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Bu calismada organofosforlu bir insektisit olan diklorvosun 0.100, 0.010,
0.001 ppm’lik konsantrasyonlarinin Pimpla turionellae L’nin yumurta acilimina
etkileri arastirildi.

Denenen biitiin diklorvos konsantrasyonlarit yumurta acilimini olumsuz yonde
etkilemis ve yumurta agilim yiizdesini Onemli Olclide diislirmiistiir. Yumurta
acilminda en onemli fark 0.100 ppm’lik diklorvos ¢ozeltisinde bekletilen
yumurtalarda goriilmiistiir. Diklorvos konsantrasyonunun 0.001 ve 0.010 ppm oldugu
cozeltilerde yumurta acilim yiizdesi diismiis fakat on dokuzuncu, yirmi besinci ve
otuz birinci gilinler disinda 0.001 ve 0.010 ppm’lik diklorvos konsantrasyonlarin
yumurta a¢ilimina etkileri bakimindan istatistiki bir fark goriilmemistir.
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In this study, the effect of various concentrations (0.001, 0.010, 0.100 ppm)
of dichlorvos, which is an orgonophosphores insecticide, on the egg- hatchability of
Pimpla turionellae L. was investigated.

All of the dichlorvos concentrations which were examined had a negative
effect on the egg-hatchability and also considerably decreased the egg hatchability
percentage. The most important change on the egg-openings was observed on the
eggs which were kept at 0.100 ppm dichlorvos concentrations. Egg-opening
percentage dropped at 0.001 and 0.010 ppm dichlorvos concentrations but no
statistical difference was observed in terms of egg-hatchability effects for 0.001 and
0.010 ppm dichlorvos concentrations except for the 19th, 25th and 3 1st days.

Key Words : Pimpla turionellae, insecticide, dichlorvos, egg-hatchability
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1.GIRIS Esen Meltem SERIN

1. GIRiS

Kimyasal savas ilaglarimin tarim alaninda ve diger sektorlerde kullanilmasi,
gerek cogalan insan niifusunun beslenmesi gerekse tarimsal iiretimin daha karl
olarak stirdiiriilmesi agisindan bir¢ok fayda saglamistir. Fakat amac dis1 ve zamansiz
kullanimlar1 ya da simirlart dogru ¢izilmedigi takdirde zararlhilarin direng kazanmasi,
yeni zararlilarin ortaya ¢ikmasi, kalinti sorunu gibi durumlar ortaya g¢ikarmistir
(Kizildenizli, 1990 ). Belli bir zararliya karst kullanilan pestisid yalniz hedef tiirii
oldiirmekle kalmayarak, pek cok zararsiz canliyr da etkilemektedir. (Sayili ve
Akman, 1994). Ornegin; fenil-prozol kimyasal grubuna ait yeni tiir insektisitlerin
uygulanmasi  sonucu  hedef olmayan organizmalardan  Carabidae ve
Tenebrionidea’nin da 6liimlerine neden oldugu anlasilmistir (Blanca ve de Visscher,
1997).

Zararli problemine ancak gecici bir ¢oziim getirebilen bazi insektisitler ¢evrede
uzun siire kalarak besin zincirinde birikmektedirler (Canakg¢ioglu ve Mol, 1998).
Zararl tiir, kimyasallara kars1 da zaman zaman diren¢ kazanabilmektedir. Kisa
siirede sonu¢ aliman kimyasallar, hedef zararli yaninda basta ilaglamada calisan
insanlar olmak tizere, ¢evredeki faydali bocek tiirleri, kus tiirleri, bal arilari, agaclara
fitotoksik etkileri, icme suyu kaynaklarima bulagma ve diger canlilar iizerinde
olumsuz etkiler gostermektedir.

Glinlimiizde subletal dozdaki insektisitlerin hedef ve hedef olmayan
organizmalara ve ¢evreye olan etkilerinin dnemi fark edilmis ve bu etkiler ciddi
sekilde tartisilmaya baslanmistir.

Bilingsiz ve siirekli kullanim, pestisitlerin letal ve subletal dozlariin bocekler
tizerinde degisik etkilere ve bu etkilerin farkl sekillerde ortaya ¢ikmasina sebep olur.
Pestisitlerin subletal etkileri bocek davranislarini 6rnegin, beslenme aligkanliginin
degismesi, seksliel davranig dagilimi, konukgu teshisinde eksiklik seklinde ifade
edilebilir (Elzen, 1989).

Baz1 insektisitlerin subletal dozlar1 ¢esitli bocek tiirlerinin iireme aktivitelerini

uyarict yonde etki yapmaktadir. Ornegin; organofosforlu bir insektisit olan
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azinfosmetilin subletal dozlar1 Myzus persicae (Sulzer) populasyonunda artisa ve
boceklerin daha erken erginlesmesine neden olmaktadir (Gordon ve McEwen, 1984;
Lowery ve Sears, 1986a,b). Bunun yani sira kullanilan kimyasal maddelerin subletal
dozlarinin organizmalar iizerinde etkileri, besin bulma, besin alma, u¢ma aktiviteleri,
yumurta verimi ve bu yumurtalarin ac¢ilimi gibi bocegin fizyolojisi ve davranisi
tizerine olmast (Moriarty, 1969), bu konularinda ayrmntili bir sekilde agiga
cikartilmasini zorunlu hale getirmektedir.

Kimyasal miicadele kapsaminda kullanilan organofosfor bilesikleri genellikle
yiiksek ve ani etkilidir. En 6nemli o6zellikleri etki spektrumlarmin klorlandirilmig
hidrokarbonlu insektisitlere gore daha dar olmasi, akut zehirliliklerinin yiiksek
olmasi, etki siirelerinin kisa siirmesi, kimyasal ve biyolojik yolla daha kolay zehirsiz
maddelere indirgenmeleridir. Bu bilesikler boceklerde ve memelilerde sinir
sisteminde norotransmitter madde olarak gorev yapan asetilkolinin toksik diizeylerde
birikmesini Onleyen asetilkolin esterazi inhibe ederek etkisini gostermektedir.
Organizmalarda asetil kolin esterazin inhibisyonu sinir sisteminin asir1 uyarilmasina,
solunum faaliyetinin durmasina ve sonucta 6liime neden olmaktadir (Balali-Mood ve
Shariat, 1998).

Baz1 insektisitler 6rnegin, organoklorin insektisitler, fosforotionatlar (P=S),
ozellikle organofosfatlardan karbomatlar, formamidinler ve pyrethirinlerin
parazitoide konukg¢usuna oldugundan 100 kat daha fazla toksik oldugu anlasilmis ve
bircok bocek zararlisinin yarattigi salginlarin  sorumlusunun biiyiik olasilikla
insektisitler oldugunu bildirmislerdir (Plapp ve Vinson, 1977). Subletal dozlarda
uygulanan insektisitlerin  yumurta {iretimini olumsuz ydnde etkilemesi,
populasyonlarin devamliligini yavaglatict veya engelleyici bir etkide bulunmasi
acisindan onem tagimaktadir. Bir ektoparazit olan Bracon hebeter disilerine subletal
dozlarda karbaril uygulanmasi sonucu yumurta olusumu azalmakta (Grosch, 1975),
azinfosmatil ve klordimefrom uygulanmis ergin B. melitor disilerinde ise her iki
insektisite birakilan yumurta sayisinda azalma meydana getirmektedir (O’Brien ve
ark, 1985). Bu tiir kimyasal ilaglarin bir kism1 ya dogrudan dogruya ya da olusan
daha toksik metabolitler halinde toprakta, bitki veya hayvan biinyesinde birikerek

uzun siire disartya atilamamaktadir ve bu tiir maddeler besin zinciri yoluyla kuslara,
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memelilere ve insana gegebilmektedir. Bundan dolay1 ¢evreye ve hedef olmayan
organizmalara olumsuz yonde etkisi olmayan biyolojik kontrol ajanlarinin 6nemi
artmaktadir. (Ekebas ve ark. 2000).

