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Tez kapsaminda  parazitoit  Hyposoter didymator (Thunberg) (Hymenoptera:
Ichneumonidae)’un konuk¢u Helicoverpa armigera (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae)
tizerinde iki farkli sicaklikta (251 °C ve 30+l °C), % 65+5 orantili nem ve 16:8 aydinlik:
karanlik kosullarda bazi biyolojik Ozellikleri incelenmistir. Davranis c¢aligmalarinda H.
didymator’un temel parazitleme davraniglari ve siiperparazitizmin etkileri belirlenmistir.
Yanetki denemelerinde parazitoitin konuk¢usu H. armigera’ya karsi kullanimda olan bes
insektisitin  (Deltamethrin, Bacillus thuringiensis (Berliner), Spinozad, Azadirachtin,
Chlorarantraniliprole+Abamectin) biyolojik ve davranigsal yanetkileri belirlenmistir.

H. didymator’un yumurta+larva donemi, 25 °C sicaklikta birinci, ikinci ve t¢lincii donem
donem konukgularda sirastyla 8.71+0.05, 8.25+0.13, 8.19+0.10 giin; 30°C’de ise yine aymi sira
ile 7.40+0.12, 6.93+0.05, 6.90+0.06 giin siirmiis ve sicaklik artisiyla bu siireler kisalmistir. 25°C
sicaklikta parazitlenen birinci, ikinci ve ti¢lincli donem donem konukgularda parazitoitin pupa
donemi  swrasiyla  6.39+0.06, 6.35+£0.10, 6.40+0.03giin; 30°C’de aym sira ile
6.03%0.07,6.08+0.08, 6.03+0.08 giin siirmiis ve sicaklik artistyla pupa siiresi kisalmistir. 25°C
sicaklikta, birinci, ikinci ve tglincli donem donem konukgularda parazitlenen larvalarda
parazitoitin toplam gelisme siiresi sirastyla 15.10+0.09, 14.61+£0.08 ve 14.59+0.06 giin; 30°C
sicaklikta ayni sira ile 13.42+0.12, 13.01+0.08 ve 12.93+0.04 giin bulunmugtur. Temel
parazitleme davraniglar1 H. didymator’un, ilk parazitizmden hemen sonra parazitli larvalari
algiladigin1 ve biiyiik oranda siliperparazitizmi reddettigini, ancak siireye bagli olarak parazitli
larvalar1 ikinci kez parazitledigi belirlenmistir. Siiperparazitizm; H. didymator’un
yumurta+larva gelisme siiresini, pupa siiresini, ergin dncesi gelisme siiresini, ergin ¢ikis oranini,
ergin yasam siiresini 6nemli olgiide etkilemez iken ergin agirligin1 énemli Olglide etkilemistir.
Parazitoitin ergin ve larvalarina olumsuz etkileri dikkate alindiginda sirasiyla B. thuringiensis
kurstaki  (Berliner), Azadirachtin, Deltamethrin’in  kullanimma  6ncelik  verilmesi,
Chlorarantraniliprole+Abamectin ile Spinosad’in o6nerilmesinde dikkatli olunmasi gerektigi
anlagilmusgtir,

Haziran 2017, 169 sayfa
Anahtar Kelimeler: Hyposoter didymator, Helicoverpa armigera, biyoloji, davranis,
insektisit, yanetki



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

THE STUDIES ON SOME BIOLOGICAL RELATIONS OF AN LARVAL PARASITOID
Hyposoter didymator (THUNBERG) (HYMENOPTERA: ICHNEUMONIDAE) ON
Helicoverpa armigera (HUBNER) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)

Muharrem SIMSEK

Ankara University
Faculty of Agriculture
Department of Plant Protection

Supervisor: Prof. Dr. Cem OZKAN

Some biological features of parasitoid Hyposoter didymator Thunberg (Hymenoptera:
Ichneumonidae) on the host Helicoverpa armigera (Hiibner) (Hepidoptera: Noctuidae) were
investigated at two different temperature (25+1°C and 30+1°C), 65+5% relative humidity and
16:8 light; dark conditions. The basic parasitoid behaviors and superparasitism effects were
determined at behaviour studies. The biological and behavioural side effects of five
insecticides (Deltamethrin, Bacillus thuringiensis, Spinozad, Azadirachtin,
Chlorarantraniliprole+Abamectin) to H. didymator were determined at side effect studies.
The egg+larvae stage of H. didymator at 25°C temperature on the first, second and third stage
host larvae was determined respectively 8.71+0.05; 8.25+0.13; 8.19+0.10 day, at 30°C again
respectively 7.40+0.12, 6.93+0.05,6.90+0.06 day. The pupae stage of H. didymator at 25°C
temperature was determined on the first, second and third stage host larvae was determined
respectively 6.39+0.06; 6.35+0.10; 6.40+0.03 day, at 30°C temperature respectively 6.03+0.07;
6.08+0.08, 6.03+0.08 day. The total development stage of H. didymator was determined at 25°C
temperature respectively 15.10+£0.09; 14.61+0.08 and 14.59+0.06 day; at 30°C temperature
13.42+0.12; 13.01+0.08 and 12.93+0.04 day.

The basic parasitoid behaviours showed that H. didymator could perceive the parasitized and
unparasitized larvaes but H. didymator could parasitized H. armigera larvae related to time.
Superparasitism not effected significantly egg+larvae period, development period, adult period
of H. didymator but effected adult weight of parasitoid. When negative effects of insecticides
consider to parasitoid adult and larvae; should be give priority to B. thuringiensis, Azadirachtin,
Deltamethrin, and should be careful Chlorarantraniliprole+Abamectin and Spinosad.

June 2017, 169 pages

Key Words: Hyposoter didymator, Helicoverpa armigera, biology, behaviour, insecticide,
side effect
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1. GIRIS

Cankiri 1li Kizilirmak Ilgesi domates ekim alanlarinda 2013 yilinda iireticilerden gelen
yogun larva zarar1 sikdyetleri lizerine arazide siirveyler yapilmistir. Bu siirveyler
sonucunda bazi lokalitelerde Lepidoptera takimina ait larvalarin, domates bitkisinin
meyvelerini delerek meyve igine girip beslendigi ve bir meyveden diger meyveye
gecmek suretiyle birgok meyvenin zarar goriip c¢iiriimesine ve agir iiriin kayiplarina
neden oldugu belirlenmistir. Ureticilerle yapilan goriismelerde kimyasal miicadelenin
kolay ve sonuglarinin kisa zamanda goriilebilmesi dolayisiyla yore giftgilerinin bu
zararliya kars1 yogun bir sekilde ve gelisigiizel pestisit kullandig1, son ilaglama ile hasat
arasindaki gecmesi gereken siireye de dikkat etmedigi; tireticilerin birbirinden gérerek
ve tedbir amaglh ilagclamalar1 siirdiirdiikleri gozlenmistir. Bunun iizerine araziden c¢ok
sayida larva ornekleri getirilerek iklim odasinda suni besin iizerinde kiiltiire alinarak
ergin kelebekler elde edilmistir. Elde edilen kelebeklerin teshisi, Ankara Zirai Miicadele
Merkez Arastirma Enstitiisii’nden Dr. Mustafa OZDEMIR’e yaptirilmistir. Teshis ile
Kizilirmak bolgesinde domateslerde zararli olan bocegin, Helicoverpa armigera
(Htibner) (Lepidoptera: Noctuidae) oldugu ortaya konmustur. Yine ayni yil araziden
toplanan H. armigera larvalar1 laboratuvarda kiiltiire alinmis ve bu larvalardan
Hymenoptera takimina ait parazitoitler elde edilmistir. Elde edilen parazitoitin teshisi,
Ankara Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii’nden Dr. Yasemin OZDEMIR’e
yaptirilmistir. Teshis ile H. armigera larvalarindan elde edilen parazitoitin Hyposoter
didymator (Thunberg) (Hymenoptera: Ichneumonidae) oldugu belirlenmistir. Yapilan

literatiir caligsmasi sonras1 bu parazitoitin Cankirt ili i¢in ilk kayit oldugu belirlenmistir.

