir arastirmaya rastlanmistir.

Yaptigimiz ¢aligmada pyriproxyfen’e maruz birakilan yumurtalardan elde edilen
disi bireylerin fekunditesinde azalma goriilmemistir. Buna karsilik Harburguer vd
(2014)’nin yaptiklar1 ¢alismada elde edilen sonuglara goére fumigant olarak pupalara
uygulanan pyriproxyfen’nin sublethal dozlarinin Ae. aegypti disilerinde fertiliteyi ve
fekunditeyi etkiledigi saptanmistir. Sonuglardaki farkliligin uygulamanin yapildigi
tiirtin, evresinin ve uygulama yonteminin farkli olmasindan kaynaklandig: sdylenebilir.
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6. SONUC

Tirkiye’de T. absoluta’ya karst ¢ogunlukla kimyasal (pestisit kullanilarak)
miicadele yapilmaktadir. Kimyasallar zararli populasyonunu ortadan kaldirmak ig¢in
kullanilirken bir yandan zararl tiiriin diren¢ kazanmasina, bir yandan da faydali tiirlerin
bu kimyasallardan etkilenerek yok olmasina neden olmaktadir. Direng kazanan tiirlerin
miicadelesi zorlasarak, maliyeti artmaktadir. Bu maddelerin {iriin iizerindeki ve ¢evreye
yayilan kalintilarinin yol actigi saglik ve cevre sorunlarina ise paha bigmek bile
miimkiin degildir.

Bu sorunlarin en agir bicimde karsilasildigi seralarda her nasilsa kullanilan
pestisitlerin yol agtig1 olumsuzluklar1 en azindan hafifletmeyi amaglayan bu ¢alismayla
katki saglayabilecek veriler elde edilmistir.

T. absoluta’ya karst ruhsat almis ilaglarin tiimiiniin yani spinosad,
metaflumizone, indoxacarb, azadirachtin ve chlorantraniliprole+abamectin’in ve diger
sera zararlilarina karsi ruhsat almis ya da gegici ruhsat almis pestisitlerden abamectin ve
emamectin benzoate’in T. absoluta yumurtalarina %40-100 ovisidal etki gosterdigi
ortaya konmustur. Diger sera zararlilarina karsi ruhsat almis ya da gecici ruhsat almis
pestisitlerden  pyriproxyfen, acetamiprid, imidacloprid, pyridaben, malathion,
etoxazole’iin zararli yumurtalar tizerinde diisiik (%6-27) ovisidal etki gosterdigi ortaya
cikmustir.

Belirtelim ki laboratuvarda elde edilmis bulgularin hemen sera sartlarina adapte
edilmesi, yani hemen uygulanmasi miimkiin degildir. Bunun i¢in yiiksek diizeyde
ovisidal oldugu belirlenmis pestisitlerin sera sartlarinda ovisidal etkilerinin arastirilmasi
gerekir. Eger sera sartlarinda da benzer sonuglar alinirsa o zaman T. absoluta’ya karsi
izlenen kimyasal miicadelenin stratejisi degisebilir. Halen gecerli uygulamada zararlinin
larva evresi hedef alinmaktadir. Larva bitkinin yaprak, dal, meyve v.b. kisimlarina
girdikten sonra yani bir miktar zarar verdikten sonra oldiiriilmeye ¢alisilmaktadir. Bitki
dokusuna girmis zararliyr (larva) 6ldiirmek heniiz yaprak yiizeyinde bulunan zararliya
(yumurta) gore daha zor olabilir. Oysa yumurta donemi hedef alinarak yapilacak
uygulamalar bu zarar1 Onleyecegi gibi belki de larvalarda oldugundan daha diisiik
dozlarla yine belki de daha yiiksek bir etki elde edilebilir. Zira laboratuvarda tavsiye
dozlarindan ¢ok daha fazla diisiik dozlarda bile ovisidal etki tespit edilmistir. Boyle bir
durumda pestisitlerin tekrar tekrar uygulanmasina gerek kalmayacagi gibi, kullanilan
pestisit miktarinda da ciddi azalmalar beklenebilir.

Ovisidal etkisi oldugu belirlenen pestisitlerin uygulamadan sonra canli kalan
bireylerde laboratuvarda belirlenen canlilik oranii ve ¢ogalmayi azaltici etkileri T.
absoluta miicadelesi i¢in ek bir katki saglayabilir. Ovisidal etkisi oldugu tespit edilen
pestisitlerin sublethal etkilerinin doza bagli olup olmadig1 baska arastirmalarla ortaya
konulmalidir. Doza bagli bir etkinin belirlenmesi halinde yumurta evresinde
kullanilacak pestisitlerin dozlarinda yapilacak degisikliklerle pestisitlerin etkinligini
arttirmak ve yukarida oldugu gibi pestisit uygulama sikligin1 ve kullanilan pestisit
miktarini azaltmak miimkiin olabilir.
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