Yasamlar1 boyunca toksik ve kendileri i¢in zararli maddelere maruz kalan
boceklerin cesitli adaptasyonlar gelistirerek bu maddelere karsi direnglerinin arttigi
bilinmektedir. Bocekler yiiksek organizasyonlu hayvanlar gibi detoksifikasyon
mekanizmasina sahiptir. Bugiine kadar elde edilen bulgular bu mekanizmanin ii¢
onemli enzim sistemi tarafindan kontrol edildigini ortaya ¢ikarmistir. Bunlar;
mikrozomal oksidazlar, glutathion S-transferazlar ve juvenil hormon ve onun
anologlarina ek olarak karbamat, organofosfat ve pyrethorid insektisitlerin niteligini
bozan karboksiesterazlardir. Bu mekanizmalarda islev géren enzimler kimyasal bir
mekanizma tarafindan etkilenerek aktiviteleri artmakta ve yeni olusan kosullara
adapte olmaktadirlar (Terriere, 1984). Ornegin; Musca domestica L’ye fenobonbital
uygulanmas1 bocegin glutathion S-transferaz miktarinda iki ila dort katlik bir artisa
neden olmakta ve bu artis bocegin bu maddeye olan direncliliginin artmasina yol
acmaktadir (Hayaoka ve Dauterman, 1982). Boceklerin kimyasal maddelere karsi
olusturdugu direnclilik arastiricilarin yeni kosullarda hedef organizmalar i¢in yeni

LD,,, LC,, ve LT, gibi degerlerin saptanmasini zorunlu hale getirmektedir.

Biyolojik miicadele, dogal cevrenin korunmasi agisindan g¢ok Onemlidir ve
zararli populasyonun bagka bir canli populasyonu ile baskilanmasini ifade eder
(Greathead ve Waage 1983). Bu amagla, degisik makro ve mikro organizma tiirleri
kullanilabilir (Greathead ve Waage 1983, Godfray 1994, Conradt ve arkadaslar
2002, Lemos ve arkadaslar1 2003).

Dogal ¢evrenin korunmasi amaciyla kullanilan dogal kontrol ajanlarinin yiiksek
kalitede ve cok sayida {iretilmesi biyolojik miicadelenin basarisi agisindan ¢ok
onemlidir. Singh (1977), bu amagla 750’nin {izerinde bdcek tiirlinlin, driimcek ve
akarlarin yapay besinlerle laboratuar kosullarinda iiretilebilecegini ifade etmesi, bu
konuya verilen 6nemi bir kez daha goOstermektedir. Parazitoid ve predatorlerin
biyolojik savas programlarinda kitle halinde iiretilmesinde, bunlarin c¢evreye

salinmasindan konukguyu parazitleme yetenegine kadar birgok konunun yani sira,
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zararli maddelere, Ozellikle pestisitlere karsi olan duyarliliklarinin bilinmesi,
biyolojik kontroliin basaris1 agisindan ¢cok onemlidir.

Tiirkiye’de turunggil unlubiti ile biyolojik miicadele, 1969 yilinda ABD’den
ithal edilen Leptomastix dactylopii  How. (Hymenoptera: Encyrtidae) isimli
parazitoid ve ithal bir avci tiir olan Cryptolaemus montrouzieri Mulsant (Coleoptera:
Coccinellidae) ile basariyla siirdiirtilmektedir (Yigit ve ark.1994, Anonim 2002).
Ancak her iki faydali tir de dogada kis1 gegiremediginden insektaryumlarda kitle
halinde tiretilip salinmas1 gerekmektedir (Uygun ve ark. 2001).

Giliniimiizde farkli bocek takimlarina ait, bilimsel olarak tanimlanmis yaklasik
68 bin parazitoid tirii bilinmektedir (Gaston 1991, Eggleton ve Belshaw 1992,
Godfray 1994). Bu tamimlanmus tiirler igerisinde yaklasik 50 bin tanesi Hymenoptera
takimina aittir (Giindiiz ve Giilel 2005). Ichneumonidae en az 60 bin tiirle,
insectalarin en genis takimlarindan biri olan hymenopterlerin en genis ailesidir
(Giirbiiz ve Aksoylar 2005). Parazitik hymenopterler biyolojik miicadelede 6zellikle
Lepidoptera takimina ait zararl tiirlerin miicadelesinde kullanilmaktadir (Gtilel 1982,
Sengonca ve Peters 1993, Giil ve Giilel 1995, Setamou ve arkadaslari, 2002).
Ornegin; Pimpla turionellae L.’min dogadaki bilinen konaklar1 genel olarak
Lepidoptera takimina ait olup bu konaklarin genel dagilisinin palearktik bolgeler
oldugu bildirilmistir (Kolarov 1995).

Bundan dolay1 bu tiirlerin laboratuar ortaminda toplu halde iiretilebilmelerini
saglayacak calismalar son yillarda biiyiik bir hiz kazanmistir (Thomson ve Hagen,
1999).

Parazitik bocekler i¢in kimyasal yapisi belirli ve iyi dengelenmis besinlerin
gelistirilip  kullanilmasi bu bdceklerin  besinsel ihtiyaclarini ve metabolik
faaliyetlerini tam olarak anlamamiza yardimci oldugu gibi aym1 zamanda bunlarin
laboratuarda kitle halinde biyolojik kontrol ajani olarak kullanilmasia da biiyiik
Olciide katkida bulunacaktir.

Sunulan ¢aligmada organofosforlu insektisit grubundan olan ve fumigant 6zellik
gosteren diklorvosun subletal dozlarinin P. fturionellae L.’nin yumurta acilimina

etkileri incelenmistir.
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ONCEKi CALISMALAR

Wilkinson ve arkadaslart (1975), sekiz farkli insektisidin, Brachymeria
intermedia (Hymenoptera: Chalcididae), Campoletis sonorensis (Hymenoptera:
Ichneumonidae), Chelonus blackburni (Hymenoptera: Braconidae), Meteorus
leviventris (Braconidae), Voria ruralis (Diptera: tachninidae), Chrysopa carnea
(Neuroptera: ~ Chrysopidae), ve  Hippodamia  convergens  (Coleoptera:
Coccinellidae)’ya kontakt toksisite i¢in dnerilen minumum arazi dozu ve azaltilmig
dozlarda etkisini aragtirmig, minimum arazi dozunda kimyasal insektisitler ic¢in
parazit ve predatorlerin 6liim orant %27°den biiylik oldugunu gozlemislerdir. Test
edilen 8 insektisitten 5’inde Oliim gozlenmemistir. Azaltilmig dozlarda kimyasal
insektisitlerin predatér ve parazitoidlere toksisitesi biiyiikten kiiciige dogru
siralandiginda malathion , carbaryl , toxaphone, methyi parathion seklinde olmustur.