Helicoverpa armigera ile ilgili yapilan detayli literatiir taramasinda; zararlinin
Ulkemizde Ege Bolgesi basta olmak iizere (Koglu ve Karsavuran 1999), Akdeniz
Bolgesi (Kaya 2008, Sertkaya vd. 2004), Giineydogu Anadolu Bolgesi (Goziiagik ve
Mart 2009, Yasarakinc1 1991), Orta Anadolu Bolgesi (Ozdemir ve Kilinger 1990) ve
Dogu Anadolu Bolgesi’nde yaygin olarak bulundugu; sebze, pamuk, musir, patates,
mercimek ve nohut ekim alanlarinda bulunarak ekonomik kayiplara neden oldugu
anlasilmigtir. Sebzelerde Lepidoptera takimimnda H. armigera gibi ekonomik 6neme

sahip birgok tiir bulundugu, bu takima bagli zararlilarin gogunun birgok bitkinin toprak



iistii aksami ile yogun olarak beslendiklerinde iirlinde 6nemli zararlara neden oldugu
bilinmektedir (Coaker 1992). H. armigera’nin da 45 familyaya ait 181’den fazla bitki

tiirtinde benzer zararlar yaptig1 belirtilmistir (Srivastava vd. 2005).

H. armigera polifag bir zararli olup ¢ok sayida iiriinde zararli olabilmektedir. Bu
zararhinin tarla bitkilerinden 6zellikle pamukta; sebzelerden ise domates, biber, patlican,
bamya ile baklagillerde, ayrica siis bitkileri, misir, tiitiin, nohut, boriilce, dari, sorgum,
aycicegi ve yer fistiginda yogun zararlar yaparak, ekonomik diizeyde iirin kayiplarina
neden olmaktadir (Anonim 2008). H. armigera’nin konukgu dizisinin bu denli genis
olmasi1 yaninda, birinci ve ikinci larva doneminde bitkilerin yapraklariyla beslenmesi,
daha sonrasinda ise yukarida sozii edildigi gibi meyveleri delerek igine girip orada
beslenmesi ve bir meyveden digerine gegmek suretiyle de zararina devam edebilmesi,

bu zararlinin miicadelesini daha da gii¢lestirmektedir (Anonim 2008).

H. armigera’nin miicadele yontemleri irdelendiginde, zararlinin biyolojisinden
kaynaklanan bazi Ozelliklerinden dolayi, miicadelesinin hi¢ de kolay olmadig:
anlasilmaktadir. Nitekim etmenin ¢ok hareketli olmasi (gogle yer degistirebilmesi);
olumsuz ¢evre kosullarinda bile yilda birden fazla d6l verebilmesi, uygulanan
insektisitlere karsi diren¢ olusumu gibi nedenlerden dolayr bu zararlinin yonetimi

oldukca giictiir (Ali vd. 2009).

H. armigera’nin miicadelesinde, gliniimiizde indoxacarb, methoxyfenozide, emamectin
benzoate, novaluron, chlorfenapyr, imidacloprid, fluvalinate, endosulfan, spinosad,
abamectin, chlorarantraniliprole+abamectin, deltamethrin, cypermethrin, lambda-
cyhalothrin, carbaryl, methomyl, profenofos, thiodicarb, chlorpyrifos, azadirachtin ve
Bacillus thuringiensis var. kurstaki etkili insektisitler kullanilmaktadir (Rafiee-Dastjerdi
vd. 2008, Babariya vd. 2010, Mahdavi vd. 2011). H. armigera’nin zararini énlemede
insektisitler ~yogun olarak  kullanildigindan, etmende; sentetik pretroitler,

organikfosfatlilar ve karbamatlara kars1 direng sorunu goriilmektedir (Daly vd. 1994).

Bitkisel kokenli bilesiklerin genelde parazitoit ve predator bocekler ile beraber

kullanilabilecegi diisiinilmesine ragmen, bu bilesiklerin yararli bocekler iizerindeki



etkileri tizerine yapilan ¢alismalar yeterli diizeyde degildir (Ouetting ve Latimer 1995).
Etkili ve siirdiiriilebilir bir miicadele i¢in bitkisel kokenli insektisitler kullanilmadan
once, dogal diisman davraniglarima ve gelisimlerine olan etkilerinin mutlaka
belirlenmesi gerekmektedir. Luck (1990), biyolojik miicadele etmenlerinden 6zellikle
de parazitoitlerden beklenen faydanin elde edilmesi i¢in parazitoitler iizerinde yapilan
biyolojik caligmalar kadar, bu dogal diismanlarin davraniglart iizerine etki edecek
faktorlerin de arastirllmasimi onermektedir. Genel anlamda bitkisel kdkenli pestisitler,
konvansiyonel pestisitlere gore ¢evreye daha duyarlidir. Ancak bir pestisitin bitkisel
kokenli olmasi, onun sonsuz olarak siirdiiriilebilir tarimda kullanilabilecegi ve sorunsuz
oldugu anlamina gelmemektedir. Nitekim organik kokenli bazi bitkisel insektisitlerin,
genis spektrumlu olmasit ve bir¢ok dogal diigman iizerindeki olumsuz etkilerinin
saptanmasi iizerine, dogaya duyarli bazi tilkedelerdeki organik tarim uygulamalarinda
kullanim1 yasaklanmistir. Ulkemizde de baslatilmis olan benzer ¢alismalarin
yayginlastirilmasi gerektigi kanisindayiz. Bu ¢alismamiz, bu amaca yonelik olarak da

ele alinmstir.

Helicoverpa armigera’nin miicadelesinde disiiniilmesi gereken diger bir yontem de
biyolojik miicadeledir. Bu zararlinin baski altina alinmasinda Hymenoptera takimina
bagli Trichogrammatidae, Braconidae, Scelionidae ve Ichneumonidae familyalarina
bagh c¢ok sayida parazitoit tiirli bulunmaktadir. Arazi kosullarinda dogal olarak c¢ok
etkili olmasi ile H. didymator, biyolojik miicadele uygulamalarinda etkili olabilecek
parazitoit adaylar arasinda yer almaktadir (Mironidis ve Savopoulou-Soultani 2009).
Ancak bir parazitoitin dogal kosullarda ¢ok etkili olmasi, bu parazitoitin ekonomik Kitle
tiretiminin yapilip, basarili salimlar gergeklestirilmesi igin yeterli olamayabilir. Nitekim
ilkim kosullari, tiremede goriilen siradisilik, adaptasyon yetenegi, siiperparazitizm,
hiperparazitism ve rekabet gibi bir ¢ok nedenler dogal kosullarda etkili olan bir
parazitotin  biyolojik  miicadele c¢ercevesinde kitle dliretimi ve  salimini
siirlayabilmektedir (Tillman ve Powell 1991, Fellowes vd. 1999). Ekonomik Kkitle
iretimi yapilamayan dogal diigmanlar i¢in koruma ve etkinligini artirma da etkili birer

biyolojik miicadele uygulamalaridir.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1049964408003253#bib58
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1049964408003253#bib14

H. didymator’un, Avrupa, Yakin Dogu, Asya ve Kuzey Afrika ve Avusturalya’da
bulundugu bilinmektedir. Carl (1978), H. didymator’un Yunanistan ve Bulgaristan’da
H. armigera’nin 6nemli bir endoparaziti oldugunu rapor etmistir. Son zamanlarda bu
biyolojik ticadele etmeninin Tiirkiye’de de bulundugu kaydedilmistir (Schneider vd.
2003a). Yesilkurt’un énemli dogal diismanlarindan olan H. didymator; Helicoverpa ve
Spodoptera cinsleri dahil, ekonomik 6neme sahip olan zararli noctuidler tizerinde dogal

kosullarda etkili bir parazitoittir (Mironidis ve Savopoulou-Soultani 2009).

H. didymator soliter, koinobiont, endoparazitoit bir dogal diismandir. Genelde parazitoit
herbir konukcuyu bir kez parazitlemektedir, parazitizmden sonra konukc¢u larva
beslenmesine ve biiyiimesine devam etmektedir (Medina vd. 2007a). Parazitoit
yumurtalarini konukgu larvalarina birakmakta, konukgu icerisinde inkiibasyon donemini
tamamlayan parazitoit, birinci ve ikinci larva donemini konuk¢u igerisinde
tamamlamakta, iiclincii larva doneminde konukguyu tamamen tiiketerek konukguyu
terketmekte, tglincli larva donemini konukcu digsinda ipekten kokon &rerek

tamamlamakta ve bu kokon i¢inde pupa olmaktadir (Schneider vd. 2004).

H. didymator’un, pamuk, domates ve misir basta olmak {izere, 6nemli tarim tiriinlerinde
ekonomik zarara neden olan bazi zararli lepidopterlerin dogal diismani olmasi ve
tilkemizin de yaygin yerli dogal diisman1 durumunda bulunmasi dikkate alindiginda, H.
didymator’un; larva parazitoiti olmasina ragmen kisa siire i¢erisinde parazitli larvalarin
besin tiiketimini azalttig1 igin, 6nemi olduga yiiksektir. Zararl popiilasyonunu tizerinde
baski kurup, ila¢ kullanimini azaltilacagi ve bdylece direng problemlerinin de Oniine
gegilecegi ise diger faydali yonlerinden birkagini olusturmaktadir. Bu nedenle biyolojik
miicadele prensipleri geregi dogadaki mevcut faydalilarin korunmasi ve etkinliklerinin
arttirilmasini saglamak icin H. didymator iizerine aragtirmalarin yapilmasi gerekliligi
ortaya ¢ikmistir. Bu amaglara ulasabilmek i¢in H. didymator 'un biyoloji, davranis-
sliperparasitizm calismalar1 ve pestisitlere yanetki ¢alismalarinin birlikte ele alinarak

arastirtlmasi uygun bulunmustur.

H. didymator 'un biyoloji, davranis ve siiperparasitizm c¢alismalarindaki amag¢ bugiine

kadar ticari kitle iiretimi yapilamamis olan bu dogal diigmanin 6zelliklerinin ortaya


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1049964408003253#bib7
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1049964408003253#bib47
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1049964408003253#bib47

konmasi ile yetistiriciligi ve kitle liretim teknigine katki saglama arayisidir. Pestisit
yanetki denemelerindeki amag¢ ise alanda parazitoite az zarar veren pestisitlerin
belirlenmesidir. H. armigeranin miicadelesinde Onerilen bazi insektisitlerin dogal
diisman H. didymator iizerindeki etkilerinin belirlenerek yanetkisi daha diisiik
insektisitlerin segilebilecegi; gereksiz yere ilag tiiketiminin azaltilarak, insan ve c¢evre
sagligmin  korunabilecegi; domates ve pamuk ekim alanlarinda  bulunan
zararli/zararlilarin direng kazanmasinin Oniine gegilebilecegi ve nihayetinde zararsiz
oldugu zannedilen baz1 insektisitlerin de dogal diismanlar tizerindeki olumsuz etkilerinin
ortaya konulabilecegi ongoriilmistiir. Boylece dogada var olan dinamiklerin (parazit,
predatér vb) korunmasma ¢aligilarak IPM kapsaminda biyolojik miicadelenin

desteklemesine imkan saglanmasi1 ongoriillmiistiir.

Calisma kapsaminda, dogal diisman ile konukcu arasindaki bazi biyolojik iliskilerin
belirlenmesinde parazitoit olarak Cankir1 domates ekim alanlarinda ilk kez belirlenen
larva parazitoiti Hyposoter didymator, konuk¢u olarak ise Helicaverpa armigera
kullanilmistir. Hentiiz ticari kullanimda olmayan, yetistirme yontemleri, konukcu-
parazitoit iligkileri, farkli sicakliklarda (25 ve 30 °C), H. armigera’nin degisik larva
donemleri (1.-3.) ile H. didymator arasindaki bazi biyolojik 6zellikleri ile davranig ve
yanetki ¢alismalar1 Tiirkiye’de ilk kez ele alinan bu tez c¢alismasi ile yeni katkilar
saglanmaya calisilmistir. Yukarida deginilen yaklagimlar dikkate alindiginda, bu
caligma kapsaminda; H. armigera’ya karsi iilkemizde yaygin olarak kullanilan igii
biyorasyonel insektisit (Azadirahtin, Spinosad ve Bacillus thuringiensis) ile yaygin
olarak kullanilan iki sentetik insektisitin (Deltametrin ve Chlorantraniliprole +
Abamectin) uygulama dozu ile bu dozlarin yarisinin, H. didymator erginlerine biyolojik
yanetki denemeleri ile larvalarina akut toksisite ¢aligmalarinin yapilmasi; hava akish Y
tiip olfaktometre kullanilarak, s6zii edilen dogal diisman iizerine olan davranigsal etkisi