Wilkinson,Biever ve Ignoffo (1979.) parazitoid Apanteles marginiventris ve
ergin ya da nimfal predatdrler Geocaris punctipes, Hippodamia convergens ve
Podisus maculivetris sentetik pyrethorid ve organofosfatl insektisit emdirilmis filtre
kagitlariyla temas yoluyla maruz birakildiklarinda test edilen biitiin bu tiirler i¢in
yasam sliresi ve bu insektisitlerin toksisitesi biiyiikten kii¢iige dogru siralandiginda
profenofos, sulprofos , permethrin, fenvelerate olarak bulunmustur.

Tanton ve Epilaj (1984), konukgu Propsis atomaria larvalar1 alinarak bunlarin
parazitoidleri olan Tachinidler ve Edya paropsidis tarafindan parazitlendikten sonra
DDT ve fenitrotion uygulamasinda konukcu i¢indeki parazitoidler etkilenmis, E.
paropsidis da Olim orani artmig konukguya tutunan E. paropsidis pupasyonu
basaramamistir.

Hsieh ve Allen (1986), Myzus persicae pupalarindan Diaeretiella rapae’ nin
cikist lizerine bes insektisidin etkilerini incelemis ve diazinonun en yiiksek
toksisiteye sahip oldugunu ve bunu sirasiyla malation, permethrin, methomyl ve
asephatenin izledigini gozlemisler, ayrica diazinon ve malathionun Onerilen
dozlarinin, ergin c¢ikisini sirastyla %82 ve %100 oraninda engelledigi diger

insektisitlerin (permethrin, methomyl ve acephate) ergin ¢ikisi iizerinde bir etkisi
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bulunmadigr gorilmiistiir. Acephate ve permethrin’in ergin ¢ikisinin ilk giinlinde
canli kalim {izerinde olumsuz etkileri gozlenirken, methomyl’de herhangi etki
gbzlenmemistir. Sonugta arastiricilar ilk glinden sonra bu 3 ilacin dmiir uzunlugu ve
yumurta verimi iizerinde etkisi olmadigin bildirmislerdir.

Robert ve Olson (1989), subletal dozdaki metopren ve malathionu, Culex
quinquefasciatus’un dordiincii evre disi larvalarima uyguladiginda ergin bocekte
kanat uzunlugu, Omiir uzunlugu, yumurta lretimi, yumurta hacmi ve yumurta
acilimini azalttigin1 gostermislerdir.

Kapadia ve Puri (1991), bir dizi insektisitin, Encarsia transvena (Timberlake) ve
Eretmocerus Mundus un pupalarina olan etkilerini tespit etmek amaciyla bir ¢alisma
yapmiglar ve bu calismada endosiilfan, monocropthos, cypermethrin ve
fenvalerate’in  zararsiz oldugunu, acephate, fenpropathrin, decamethrin ve
triazophos’un ise ¢ikis sirasinda her iki parazitoid iginde toksik oldugunu
bildirmislerdir.

Purcell ve ark. (1994), farkli Braconid parazitoidlerine ve bunlarin
konukgularma carbaril, permetrin ve malathionu topikal olarak uygulamislar,
parazitoidlerin bu insektisitlere direncliliginin konukculardan daha dayanikli
oldugunu goézlemislerdir.

Jones ve ark. (1995), yaptiklar1 ¢calismada iki Eretmocerus ve iki Encarsia tiri
erginlerinin, yapraklara uygulanan bir dizi kontak etkili insektisitten yiliksek diizeyde
olumsuz etkilendigini bulmuslardir. Fakat bocek gelisim diizenleyici olan
buprofezin’in dort parazitoidten hicbirine toksisite gostermedigini belirtmislerdir.

Delpuech ve arkadaslar1 (1997), bir organofosfatli insektisit olan klorpirifosun
konukgu parazitoid iletisiminde de etkili olan feromonal iletisimin etkisini inceledigi
caligmalarinda, insektisit feromonal etkilesim tizerinde gozle goriliir oliimliilige
neden olmamustir. Trichogramma brassicae erkeklerine insektisit verildigi zaman
disi feromonlarina verdikleri cevabin énemli 6l¢tide azaldigini, diger taraftan disilere
insektisit verildigi zaman erkeklerin feromonlara cevabinin énemli dlclide azaldigini
bulmuglardir. Feromonal iletisimin klorpirifos tarafindan olusturulabilecek
dengesizlik, lepidopter zararlilarinin kontroliinde kullanilan Trichogramma tiirii i¢in

tehlikeli olabilecegini bildirmislerdir.
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Jones ve ark. (1998), alt1 farkli insektisitin Eretmocerus mundus ve Eretmocerus
tejanus Rose&Zolnerowich’un iki farkli donemine (larva ve pupa) olan etkilerini
belirlemek icin yaptiklar1 laboratuvar ¢alismasinda , parazitoid ovipozisyonundan 5
giin sonra yapilan ilag uygulamalarinda en yliksek ergin ¢ikislarinin (sirastyla % 35.8
ve % 65.9) thiodicarb uygulamasi ile goriildiigiini, ikinci en az toksik maddenin
endosiilfan oldugunu ve yine bunu organofosfatlilardan azinohos-methyl,
methylparathion ve bdcek gelisim diizenleyici buprofezin’in takip ettigini, pyrethroid
bifenthrin’in ise her iki parazitoidin her iki donemine de en yiiksek toksik etkiyi
gosterdigini belirtmislerdir.

Stapel ve arkadaslar1 (2000) birlesik devletlerde pamuk arazilerine acephate ve
imidacloprid diizenli olarak uygulanan pamuk nektar1 iizerinden beslenmis olan
Microplitis  croceipes disilerinde Omiir uzunlugunun azaldigin1 ve insektisit
uygulanmasindan sonra 2-18 giin periyodunda parazitoidin konak arama yeteneginin
azaldigini bulmustur.

Goolsby ve Ciomperlik (1999), kavun iizerine farkli zamanlarda uygulanan
insektisit imidacloprid’in Eretmocerus hayati Rose&Zolnerowich’in ergin oncesi
donemlerine etkisini incelemislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada insektisit uygulamalarinin
salim sonras1 ilk 6 giline kadar parazitoidin ergin 6ncesi donemlerinde yiiksek
diizeyde 6liimlere neden oldugunu, fakat bocek salimindan sonraki 13. giinde yapilan
ilag uygulamasi ile kontrol arasinda dikkate deger bir farkliligin goriilmedigini
bildirmislerdir.