calismalarinin yapilmasi amag¢lanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Yapilan literatiir taramasinda parazitoit Hyposoter didymator iizerinde iilkemizdeki
calismalarin sadece tespit diizeyinde kaldigi goriilmektedir. Bu tez calismasi, H.
didymator ile ilkemizde biyolojik miicadele kapsaminda gergeklestirilen ilk
calismalardir.  Yurt dis1 literatiir ¢alismalari, bu parazitoitin biyolojik miicadele
kapsaminda degerlendirilmesine yonelik bazi arastirmalarin yapildigini bildirmektedir.
Genelde arastiricilar laboratuvar kosullarinda H. didymator ‘un yetistiriciliginde 6nemli
sorun oldugunu bildirirken, bazi arastiricilar parazitoit yetistiriciliginin kolay oldugunu
ifade etmektedir. Ancak dogal kosullarda gok etkili bulunan bu parazitoitin kitle tiretimi
konusunda ¢ok fazla ilerleme katedilememistir. Nitekim bugilin bu parazitotin hicbir
tilkede ticari kitle tiretimi bulunmamaktadir. Biyoloji davranisi disinda tez, parazitoitin
miicadelesine 151k tutabilecek temel parazitleme davranisi ve siiperparazitizm yonii ile
yenilik 6zelligi tasimaktadir. Yapilan literatiir taramalarinda diinyada ve iilkemizde H.
didymator’un H. armigera iizerinde davranis ve siiperparazitizm c¢alismalarinin
bulunmadigr goriilmiistiir. Ulkemizde pestisitlerin parazitoit H. didymator’a olan
etkileri konusunda bir calismaya rastlanilmamistir, yurt disinda ise sinirli calisma
bulunmaktadir. Gergekte gerek ililkemizde gerekse diinyada H. didymator iizerindeki
caligmalarin diger dogal diismanlara gore daha az sayida oldugu belirlenmistir. Bu
durumun literatiirde de belirtildigi lizere hem parazitoitin hem de konukg¢ularinin

yetistirilmesindeki zorluklardan ileri geldigi diisiiniilmektedir.

Biyoloji, davranig- siiperparazitizm ve pestisit yanetki denemeleri gergekte birbirinden
cok farkli calismalar olarak goriilse de entegre miicadele agisindan bakildiginda eklektik
konular oldugu distlinebilinir.  Literatiir Ozetlerinin daha iyi izlenebilmesi i¢in,
gercekte birbiri ile ¢ok iliskili oldugunu diisiindiiglimiiz, biyoloji/biyolojik miicadele
calismalari, davranis ve yanetki calismalari {i¢ baslik altinda ayni sira ile verilmesinin
daha uygun oldugu kanisina varilarak, literatiir bildirisleri sozii edilen boliimlere gore

verilmistir.



2.1 Biyoloji/Biyolojik Miicadele Calismalar:

Yapilan literatiir taramalarinda, Ulkemizde H. didymator {izerine sadece tespit
diizeyinde c¢alismalarin oldugu goriilmiis ancak biyolojisiyle ile ilgili herhangi bir
calismaya rastlanilmamistir. Ancak, bu dogal diismanin, Ulkemizin degisik ydrelerinde
cesitli kiiltiir bitkilerinin énemli zararlist durumunda bulunan lepidopterlerle birlikte
bulundugu ve bu zararlilarin baski altina alinmasinda 6nemli rol oynadiklar1 yapilan

literatiir taramasindan anlasilmistir.

Yapilan literatiir taramasinda H. armigera’nin Ulkemizde Ege Bolgesi basta olmak
tizere (Erkan vd. 1998, Koglu ve Karsavuran 1999), Akdeniz Bolgesi (Sertkaya vd.
2004, Kaya 2008), Giineydogu Anadolu Bolgesi (Goziiagik ve Mart 2009, Yasarakinci
1991, Géven ve Efil 1994), Orta Anadolu Bolgesi (Ozdemir ve Kilinger 1990, Kara ve
Giirkan 2010), Dogu Anadolu Bdlgesi (Atlthan vd. 2003)’nde yaygin olarak bulundugu;
sebze, misir, patates, mercimek, nohut ve pamuk ekim alanlarinda bulunarak ekonomik
kayiplara neden oldugu anlasilmistir. Bu &nemli zararlinin Ulkemizde tespit edilmis
dogal diismanlar1 arasinda Habrobracon hebetor Say, Habrobracon bievicornis
(Wesmael) (Hymenoptera: Braconidae) ve Hyposoter didymator Thbg.
(Hymenoptera: Ichneumonidae), Hockeria urfaensis (Hymenoptera: Chalcidoidae),
Chrysopa spp. (Neuroptera: Chrysopidae), Orius spp. (Hemiptera: Anthocoridae),
Geocoris sp. (Hemiptera: Lygaeidae), Coccinella sp. (Coleoptera: Coccinellidae)
bulunmaktadir (Anonim 2008). Bunlardan birisinin de H. didymator oldugu

anlasilmaktadir.

Diyarbakir (Dicle vadisi)’da pamuk ekim alanlarinda yapilan bir ¢alismada ise en
onemli sorunun H. armigera ve H. peltigera (Schiff.) olmasina karsin yaygin
miicadeleyi gerektirecek diizeyde sorun olusturamadiklari, bunda dogal diismanlarin
etkisinin biiyilk oldugu, zararli populasyonlarinin baski altinda tutulmasinda H.
didymator’'un &nemli rol oynadigi bildirilmistir (Karaat vd. 1986, 1987, Goéven ve
Ozgiir 1990).



Ozdemir ve Kilinger (1990), Ankara (Polatl1)’da H. peltigera iizerinde H. didymator ‘un
tespit edildigini, 0 yillarda ise bu tir ile ilgili iilkemizde bu konuda bir kayda

rastlanilmadigini bildirmistir.

Yasarakinct ve Kornosor (1990), Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde nohut tarlalarinda
Diadegma sp. ve H. didymator tiirleri ile parazitli Heliothis viriplaca larva oraninin
Adiyaman’da % 9.3, Diyarbakir’da % 16.2-19.7, Mardin’de % 11.0, Sanlurfa’da %

10.0 oraninda saptandigini; mercimek tarlalarinda ise bulunamadigini bildirmektedir.

Goven ve Efil (1994), Giineydogu Anadolu Bdlgesi’nde pamuk tarlalarinda, H.
armigera’nin larva parazitoitlerinden H. didymator’un popiilasyon yogunlugunun diger
tiirlerden daha yiiksek olup yesilkurdun en 6nemli parazitoiti durumunda bulundugu

belirlenmistir.

Ikincisoy vd. (1994), Cukurova’da yaptiklar1 ¢alismada Acantholeucania loreyi (Dup.),
(Lep.: Noctuidae)’nin larva parazitoitleri olarak Meteorus sp., Cotesia ruficrus Holiday,
Diadegma sp., H. didymator ve Compoplex sp. tiirlerini saptadiklarini ve bunlarin dogal

parazitlenme oraninin % 20.65 ve % 52.57 arasinda oldugunu bildirmiglerdir.

Koglu ve Karsavuran (1999), Manisa’da domates tarlalarindan toplanan H. armigera
larvalarinin 1995 yilinda % 6.0 ve 1996°da % 18.5 oraninda H. didymator tarafindan

parazitlenmis oldugu kaydedilmistir.

Atlihan vd. (2003), Van iline bagh Merkez, Ercis, Gevas ve Muradiye il¢gelerinde 1998—
1999 yillarinda yiiriitiilen ¢alismada zararl tiirler ile dogal diismanlarinin belirlenmesi
amaciyla yapilan bir ¢alismada; ¢ok sayida zararli ve yararl tiir saptadiklarini; yararl

tirler arasinda Ercis’te H. didymator’u da bulduklarini belirtmislerdir.

Sertkaya vd. (2004), Cukurova’da 1996-1999 yillarinda yaptiklart diger bir ¢alismada
ise S. exigua’nin ortalama parazitlenme oranlarinin H. didymator % 40.5; Micropilitis

spp. % 32.0; M. ictericus %15.5; A. ruficrus % 4.8, Chelonus obscuratus (Herrich



Schiffer) % 4.5 ve Sinophorus xanthostomus Gravenhorst % 2.6 oldugunu

bildirmektedirler.

Sertkaya ve Bayram (2005), Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz bolgesinde musir tarlalarinda
yapilan siirveylerde 9 parazitoit tiiriintin, M. loreyi’nin larva donemlerinde birlikte

bulundugunu; bunlar arasinda H. didymator’un da yer aldigini bildirmislerdir.

Kaya ve Kornosor (2008), Hatay ili sebze tariminda onemli ii¢ kishik (lahana,
karnabahar, kirmizi lahana) ve bes yazlik (domates, biber, patlican, fasulye, bamya)
sebze tiirtinde sorun olan zararli lepidopter tiirlerinden altis1 (Pieris rapae L., Pieris
brassicae (L.), Artogeia (=Pieris) rapae L., Spodoptera littoralis Boisduval,
Helicoverpa armigera (Hiibner), Hellula undalis (Fabricius))’nin da larvasinin, larva
parazitoiti H. didymator tarafindan parazitlendigini; bu oranin % 41.66 diizeyinde
bulundugunu kaydetmislerdir. Ayni arastiricilar, Hatay’da 2005 ve 2006 yillarinda
yapmis olduklar1 ¢alismalarda H. ebeninus Grav. ve H. didymator’un konukg¢u dizisi

fazla olan ve yaygin olarak parazitoitler oldugunu bildirmislerdir.

Kaya (2008), Hatay ilinde yazlik ve kislik sebzelerde bulunan lepidopter tiirler ve
parazitoitleri ile ilgili yapmis oldugu caligmada karnabahar bitkisinde Helicoverpa

armigera’nin parazitoiti olan Hyposoter didymator’u tespit etmistir.

Goziiagik ve Mart (2009), Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde misirda (Zea mays L.)
zararli baz1 Lepidoptera larvalarinin dogal parazitlenmelerinin belirlenmesi sirasinda H.

didymator’u belirlemislerdir.

Kara ve Giirkan (2010), Tokat (Kazova) domates ekim alanlarinda yapmis olduklari
zararlilar ile bunlarin iizerinde yasayan dogal diismanlarin tespiti amaciyla yapmis
olduklar1 ¢alisma sonucunda 5 takim 6 familyaya ait 11 zararh tiir ve 2 takim ve 2
familyaya bagl 2 yararli tiirin saptandigini, H. armigera’nin ana zararli durumunda
bulundugunu ve araziden toplanarak kiiltiire alinan 13 adet larvadan ii¢ adet H.

didymator ergini elde edildigini bildirmislerdir.


http://wiki.pestinfo.org/wiki/Erdal_Sertkaya
http://wiki.pestinfo.org/wiki/Ahmet_Bayram

Diger iilkelerde yapilan calismalarda ise;

Atwal (1976), H. armigera’nin polifag bir zararli olup pamuk, bamya, domates, biber,

lahana, tiitlin, patlican, baklagiller ve misirin konukgular1 arasinda oldugunu

bildirmektedir.

Carl (1978), H. didymator’un entege miicadele kapsaminda kullanimi konusunda
braconid Cotesia kazak ve ichneumonid H. didymator’un Yunanistan ve Bulgaristan’da

H. armigera’nin en 6nemli endoparaziti oldugunu rapor ettigi goriilmiistiir.

Bar vd. (1979), Giineybati Asya bolgesinde dogal diismanlarin Heliothis spp.
popiilasyonlarmi baski altina almasindaki roliiniin ¢ok az bilindigini; H. armigera’nin
kayit altina alinmis 6nemli larva parazitotleri H. didymator ile Bracon hebetor olup H.
armigera’nin pamuktaki popiilasyonlarini sinirlayan en énemli faktor de H. didymator
oldugu bilinmektedir. Ayni arastiricilar, Israil’de pamuk alanlarinda son yillarda yapilan
calismalarda da H. didymator’un, s6zii edilen zararli popiilasyon artisini engelleyen en

onemli biyotik faktor oldugu ispatlanmistir.

Greathead ve Girling (1981), Avustralya’da H. didymator laboratuvar kiiltiiriiniin elden
¢iktigini, ancak yeniden {iretimi tizerinde duruldugunu; Nagarkatti (1981), Heliothis spp
sorununun ¢oziimii i¢in birka¢ dis kaynakli (egzotik) parazitoit getirilmesini onermis,
getirilecek parazitoit segiminde insektisitlere toleransli tiirlerin tercih edilmesi gerektigi,
Oneri olarak ta Avrupa kokenli parazitoit H. didymator ve Apanteles kazak 'in getirilerek
entegre miicadele programlarinda kullanimmin tercih  edilmesi  gerektigini

bildirmislerdir.

Ulkemizde heniiz uygulamaya aktarilamamasina karsin, Ispanya’da degisik tarla
tirtinleri (6rnegin pamuk) ile seralarda (domates ve yesil biber gibi) goriilen énemli
lepidopterlere karsi, yerli ve onemli dogal diismanlardan H. didymator daha spesifik
olmak tizere, Chelonus inanitus (Linnaeus) (Hymenoptera: Braconidae) gibi sozii

edilen tilkenin yerli iki dogal diigmaninin biyolojik miicadele kapsaminda uygulamada
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yaygin olarak birlikte kullanildig1 bildirilmektedir (Rechav 1975, 1978, Caballero vd.
1990, Oballe vd. 1995, Torres-Vila vd. 2000). Morales vd. (2007) tarafindan yapilan
bir baska calismada ise H. didymator ile C. inanitus’un parazitledigi konukg¢u
Spodoptera littoralis (Boisduval) (Lepidotera: Noctuidae) popiilasyonu iizerinde bu
dogal diismanin iki faydali etkisinin bulundugu; bunlardan birincisinin, zararlinin daha
sonraki generasyonunda birey sayisinin azaltmasina (dolayl etkisi), ikincisinin ise, kisa
vadede konukgunun besin tiiketimini 6nemli diizeyde azalmak suretiyle, parazitli
larvalarin parazitlenmemis larvalara kiyasla, iirlinde daha az zarar yapmalarina neden

olarak (dogrudan etki) etkili oldugu bildirmektedir.