Otoidobiga ve ark. (2002), Burkino Faso’da pamuk tarlalarinda kullanilan
insektisitlerin, Beyazsinek ve parazitoid Eretmocerus sp. erginlerine olan etkilerini
tespit etmislerdir. Caligmada, genel olarak Eretmocerus sp. erginlerinin
insektisitlerden oldukga yiliksek diizeyde zarar gérdiiglinii, fakat etkilenme diizeyinin
insektisit kullanimina bagli olarak bir tarladan digerine degisiklik gosterdigini
bildirmislerdir. Ayrica cypermethrin ile methamidophos ve omethoate karigimlarinin
parazitoid i¢in oldukea toksik oldugunu bildirmislerdir.

Raposo ve arkadaslar1 (2002), triklorfon, endosiilfan, deltametrin ve basillus
thuringiensis subsp’nin ticari formulasyonunun taze solusyonlarin1 parazitoid

Glyptanpanteles militarisin’in 1 ve 6 gilinlik pupalarina power-towel metoduyla
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uygulamis ve ¢ikan erginler insektisit bulunan siselerde birakilmis ve sonugta B.
thuringiensis formiilasyonunun higbir evre lizerine zarari olmadigi bunun aksine
trikloron ve endosiilfanin  biitiin test evrelerinde yiiksek Olclide zehirli oldugu,
deltametrinin ise erigkinler icin yiiksek oOlgiide zehirli oldugu ve pupalara
uygulandiginda nispeten daha az zehirli oldugunu bulmustur.

Gonzalez-Zamora ve ark. (2004), methomyl ve indoxacarb’in, tatli biber
(Capsicum annum L.) bitkileri {lizerindeki Eretmocerus mundus’un pupa ve
erginlerine olan etkileri ve insektisit oxamyl’in E. mundus’un parazitleme
kapasitesine olan etkisini belirlemek i¢in iki farkli ¢calisma yapmiglardir. Calismada,
methomyl ve indoxacarb’in E. mundus pupalari lizerinde diisiik diizeyde (sirasiyla %
17.6 ve % 7.8) toksisite gosterdigini, ergin 6liimlerinde indoxacarb’in % 34.4 ile %
43.9, methomyl’in ise % 100 diizeyinde o6liimlere neden oldugunu belirlemislerdir.
Ayrica karbamatl bir bilesik olan oxamyl’in parazitoidin ergin ¢ikislarina 6nemli bir
etkisinin olmadigini, parazitoidin beyazsinek populasyonunu % 87.8 oraninda
parazitlerken, oxamyl’in ise sadece % 59.3 diizeyinde beyazsinek oliimlerine neden
oldugunu bildirmislerdir.

Gongalves ve ark. (2004) bifenthrin, deltamethrin, pirimiphos-methyl ve
fenitrothion’un bir hububat zararlis1 olan Rhyzopertha dominica ’nin ve onun yumurta
paraziti bir akar tlirli olan Acarophenax lacunatus tizerine etkilerini incelemislerdir.
Bifenthrin, pirimiphos-methyl ve fenitrothion’unda zararlinin kontroliinde daha az
etkili oldugu fakat A. lacunatus’un disilerinde akarin lehine yiiksek 6lgiide selektif
oldugu bulunmustur.

Cakir ve Sarikaya (2004), dort farkli organik fosforlu pestisitin farkl
konsantrasyonlarinin yasama yiizdesi {lizerine etkisinin arastirilldigi ¢alismada
pestisitlerin letal etkileri yliksek bulunmustur. Deneylerde kullanilan dort insektisit
toksisitesi yliksek olandan diisiik olana dogru danizinon, diklorvos, metil parathion,
azmethyphos seklinde siralanmaktadir.

Mafi ve Ohbayashy (2005) yaygin olarak kullanilan 12 insektisitin turunggil
yaprakbiti olan Phyllocnistis citrella nin yumurta ve birinci evredeki larvalarina ve
parazitoidleri olan Chrysocharis petheus ve Sympiesis striatipes’e toksisitesinin

incelendigi calismada test edilen insektisitlerin hepsinin turunggil yaprakbitinin
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yumurta ve 1. evredeki larvalart i¢in %90’1n istiinde oliimliiliik oran1 gosterdigi
fakat yumurtalar1 daha az etkiledigi bulunmustur. Ergin parazitoidlere karsi
kullanilan nikotidin insektisitlerden thiamethoxam, acetamiprid ve imidakloprid’in
daha az etkili oldugu fakat dinotefuranin olduk¢a yiiksek Oliim oranmi gdsterdigi
gorilmiistiir. Organofosfatlardan primiphos-methyl, isoxathion ve karbamatlardan
alanycarp’in yiiksek derecede toksik oldugu bulunmustur.

Wang ve ark. (2007 ), Nilaparvata Ilugens’in parasitoidi Anagrus
nilaparavatae’ye 14 farkli insektisit uygulamis, oral yolla alinan insektisitler i¢inde
diklorvosun en yiiksek toksisiteye sahip oldugu ve oral yolla alindiktan iki saat sonra

%100 liik oliimliiliik oranina sahip oldugunu bulmuslardir.
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MATERYAL ve METOT

3. 1. Stok Kiiltiiriin Devamliligi, Beslenmesi ve Deney Boceklerinin Elde

Edilmesi

Deneylerde biyolojik miicadelede kullanilan, bir Hymenopter tiirii olan P.
turionellae L. erginleri kullanildi. Calismada kullanilan bocekler 24+2 °C sicaklik,
%350+5 bagil nem ve 12 saat aydmlik fotoperiyodun uygulandigi laboratuar
kosullarinda %350 bal-su karisimi ve biiylik balmumu giivesi Galleria mellonella L.
hemolenfiyle beslendi. Deney bocekleri yukarida sozii edilen kosullarda yetistirilen
P. turionellae L. disilerinin G. mellonella pupalarimi parazitlemeleri sonucu ayni
laboratuar kosullarinda yumurtalardan ¢ikan P. turionellae stok kiiltiiriinden elde
edildi.

Deneylerde kullanilan G. mellonella pupalart ise 38+2 °C sicaklik ve %75+5
bagil neme sahip laboratuar kosullarinda Bronksill (1961) tarafindan belirlenmis olan

besin kiiltiirlinde yetistirilen larvalardan elde edildi.

3.2. Deney Sirasinda Kullanilacak Cozeltilerin Hazirlanmasi

3.2.1. Diklorvos Cozeltisinin Hazirlanmasi

Calismalara baslamadan once Hektas firmasindan temin edilen %95 safliktaki
diklorvosun (dimetil diklorvinil fosfat) P. turionellea erginleri i¢in LD50 degerleri
tespit edildi. Diklorvos’un 0.100, 0.010 ve 0.001°lik ¢ozeltileri diseksiyon sivist olan
NaCl ¢ozeltisi i¢ine eklenerek, diseksiyon yapilacak giinlerde taze olarak hazirlandi.
Bu amagla diklorvos, tween 80 ¢ozeltisinde ¢oziildiikten sonra saf su eklenerek 10
ppm’lik bir ¢ozelti hazirlandi. Daha sonra bu hazirlanan 10 ppm’lik stok ¢ozelti

seyreltilerek yukarida belirtilen konsantrasyonlarda ¢ozeltiler hazirlandi.