Reed ve Pawar (1982), H. armigera’nin sadece Tiirkiye pamuk tiretiminde degil diinya
pamuk tiretiminde 6nemli bir zararli durumunda olup pamuk {iretiminin yapildigi Afrika
tizerinden, Avustralya, Hindistan, Cin, Pakistan, Giiney Pasifik adalari, giiney Avrupa,
Yeni Zelanda, Atlantik Okyanusu ve Cape Verde Adalari gibi pek ¢cok yerde en 6nemli
zararlilardan birisi oldugunu; Neunzig (1963), Amerika Birlesik Devletleri’nde;
Schneider ve Vinuela (2007) Ispanya’da; Carl (1978), Yunanistan’da; Bar vd.(1979)
Israil’de; Ingram (1981) ise Kibris’ta bulundugunu bildirmektedir.

Askew ve Shaw (1986), parazitoitlerin konukcularin1 parazitledikten sonra
konukc¢ularinin beslenme ve gelisme gosterip gostermemesine gore idiobiont ve
koinobiont parazitoit olarak da ayrilabildigini; idiobiontlarda parazitoit larvasi gelisme
gosterirken konukgu larvalarin beslenme ve gelisme gosteremedigini; koinobiontlarda
ise, parazitoit larvasi gelisirken konuk¢u larvanin da beslenme ve gelisimine devam

ettigini kaydetmektedir.

Yaptigimiz ¢aligmalarda, H. didymator’un tireme giiciiniin bazi dollerde azalmasi ve
cinsiyetler oraninin, disinin aleyhine bozulmasi nedeniyle, zaman zaman dogal diigman
tiretiminde sorunlar yasanmistir. H. didymator’un tilkemizde iiretildigine dair bir
calismaya rastlanilmadigindan, bu konun gii¢liigii hakkinda herhangi bir kayda
ulagilamamustir.  Yapilan literatiir taramalarinda, farkli {lkelerde bu sorunla

karsilasildig1 anlasilmistir.
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Birgok literatiir, hymenopreta takimina bagli bazi boceklerin yetistiriciliginde lireme
seklinden kaynaklanan 6nemli sorunlarin yasandigin1 gostermektedir. H. didymator’da
arhenotokie seklinde tireme goriilmektedir. Bu tireme seklinde dollemli disilerden hem
erkek hem de disi bireyler olusurken, déllemsiz bireylerden sadece erkek bireyler
olugmaktadir. Bunun disinda parazitoitler birakacag: disinin erkek veya disi olacagina
da karar verebilmektedir. Predatorlere gore ¢ok iyi arama davranis yetenegine sahip
parazitoitlerde popililasyon yogunlugunun azaldigi zamanlarda disi bireyler sonraki
nesilde fertil bireylerin olusmasimni saglamak amaciyla fazla sayida erkek birey
olusturabilmektedir. Bu durumun laboratuvar kiiltiiriinde ¢okiintiiye neden olabildigi Cook
(1993a,b); dogal diismanlarin kitle dretiminde kullanilan metotlarin, bunlarin
kalitelerinin (6rnegin, cinsiyet oraninin bozmasi) siklikla olumsuz yonde etkilendigi
VanDijken vd. (1993); hymenopterlerde cinsiyetin belirlenmesinde, yiiksek derecede anne
kontrolii oldugundan, yeniden iiretimin arrhenotoky (hep erkek olmasi) esasina dayandigi
Schneider ve Vinuela (2007); H. didymator’un daha onceki yetistirme metotlarinin,
birkac nesil iiretildiginde asir1 sayida erkek tabanli cinsiyet oraninin goriildiigii; bu
durumun sozii edilen dogal diismanin ticari tiretimini imkansiz hale getirdigi Kumar vd.
(1988), Harrington vd. (1993), Bahena vd. (1998); eger erkek agirlikli olma durumu,
Single Locus Complementary Sex Determination (slI-CSD) modeli ile iliskilendirildiyse,
allel rezavarvuar1 (havuzu) olarak, biiylik tek popiilasyon, araziden getirme ve bazi
akraba hatlarinin kombinasyonunu kullanan Cook (1993b) tarafindan Onerilen
laboratuvardaki  yetistirme stratejisi uygulanarak sorunun hafifletilebilecegi
bildirilmektedir. Schneider ve Vinuela (2007), H. didymator’da Spodoptera littoralis
lizerinde laboratuvar kosullarinda yasanan bu sorunu asmak i¢in akraba hatlar arasi
caprazlama, farkli alanlardan popiilasyonlar: bir araya getirme ve biiyilk gen havuzu
olusturma yoluna (500 birey/kafes) gitmis ve cinsiyet oranindan kaynakli sorunu belirli
Ol¢iide ¢6zmiislerdir. Ancak bu ¢abalar laboratuvarda parazitoitin ticari kitle tiretimi i¢in
yeterli olamamistir. Bu arastiricilar, H. didymator’un laboratuvardaki iiretimi sirasinda
baz1 popiilasyonlarda disi birey sayisinin olduk¢a azalabildigini ve zaman zaman
popiilasyonun ¢okme riski ile karst karstya kalindigini bildirmektedir. Cook (1993a)’un,
parazitoitin ergin Oncesi donemleri boyunca yiiksek Oliim oranlarinin, erginin yasam
stiresinin kisalmasi ve cinsiyet oraninin birkag¢ nesilde erkek agirlikli olarak artmasinin,

akraba tretimden kaynaklandigini bildirmesi; Van Dijken vd. (1993)’in ise dogal
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diismanlarin laboratuvarda kitle iiretiminde kullanilan metotlarin, dogal diismanlarin
kalitelerini (6rnegin, cinsiyet oranini bozmasi) siklikla olumsuz ydnde etkileyen
sorunlar oldugunu kaydetmesi, calismamizda karsilastigimiz gicliikleri dogrular

niteliktedir.

Glynn ve Powell (1991), H. didymator’un, Heliothis virescens (F.) iizerinde ve
laboratuvarda gelisme siirelerini belirlemek iizere yapilan ¢alismada, bu dogal diismanin
gelismesi i¢in uygun sicakligin 29 °C oldugunu ve sicaklifin artisina bagli olarak

gelisme siiresinin kisaldigini ortaya koymuslardir.

Murray vd. (1995), H. armigera’nin larva parazitoti H. didymator’'un en diisiik
parazitlenme oraninin nohut bitkisinde (% 5.4), en yiiksek parazitlenme oraninin ise (%
50.1-85) sorgum, aycicegi, pamuk, soya fasulyesi bitkilerinde saptandigini

bildirmislerdir.

Torres-Vila vd. (2000), Schneider vd. (2003b), H. didymator’nin, Avrupa’nin pek ¢ok
ilkesinde yaygimn bir dogal diisman olup, Spodoptera exigua (Hiibner) (Lepidoptera:
Noctuidae) gibi 6nemli zararlinin biyolojik miicadelesinde bitki koruma alaninda ciddi

bir biyolojik etmen olarak kabul edildigini ifade etmislerdir.

Schneider vd. (2004), Medina vd. (2007a), H. didymator’un ekonomik 6neme sahip
olan zararl noctuidler iizerinde etkili, polifag bir parazitoit oldugunu, bu dogal diisman
tarafindan parazitlenmis larvalarindan ¢ikan soliter ve koinobiont (parazitlenmis larva
gelisimine devam ederek daha sonra oOliimii gergeklesen) endoparazitoiti olup
Ispanya’da zararli noctuidlerin biyolojik miicadelesinde yararlanilan en 6nemli yerli

biyokontrol etmeni durumunda oldugunu belirtmektedir.

Yu vd. (2005), zoocografik bolgenin tamaminda Hyposoter cinsine baglh tiirlere
rastlanildigim; King vd. (1981) H. didymator’un Misir ve Israil’de de bulundugunu,
Israil ve Azarbeycan pamuk alanlarinda H. armigera’nin en énemli parazioiti oldugunu;

Bar vd. (1979), Hariri (1982), H. didymator’'un H. armigera’nin larva populasyonunu
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siirlayict en 6nemli etken oldugunu; Neunzig (1963), Amerika Birlesik Devletleri’nde
Heliothis tiirlerinin bulundugu her yerde Hyposoter cinsine bagli tiirlerin de tespit
edildigini; Karimpour vd. (2005), Ghadiri vd. (2007), Yu vd. (2005), H. didymator’un
Iran ve Azerbeycan ile Avusturalya, dogu palearktik bolge ve bati palearktik bolgelerde
bulundugunu; Carl (1978) ise sozii edilen dogal diismanin H. armigerea’nin Yunanistan

ve Bulgaristan’da en 6nemli parazitoiti oldugunu bildirmektedir.

Medina vd. (2007a) ise bu dogal diismanin, Ispanya’nin her yerinde yogun olarak
bulunmakta olup bu iilkede zararli noctuidlerin biyolojik miicadelesinde yararlanilan en

onemli yerli biyokontrol etmeni olarak kabul gordiiglinii kaydetmislerdir.

Morales vd. (2007), H. didymator ile Chelonus inanitus tarafindan parazitlenmis
konuk¢u larvalarinin  agirhiklarmmin = azaldigini; nihai  viicut  agirliklarinin,
parazitlenmemis 6. donem konukgu larvasinin maksimum agirliginin sirastyla % 6.7 ve

%131 kadar oldugunu belirtmislerdir.

Mironidis ve Savopoulou-Soultani (2009), Biyoloji ¢alismalarinda H. didymator
erginleri siirekli gézlenerek konukguyu bir kez parazitlemesine izin verilmistir. Boylece
sliperparazitizmin Oniine gecilmistir. Tek bir parazitletmeden sonra parazitli konukcu

larvasi tek tek petri kaplarina yapay dietle birlikte yerlestirilmistir.

Hatem vd. (2016), H. armigera’nin yumurtalarinin ¢ok kiigiik olmasi, larvalar arasinda
kanibalizmin goriilmesi gibi yetistirme zorluklarindan dolayr H. didymator un
denemeleri sadece Spodoptera littoralis larvalar1 iizerinde gergeklestirilebildigini

belirtmislerdir.

Yapilan literatiir ¢alismalarinda H. didymator tarafindan parazitlenmis konuk¢u H.
armigera larvasi igerisinde gerek yumurta ve larvasinin gerekse konukgusu disinda
pupa doneminin gelisme sliresine sicakligin 6nemli etkisinin oldugu anlasilmistir.
Nitekim Mironidis ve Savopoulou-Soultani (2009); H. armigera’nin iiglincii donem

larvast parazitlendiginde, konuk¢u i¢indeki H. didymator’un yumurta+larva
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gelismesinin calisilan tiim sicaklik degerlerinde sicakligin artmasina paralel olarak
stirenin kisaldigimi (15 °C’de 23.41 giin ve 30 °C’de ise 7.28) bildirmektedir. Ayn1
arastiricilar, H. didymator’un pupa siiresinin, ¢alisilan tiim sicakliklarda konukgu
parazitlendigi doneminden Onemli diizeyde etkilendigini; konuk¢unun 1. larva
doneminde parazitlendiginde 25 °C sicaklikta, parazitoitin pupa donemi 6.11 giin ve
konukg¢unun 5.larva doneminde parazitlendiginde 6.67 giin arasinda degistigini
kaydetmektedir. Glynn ve Powell (1991) ise sozii edilen dogal diisman i¢in optimum
sicaklik degerinin 29 °C oldugunu bildirerek, yine bir onceki literatiire benzer sonuglar

elde edildigini bildirmektedir.

2.2 Davranis ve Siiperparazitizm Calismalari

Yapilan literatiir taramalarinda H. didymator’un H. armigera iizerinde davranis ve
sliperparazitizm ¢alismalarinin bulunmadigi goriilmiistiir. Burada konu ile ilgili olmasi

bakimindan diger parazitoit davranislart hakkinda literatiir sunuslar1 yapilmistir.

Doutt (1959), Dorn ve Beckage (2007), parazitoitler i¢cin konukc¢u sec¢iminin farklh
hiyerarsik davranigsal basamaklardan olustugunu; bu basamaklarin konukg¢u habitatini
bulma, konuk¢uyu bulma, konuk¢u uygunlugu ve konukcu kabulii oldugunu

belirtmistir.

Van Lenteren (1976), bir parazitoitin parazitli bir konuk¢uyu ayirt edebilmesinde
onemli iki faktdr oldugunu, bu faktorlerden birisinin parazitoitin yumurtlama sirasinda
konukguya biraktigi dis ve i¢ isaretleme feromonlari digerinin ise parazitlenmis
konukcuda gelisen parazitoit yumurtalar: tarafindan salgilanan bir madde ya da
parazitlenme ile konuk¢unun viicut sivisinda meydana gelebilecek konsantrasyon

degisimi oldugunu ifade etmistir.

Blumberg ve Luck (1990), siliperparazitli konukgularda kapsiilenme reaksiyonunun

arttigin1 ve bu nedenle endoparazitoitlerde ¢ikis oraninin azaldig: bildirilmistir.
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Glynn ve Powell (1992)’1n, H. didymator’un, yakin zamanda (5-15 saniye) parazitlenen
konukgularinda (H. virescens) siiperparaztizmi onleme yeteneginde olduklarimi ancak

24 saat sonra ise siiperparazitizmi 6nleme yeteneklerinin bulunmadigini bildirmektedir.

Harvey vd. (1993), siiperparazitizmin; yetistirilen tiim konukgu donemlerinde parazitoit
Venturia canescens’in (Grav.) (Hymenoptera: Ichneumonidae) gelisme siiresini
arttirdigim1  ancak parazitoit biiylkligiiniin, 3. larva doneminde ger¢eklesen
stiperparazitizmden etkilenmez iken 5. larva doneminde gergeklesen siiperparazitizm
sonucunda elde edilen parazitoitlerin diger bireylere goére daha kiigiikk oldugunu

bildirmislerdir.

Goubault vd. (1998), soliter parazitoitlerde konukcu basina bir birey meydana geldigini;
fakat disi parazitoitlerin daha 6nce parazitlenmis konuk¢uya yumurta birakabildigini;
uygun konukgunun sinirli sayida olmasi durumunda siiperparazitizm bir avantaj gibi

goriildiigiini bildirmislerdir.

Ozkan (1999), parazitoit Venturia canensens Grav. (Hymenoptera: Ichneumonidae)’in
konukcusu Ephestia kuehnieilla Zell. tizerinde parazitlenmis ve parazitlenmemis
konukgularda dogal diismanin davraniglar1 {izerinde yapmis oldugu ¢alismada,
parazitoitin, parazitlenmis konukgular1 algiladigi ve bu nedenle bu konukgulara farkl

tepkilerde bulundugunu bildirilmistir.