10
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3.2.2. NaCl Cozeltisinin Hazirlanmasi

%0.08’lik NaCl c¢ozeltisi bocek yumurtalart i¢in izotonik bir ¢ozeltidir. Bu
¢ozeltiyi hazirlamak i¢in 8 gr NaCl alinarak karisim 1000 ml’ye tamamlandi. Bu

¢oOzelti deney siiresince 2 kere hazirlandi.

3.3 Deney Boceklerinin Beslenmesi

Deneylerde G. mellonella pupalarindan yeni c¢ikmis dort disi ve iki erkek
secilerek 1000 cc’lik beherlere alindi ve agizlarnn tiilbent ile ortiildi.
Mikroorganizmalarin liremesini 6nlemek amaciyla boceklerin digkilart ile kirlenen
beherler saf su emdirilmis pamukla sik sik temizlendi. Bocekler deney siiresince %50

bal-su karisimi ve G. mellonella hemolenti ile beslenmeye devam edildi.

3.4. Verilerin Elde Edilmesi ve Degerlendirilmesi

Farkli diklorvos konsantrasyonlarmmin yumurta agilimina subletal etkilerinin
arastirildig1 bu ¢alismada deney boceklerinin deney i¢in alinmasini takip eden 10, 13,
16, 19, 22, 25, 28 ve 31. giinlerde ikiser adet Galleria mellonella pupas1 verilerek
parazitleme yapildi. Parazitlemeden 24 saat sonra parazitlenmis olan pupalar disekte
edildi ve yumurtalar binokiiler mikroskop altinda ince kil bir firca yardimiyla
alarak 0.100, 0.010 , 0.001 ppm konsantrasyonlarda hazirlanmis taze insektisit ve
NaCl ¢ozeltisinin bulundugu saat caminin igine birakildi ve Ustii siyah bir kartonla
ortiilerek embriyolojik gelisimlerinin tamamlanmas: i¢in 24 saat bekletildi. Bir
sonraki giin binokiiler mikroskop altinda birakilan yumurtalarin agilimlarina bakildi.
Her bir parazitlemedeki yumurta agilim oranlari, agilan yumurta sayisinin birakilan
yumurta sayisina oraninin hesaplanmasiyla elde edildi.

Biitiin deneyler degisik zamanlarda iicer kez tekrarlandi. Bir deney degisik
insektisit konsantrasyonlarinda ve kontrolde bekletilen yumurtalardan elde edilen
veriler hem o serideki kontrol ¢ozeltisinden elde edilen veriler ile hem de kendi

aralarinda karsilastirilmak suretiyle degerlendirildi.

11
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Deneyden elde edilen verilerin istatistik analizleri, yiizdeli degerlerin arksin
doniistimleri yapildiktan sonra SPSS 11.0 istatistik paket programinda “Student-
Newman Keul’s Test (SNK)” testinin uygulanmasiyla yapildi. Ortalamalar aras1 fark

0,05 olasilik seviyesinde F degerinden biiylik oldugu zaman 6nemli kabul edildi.

12
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4. BULGULAR

Ug farkli diklorvos konsantrasyonu ile beslenmis P. turionellae ergin disilerinin
deney periyodu boyunca 10. ve 31.giinler arasinda biraktig1 toplam yumurta agilimi
tizerine etkileri Cizelge ve Sekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 4.8 ve 4.9 ’de
sunulmustur.

Farkl1 diklorvos konsantrasyonlarinin 10. glinde Pimpla turionellae’nin toplam
yumurta acilimi iizerine etkileri Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1 de verilmistir

Cizelge 4.1. Diklorvos’un Pimpla turionellae’nin 10.giindeki toplam yumurta a¢ilim
yiizdesine etkisi

Toplam Yumurta
Diklorvos Miktari Ort. Yumurta Sayisi Acilimi(%)
(ppm) ORT* £S.H **)}
0.000 9 94.09+391 a
0.001 9 75.77+224 b
0.010 11 71.07£155 b
0.100 9 64.24+ 1.76 ¢
* :Ug tekrarin ortalamasi
ok :Standart Hata
+ :Ayni siitunda ayni1 harfi iceren degerler birbirinden farkli degildir, P<0,05
§ :Kontrol
-~ 100
g\°/
g 80 1 @ kontrol
E’“ 60 - ] m 0.001
g 40 H 0 0.01
5
£ 20 1 00.1
e
0
Gun

Sekil 4.1. Diklorvos’un Pimpla turionellae ’nin 10.giindeki toplam yumurta acilim
yiizdesine etkisi

13
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Kullanilan diklorvos dozlarmin hepsi yumurta acilimini olumsuz bigimde
etkileyerek yumurta agilim oranini distirmistiir. Parazitleme isleminin basladigi 10.
ginde minimum yumurta agilimi %064.24’lik degerle 0.100 ppm diklorvos
cozeltisinde bekletilen bocek yumurtalarinda goriilmiistiir. Bu deger kontrole ve
diger konsantrasyonlarda diklorvos igeren diseksiyon sivilarina gore Onemli
diizeydedir. Yumurta aciliminin maksimum diizeyde gergeklestigi deger ise %94.09
ile diklorvos icermeyen diseksiyon c¢ozeltisinde yani kontrol grubundan elde
edilmistir.

Diklorvos konsantrasyonunun 0.010 ve 0.001 ppm oldugu ¢ozeltilerde bekletilen
yumurtalarin acilim oraninda, istatistiki agidan bir fark olmamakla birlikte kontrole
ve 0.100 ppm’lik konsantrasyona gore istatistiki agidan fark gozlenmistir.

Diklorvos’un P. turionellae’nin 13. giinde toplam yumurta agilimina etkileri

Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Diklorvos’un Pimpla turionellae 'nin 13.giindeki toplam yumurta acilim
yiizdesine etkisi

Toplam Yumurta

Diklorvos miktari Ort. Yumurta Sayisi Acilimi(%)

(ppm) ORT* +8.H **)t
0.000 13 98 .17+3.83 a
0.001 15 76.21 £1.38 b
0.010 13 71.13+1.44 b
0.100 16 66.13 £0.95 ¢
* :Ug tekrarin ortalamasi
ok :Standart Hata
T :Ayni siitunda ayni1 harfi iceren degerler birbirinden farkli degildir, P<0,05
§ :Kontrol

14
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~— 100
>
E 80 - @ kontrol
E:« 60 - N m 0.001
% 40 0 0.01
€ 20 L 00.1
~

0]

Gun

Sekil 4.2. Diklorvos’un Pimpla turionellae 'nin 13.giindeki toplam yumurta ac¢ilim
yiizdesine etkisi

Oniigiincii giinde de diklorvos ¢ozeltilerinin biitiin dozlar1 yumurta agilimini
olumsuz yonde etkileyerek yumurta agilim yiizdesini diislirmiistiir. Yumurta agilim
oranini maximum diizeyde olumsuz etkileyen ve yumurta agilim yiizdesini énemli
derecede diisiiren deger %66.13 ile 0.100 ppm diklorvos ¢ozeltisi olmustur.0.010
ppm (%76.21) ve 0.001 ppm (%71.13 ) diklorvos ¢ozeltileri arasinda istatistiki bir
fark olmamakla birlikte bu konsantrasyonlarda kontrole gore yumurta acilim
yiizdesini diislirmiistiir.

Diklorvos’un P. turionellae’nin 16. glinde toplam yumurta acilimma etkileri

Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3’ te verilmistir.
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Cizelge 4.3. Diklorvos’un Pimpla turionellae 'nin 16.giindeki toplam yumurta agilim

yiizdesine etkisi

Toplam Yumurta
Diklorvos Miktari Ort. Yumurta Sayisi Acilimi(%)
(ppm) ORT* £S.H **)}

0.000 22 99.194+2.37 a
0.001 20 75214242 b
0.010 19 70.12+1.56 b
0.100 19 63.34+247 ¢
* :Uc tekrarin ortalamasi
ok :Standart Hata
T :Ayni siitunda ayni harfi igeren degerler birbirinden farkli degildir, P<0,05
N :Kontrol

~—~ 100

S

= 80 H @ kontrol

= 60 L — m 0.001

4 0.01

@ 40 0o

= 00.1

£ 20

e

0
Gun

Sekil 4.3. Diklorvos’un Pimpla turionellae ’'nin 16.giindeki toplam yumurta acilim

yiizdesine etkisi

Onaltinct giinde de diklorvos c¢ozeltisinin biitiin dozlar1 yumurta agilimini

olumsuz yonde etkileyerek yumurta acilim yiizdesini diislirmiistiir. Yumurta a¢ilim

oranini maximum diizeyde olumsuz etkileyen ve yumurta agilim yiizdesini dnemli

derecede diisiiren deger %66.13 ile 0.100 ppm diklorvos ¢dzeltisi olmustur.%70.12

yumurta a¢ilim orani ile 0.010 ppm ve %75.21°lik yumurta a¢ilim yiizdesi ile 0.001
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ppm diklorvos c¢ozeltileri  arasinda istatistiki bir fark olmamakla birlikte bu
konsantrasyonlarda kontrole gore yumurta agilim yiizdesini diislirmiistiir.0.010 ve
0.001 ppm diklorvos ¢ozeltilerinde bekletilen yumurtalarin yumurta agilimi kontrole
ve 0.100 ppm diklorvos ¢dzeltisine gore istatistiki acidan dnem tagimaktadir.
Diklorvos’un Pimpla turionellae’nin 19. giinde toplam yumurta agilimina

etkileri Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Diklorvos’un Pimpla turionellae 'nin 19.giindeki toplam yumurta acilim
yiizdesine etkisi

Toplam Yumurta
Diklorvos Miktari Ort. Yumurta Sayisi Acilmi(%)
(ppm) ORT* +8.H **)t
0.000 28 92.42+3.59 a
0.001 28 77.54+2.87 b
0.010 23 71.32+0.20 ¢
0.100 25 60.18 £1.92 d
* :Uc tekrarin ortalamasi
ok :Standart Hata
T :Ayni siitunda ayni harfi igeren degerler birbirinden farkli degildir, P<0,05
N :Kontrol
g 100
g 80 - @ kontrol
E’" 60 m 0.001
g 40 0 0.01
h
g 20 0o0.1
5
” 0
Gun

Sekil 4.4. Diklorvos’un Pimpla turionellae ’nin 19.glindeki toplam yumurta acilim
yiizdesine etkisi
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Deney periyodunun 19. giiniinde denenen tiim gruplarda yumurta acilimi

kontrole gore onemli derecede diismiis ve minimum yumurta acilimi %60.18 ile

0.100 ppm diklorvos ¢ozeltisinde bekletilen yumurtalarda goriilmiistir.

Diklorvos’un P. turionellae’nin 22. giinde toplam yumurta acilimina etkileri

Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5’ te verilmistir.

Cizelge 4.5. Diklorvos’un Pimpla turionellae 'nin 22.giindeki toplam yumurta agilim

yiizdesine etkisi

Toplam Yumurta
Diklorvos Miktari Ort. Yumurta Sayisi Acilimi(%)
(ppm) ORT* £S.H **)7
0.000 26 100.00 £ 0.00 a
0.001 29 75.254+2.67 b
0.010 26 7042 +1.85 b
0.100 29 63.32+0.98 ¢
* :Ug tekrarin ortalamasi
ok :Standart Hata
T :Ayni siitunda ayni harfi iceren degerler birbirinden farkli degildir, P<0,05
§ :Kontrol
g 100
= 80 1 @ kontrol
<T(3 60 1 M ] m 0.001
g 40 0 0.01
5
£ 20 00.1
e .
0
Gun

Sekil 4.5. Diklorvos’un Pimpla turionellae ’'nin 22.giindeki toplam yumurta acilim

yiizdesine etkisi
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Deney periyodunun 22. giiniinde denenen tiim gruplarda yumurta acilimi
kontrole gore 6nemli dl¢iide diismekle beraber minimum yumurta agilimi 0,100 pmm
diklorvos ¢ozeltisinde bekletilen yumurtalarda goriilmiis olup bu deger denenen diger
konsantrasyonlara ve kontrole gére dnemli diizeydedir. %70.42 yumurta acilim orani
ile 0.010 ppm ve %75.25’lik yumurta acilim yiizdesi ile 0.001 ppm diklorvos
coOzeltileri arasinda istatistiki bir fark olmamakla birlikte bu ¢dzeltiler ile kontrol ve
0.100 ppm diklorvos grubu arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir.

Diklorvos’un P. turionellae’nin yirmi besinci giinde toplam yumurta agilimina

etkileri Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6’te verilmistir.

Cizelge 4.6. Diklorvos’un Pimpla turionellae 'nin 25.giindeki toplam yumurta agilim
yiizdesine etkisi

Toplam Yumurta

Diklorvos Miktar: Ort. Yumurta Sayisi Acilimi(%)

(ppm) ORT* £S.H **)7
0.000 23 97.15+235 a
0.001 26 7751+ 125 b
0.010 29 70.34+2.17 ¢
0.100 26 6221141 d
* :Ug tekrarin ortalamasi
ok :Standart Hata
T :Ayni siitunda ayni1 harfi iceren degerler birbirinden farkli degildir, P<0,05
§ :Kontrol

19



4.BULGULAR

Esen Meltem SERIN

Al

Yumurta Acilimi (%

~ 100 _|
80 O kontrol
60 I m 0.001
40 H 0 0.01
20 00.1
0

Gun

Sekil 4.6. Diklorvos’un Pimpla turionellae’nin 25.glindeki toplam yumurta agilim

yiizdesine etkisi

Yirmi besinci glinde minimum yumurta acilimi 62.21 ile 0.100 ppm diklorvos

cozeltisinde bekletilen yumurtalardan elde edilmistir. Yumurta ac¢ilimi1 denenen biitiin

gruplarda kontrole gore onemli 6lciide diigmiistiir. Denenen diklorvos dozlarinda

maksimum yumurta a¢ilimi %77.51 ile 0.001 ppm diklorvos ¢ozeltisinde bekletilen

yumurtalardan elde edilmistir fakat bu oranda kontrole gore onemli derecede

diistiktiir.

Diklorvos’un P. turionella’nin yirmi sekizinci giinde toplam yumurta agilimina

etkileri Cizelge 4.7 ve Sekil 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Diklorvos’un Pimpla turionellae 'nin 28.giindeki toplam yumurta

acilim yiizdesine etkisi

Toplam Yumurta

Diklorvos Miktari Ort. Yumurta Sayisi Acilimi(%)

(ppm) ORT* £S.H **)}
0.000 24 96.25+3.78 a
0.001 23 74.64+ 131 b
0.010 22 70.32+2.52 b
0.100 26 61.56+1.66 ¢
* :Uc tekrarin ortalamasi
ok :Standart Hata
T :Ayni siitunda ayn1 harfi igeren degerler birbirinden farkli degildir, P<0,05
N :Kontrol
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Sekil 4.7. Diklorvos’un Pimpla turionellae’nin 28.glindeki toplam yumurta agilim

yiizdesine etkisi

Yirmi sekizici glinde kontrol grubunda %96.25 olan yumurta ag¢ilim orani 0.100

ppm diklorvos konsantrasyonunda oOnemli derecede diiserek %61.56 diizeyine

ulagmistir. 0.010 ve 0.001 ppm diklorvos ¢ozeltilerinde kontrole gére yumurta agilim

oranlar1 arasinda fark istatistiki a¢idan Onemli olmamakla birlikte kontrole gore

yumurta acilim yiizdesi 6nemli derece diigmiistiir.

Diklorvos’un P. turionella’nin otuz birinci giinde toplam yumurta acilimina

etkileri Cizelge 4.8 ve Sekil 4.8”de verilmistir.

Cizelge 4.8. Diklorvos’un Pimpla turionellae 'nin 31. giindeki toplam yumurta
acilim yiizdesine etkisi

Toplam Yumurta
Diklorvos Miktari Ort. Yumurta Sayisi Acilimi(%)
(ppm) ORT* £S.H **)T
0.000 28 99.08 £1.60 a
0.001 21 76.34+£397 b
0.010 24 69.23 £2.77 ¢
0.100 21 61.35+£2.75 d
* :Ug tekrarin ortalamasi
ok :Standart Hata
+ :Ayni siitunda ayn1 harfi iceren degerler birbirinden farkli degildir, P<0,05
§ :Kontrol
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Sekil 4.8. Diklorvos’un Pimpla turionellae’nin 31.glindeki toplam yumurta agilim
yiizdesine etkisi

Deney periyodunun son giinii olan 31.glinde uygulanan biitiin diklorvos
konsantrasyonlar1 yumurta acilimimi olumsuz etkilemis ve kontrole gore onemli
Ol¢iide diigiirmiistiir. Minimum yumurta agilimi %61.35 ile 0.100 ppm diklorvos
cozeltisinden elde edilmistir. Bunu sirasiyla %69.23 ile 0.010 ppm’lik ve %76.34
yumurta acilim yiizdesi ile 0.001 ppm diklorvos ¢ozeltileri izlemektedir.

Diseksiyon sivist olarak kullanmilan ti¢ farkli diklorvos ¢ozeltisinin  P.
turionellae.’nin 10 ile 31.giinler arasinda toplam yumurta acgilimi iizerine etkileri

Cizelge ve Sekil 4.9 ’da sunulmustur.
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Cizelge 4.9. Diklorvos’un Pimpla turionellae’nin 10 ile 31.giinler arasindaki
toplam yumurta agilim yiizdesine etkileri

Yumurta Ag¢ilimi(%)

0.000 0.001 0.0100 0.100
GUN
10 94 .09+£3.91 a 75.77 £2.24 b 71.07 £1.55 ¢ 64.24 £1.76 d
13 98.17+3.83 a 76.21 £1.38 b 71.13 £1.44 ¢ 66.13 £0.95d
16 99.19+2.37 a 75.21+2.42b 70.12 £1.56 ¢ 63.34+£247d
19 92.424+3.59 a 77.54 +2.87b 71.32+0.20 ¢ 60.18 £1.92d
22 100.00+0.00 a 75.25+£2.67b 70.42 £1.85 ¢ 63.32+0.98 d
25 97.15+£2.35a 77.51 £1.25b 70.34 £2.17 ¢ 62.21£141d
28 96.254+3.78 a 74.64 £1.31Db 70.32 £2.52 ¢ 61.56 £1.66 d
31 99.08 £1.60 a 76.34£3.97b 69.23 £2.77 ¢ 61.35+2.75d

%
kK

T

:Uc tekrarin ortalamasi
:Standart Hata
:Diklorvosun her bir dozunun istatistik analizleri ayri, ayr1 yapilmistir Ayni

siitunda ayni1 harfi iceren degerler birbirinden farkli degildir, P<0,05

§

:Kontrol
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Sekil 4.9. Diklorvos’un Pimpla turionellae 'nin 10-31.giinler arasindaki
toplam yumurta agilim yiizdesine etkileri

Giinlere gore, kontrol ve denenen diger konsantrasyonlar kendi aralarinda

kiyaslandig1 zaman, aralarinda istatistiki agidan bir fark olmadig1 goriilmektedir.
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5. TARTISMA

Sunulan ¢alismada 0.100, 0.010 ve 0.001 ppm derisimlerindeki diklorvos
cozeltisinin P. turionellae ergin disilerinde yumurta acilimina etkileri incelenmistir.

Zararlilarla savasimda freticiler agisindan en etkili ve tercih edilen yontem
kuskusuz kimyasal savagimdir. Kisa siirede etkisini gostermesi ve kolay uygulanmasi
acisindan zararliy1r kisa siirede baski altina almaktadir. Endoparazit bir tiir olan P.
turionellae L., Lepidoptera ordosuna ait bir¢ok degisik tiiriin pupasini parazitleyen
polifaj bir parazitoid olmasindan dolayr 6nemli bir biyolojik kontrol ajanidir.
Biyolojik kontrol ajani olarak kullanilan bu tiiriin dogada siirekliliginin saglanmasi
icin, insektisitler, pestisitler gibi zararlilarin kontroliinde ¢ok kullanilan maddelerin,
cevresel faktorlerin, tlirlin embriyo gelisimi, yumurta ac¢ilimi, larva gelisimi, pupa
olusumu, ergin c¢ikist gibi fizyolojik gelisimine ve konuk¢u arama, parazitleme gibi
davranis sekilleri iizerine etkilerinin bilinmesi, 6nlem alinmasi ve tiirlerin laboratuar
kosullarinda ¢ok sayida iiretilmesi i¢in gerekli tekniklerin bilinmesi gerekmektedir.

Boceklerde kullanilan  dort temel insektisit grubu organoklorinler,
pyrethroidler, organofosfatlar ve karbamatlar olarak smiflandirilabilir (Cakir ve
Yamanel, 2005).

Organofosfath insektisitler 6zellikle sinir sisteminde asetilkolin esteraz tizerinde
etkilerini gosterirler. Asetilkolinesteraz bodceklerdeki merkezi sinir sisteminin
kolinerjik sinapsisinde norotansmitter asetil kolini hidrolizler. Bu tiir insektisitler
asetilkolinesteraz inhibisyonuyla sinir impulslarinin transmiyonunu bloke eder ve
asetilkolin reseptorlerinin uyusmasina neden olurlar. Sinapsislerdeki asetilkolinin
artan konsantrasyonundaki bu sonuclar ve daha fazla uyarilmis merkezi sinir sistemi
6liime yol agabilir (Chen ve ark., 2001).

Organofosfatli insektisitler zararlilarla kontrol i¢in en sik kullanilan
insektisitlerin basinda gelmekle beraber baz tiirler i¢cin uzun vadede daha az etkili
olmakta ve yararl tiirlerinde azalmasina neden olmaktadir. Subletal dozlardaki
insektisitlerin boceklerin Omiir uzunlugunu {ireme performanslarini etkileyerek
iiretilen yumurta sayisini azalttigi veya artirdigr bilinmekte ve yeni neslin genetik

yapisini etkileyebilmektedir (Moriarty,1969). Bununla beraber subletal dozlarin
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tiirler arasinda farkli etkilerde de bulunabilece@ini unutmamak gerekir. Ornegin
farkli Braconid parazitoidlerine ve konukgularina verilen carbaril, permetrin, ve
malathionun topikal uygulanmasi sonucu parazitoidlerin bu insektisidlere
konukg¢ulardan daha dayanikli oldugu bulunmus ve insektisidlerin etkilerinin
bocekten bocege degistigi gozlenmistir (Purcell ve ark. 1994). Ayni sekilde yapilan
bir bagka calismada Jones ve ark. (1995) iki Eretmocerus ve iki Encarsia tiri
erginlerinin, yapraklara uygulanan bir dizi kontak etkili insektisitten yiliksek diizeyde
olumsuz etkilendigini, fakat bocek gelisim diizenleyici buprofezin’in dort
parazitoid’in higbirine toksisite gostermedigini belirtmislerdir.

Sunulan c¢alismada yumurta acilim orani, denenen biitiin diklorvos
konsantrasyonlarinda o6nemli Olclide etkilenmistir. Biitlin konsantrasyonlarda
yumurta agilimi bakimindan énemli 6l¢lide azalmalar s6z konusudur. Genel olarak
bakildiginda yumurta a¢iliminin en ¢ok 0.100 ppm konsantrasyondaki diklorvos
cozeltisinden etkilendigi gorilmiisdiir. Yumurta aciliminin en az oldugu giinler ise
%60.18 ile on dokuzuncu , % 61,56 ile yirmi sekiz ve %61.35 ile 31. giinlerde
olmustur.

P. turionellae disilerinin biraktiklar1 yumurtalarin agilimi derisimin artmasina
paralel olarak diisiis gostermektedir. Yapilan benzer ¢aligmalarda subletal dozdaki
metopren ve malathion’ un Culex quinquefasciatus’ un 4. evre disi larvalarina
uygulandiginda ergin bocekte 6miir uzunlugu, yumurta verimi, ve yumurta aciliminin
azaldig1 gozlenmistir (Robert ve Olson, 1989). Subletal dozdaki pestisidlerin
fizyolojik etkileri boceklerde lireme, yasam siiresinin kisalmasi, yumurta agilimi ve
uygunlugu gibi degisimler gostermekte (Moriarty, 1969) olup bizim bulgularimizda
bu sonuglar1 desteklemektedir. Bazi durumlarda insektisidlerin etkileri bdcegin
fertilitesi iizerine olmaylp, yumurtadan c¢ikan bireylerin yasam siireleri
etkilenmektedir. Ornegin Asephate, permethrin ya da methomyl ile muamele edilmis
Mpyzus persicae konukcu pupalarindan ¢ikan ergin parazitoidlerin yasam siireleri
kisalmig, buna ragmen Diaeretielle rapae’nin yumurta veriminde bir diisiis
gozlenmemistir (Hsieh ve Allen, 1986). Ayrica diklorvos ve malation gibi
insektisitlerin subletal dozlar1 Attagenus megatoma 'ya uygulandiginda iireme, yasam

uzunlugu ve ovulasyon siiresinin azaldig1 goriilmiistiir. Diklorvos uygulanan
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boceklerde yumurta veriminin %74 oraninda oldugu ve bireylerin %30’unun
meydana getirdigi dollerin basarisiz oldugu goriilmiistiir (Zettler ve LeCato, 1974).
Yapilan baska bir calismada Parazitoid Diadegma insulare lizerine 8 farkl
insektisitin etkileri laboratuar kosullarinda arastirilmis, indoxacarb, spinosad ve A-
cyhalothrin piskiirtiilen petri kutularindaki D. insulare erigkinlerinde %100 6liime
neden oldugu goriilmiistiir (Xu ve ark.,2004).

O’brien ve arkadaglar1 (1985) Azinfosmetil ve klordimeformun hortumlu pamuk
boceginin ektoparazitoidi olan Bracon mellitor Tlzerine etkisini arastirmislardir.
Klordimefroma ile maruz birakildiktan 96 saat sonra disiler konukcguyu felg etmis ve
yumurta birakma davranisi gozlenmis, fakat ¢ogunda ovipozisyonun basarisiz oldugu
ve incelenen yumurtalarin graniilli yapida oldugu goriilmistiir. Ayrica her iki
insektisidin LDy, degerlerinin ¢iftlesmis disiler tarafindan konukgu larvasina
birakilan yumurta sayisini azalttigi bulunmustur.

Zararlilarla miicadelede kullanilan bu tiir insektisitlerin dogrudan temas veya
besinsel yolla hedef ve hedef olmayan organizmalari ve cevreyi de etkiledigi
bilinmektedir.

Calismamizda gozlenen ve yapilan benzer ¢alismalardan elde edilen sonuglar
dogrultusunda gilinlimiizde zararlilarla miicadelede yaygin olarak kullanilan
insektisitlerin bocekler iizerindeki biyokimyasal, fizyolojik ve genotoksik etkilerinin

belirlenebilmesi i¢in daha ayrintili ve kombineli ¢aligsmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Sunulan ¢alismada organofosforlu bir insektisit olan diklorvosun 0.001, 0.01
ve 0.1 ppm’ lik konsantrasyonlarinin Pimpla turionellae L.’nin yumurta agilimi
izerine etkileri arastirilmistir.

Denenen subletal konsantrasyonlarinin hepsi Pimpla turionellae L.’nin
yumurta agilimini olumsuz ydnde etkileyerek yumurta agilimini kontrole gore
diistirmistiir.

Genel olarak bakildiginda yumurta ac¢ilimmin en ¢ok 0.1 ppm
konsantrasyondaki diklorvos ¢ozeltisinden etkilendigi goriilmiistiir. Yumurta
aciliminin en az oldugu giinler ise %60.18 ile on dokuzuncu , % 61,56 ile 28. ve
%61.35 ile 31. giinlerde olmustur. Konsantrasyon azaldik¢a yumurta agiliminin
insektisitten daha az etkilendigi fakat kontrole gore diistiigli goriilmektedir.

Subletal dozdaki pestisidlerin fizyolojik etkileri boceklerde liremeyi, yasam
sliresini, yumurta ac¢ilimi ve uygunlugunu 6nemli Olciide etkilemektedir. Kimyasal
miicadelede yaygin olarak kullanilan organofosfatli insektisitlerin bocekler
tizerindeki biyokimyasal, fizyolojik ve genotoksik etkilerinin belirlenebilmesi i¢in

daha ayrintil1 ve kombineli ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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