Darrouzet (2001), disi parazitoitin konuk¢u igerisine yumurta birakmasi durumunda,
birakilan yumurtanin konukgu icerisinde gelismeye basladigini; parazitlenmis
konukguya tekrar yumurta birakildiginda bunun siiperparazitizm olarak tanimlandigins;
soliter parazitoitin bazen birden fazla yumurtasini bir konukguya birakabildigini, ancak
bir yumurtanin geliserek ergin doneme ulasabildigini; diger yumurtalarin larval
rekabetten dolayr elimine edildigini; sliperparazitizmde, iki yumurta birakilmasi
arasinda gecen siirenin 6nemli bir parametre oldugunu; meydana gelen ergin bireyin ilk
birakilan yumurtadan m1 yoksa ikinci birakilan yumurtadan mi1 meydana geldiginin de
belirlenmesi gerektigini kaydetmistir. Tilman ve Powel (1992), yapmis oldugu bir

sliperparazitizm ¢alismasinda H. didymator’un Heliothis virescens konukgusuna ilk
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birakilan yumurtadan ¢ikan larvalarin hayatta kaldigimi, Microptilis croceipes,
Microptilis demolitor ve Cotesia kazak ta ise ikinci birakilan yumurtadan g¢ikan

larvalarin hayatta kaldigini belirlemislerdir.

Varaldi (2002), ergin donemde disi parazitoitler yumurtalarini birakmak i¢in konukguyu
arama davranis1 gosterdigini; parazitlenmis konukgularin, parazitlenmemis konukgulara
gore disi parazitoit i¢in uygunluk agisindan daha diisiik bir degere sahip olmakla birlikte
bu durumun disi parazitoitin doliinli devam ettirmesi i¢in Onemli bir sans olarak

degerlendirildigini ifade etmistir.

Ozkan (2006), farkli konukcu besininin soliter koinobiont parazitoit Chelonus
oculator’un (Panzer) (Hymenoptera: Braconidae) siiperparazitlenen Ephestia kuehniella
Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) tizerinde gelisme siiresini, 6liim oranini1 ve ergin

agirligin etkiledigini bildirmistir.

Mironidis ve Savopoulou-Soultani (2009), biyoloji ¢alismalarinda H. didymator
erginleri siirekli gozlenerek konukguyu bir kez parazitlemesine izin verildigini boylece

sliperparazitizmin Oniine gegildigini belirtmislerdir.

Couchoux vd. (2015), Hyposoter horticola’nin konukg¢uyu delme ve parazitleme
davraniglarint birbirinden ayirt etmek miimkiin olmadigindan bu iki davranis beraber

degerlendirildigini belirtmistir.

2.3 Yanetki Calismalar

Bir agroekosisteme insektisit uygulandiginda, insektisit sadece zararli bocekleri degil,
oncelikle ekosistemdeki zararlilarin populasyonlarini baski altinda tutan dogal
diismanlar1 (parazitoit ve predatér) dogrudan ve dolayh etkileyebilmektedir. Boylece
dogal denge bozulmakta, tiir cesitliligi azalmakta ve daha 6nceden problem olmayan
yeni bazi zararlilar ortaya cikabilmektedir. Bu durumda yeni zararlilara karsi ek

ilaclamalar yapma zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Entegre Miicadele (IPM)
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programlarinda olsun veya olmasin, diinyanin her yerinde ve biitiin {irtin desenlerinde,
H. armigera’nin miicadelesinde, bazi sentetik prethroitlerin kullanilmasi kaginilmaz
oldugundan, bu zararli bocek Snemli bir seleksiyon baskisi altindadir (Mahdavi vd.
2011). H. armigera’nin miicadelesinde, giiniimiizde indoxacarb, methoxyfenozide,
emamectin benzoate, novaluron, chlorfenapyr, imidacloprid, fluvalinate, endosulfan,
spinosad, abamectin, deltamethrin, cypermethrin, lambda-cyhalothrin, carbaryl,
methomyl, profenofos, thiodicarb ve chlorpyrifos gibi bazi sentetikler kullanilmaktadir
(Rafiee-Dastjerdi vd. 2008, Babariya vd. 2010, Mahdavi vd. 2011). H. armigera’nin
zararint en az diizeye indirilebilmesi i¢in bu kimyasallarin kullanimi kaginilmaz
oldugundan synthetic pyrethroitler, organikfosfatlilar ve carbamat’lara karsi direng

olugsmaktadir (Daly vd 1994).

Bazi arastiricilar ise entegre miicadele kapsaminda ve siirdiiriilebilir tarim sekli olan iyi
tarim ve organik tarim uygulamalarinda triin kayiplarinin en aza indirilmesi igin
kiiltiirel onlemler, biyolojik miicadele ve biyoteknik savasim yontemleriyle birlikte
bitkisel kokenli ekstrakt ve insektisitlerin kullanilabilecegini savunmaktadir (Simmonds
vd. 2002, Lyons vd. 2003,).

Buna ilaveten yukarida da bahsedildigi gibi pestisitlerin ¢evre ve insan sagligina
olumsuz etkileri de dikkate alindiginda tarimsal iiretimde kimyasal preparatlarin
sinirlandirilmast  ve alternatif miicadele yontemlerinin uygulamaya konulmasi

kaginilmaz hale gelmektedir.

Akol vd. (2003), neem ekstraktinin yag ve toz iki formiilasyonunu Plutella xylostella L.
(Lepidoptera: Plutellidae) ile zarar gérmiis lahana bitkilerine uygulamislar. Arastiricilar
bu ortamda parazitoit Diadegma  mollipla  Holmgren  (Hymenoptera:
Ichneumonidae)’nin davranisint Y tiip olfaktometrede arastirmislardir. Gerek saglikli
lahana bitkileri gerekse P. xylostella ile zarar gormiis lahana bitkileri Neem’in toz
formulasyonu muamele edildiginde parazitoitin yonelimi temiz havaya oranla her iki
lahana bitkisine dogru olmustur. Ancak uygulama yagh formulasyonla oldugunda
parazitoitin yoneliminde temiz havaya gore onemli bir fark bulunmamistir. Parazitoite

uygulanan bagka bir se¢im testinde zarar gormis bitkiler, su ve Neem’in toz
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formulasyonu ile muamele edilmis ancak parazitoitin iki se¢imi arasindaki fark dnemli

bulunmamastir.

Medina vd. (2007a), farkli etki sekline sahip bes insektisit (fipronil, imidacloprid, dogal
pyrethrins + piperonyl butoxide, pymetrozine ve triflumuron)’in Ispanya’da tavsiye
edilen maksimum tarla dozlarini, endoparazitoid H. didymator tarafindan parazitlenmis
olan Spodoptera littoralis (Boisduval) larvalari ile pupalarina karsi deneneyerek,
parazitlenmis larvalari, topikal yontemle ilagladiklarini veya ilaghi suni yem ile
beslediklerini; ilaglar1 parazitoitin kokonlarina topikal olarak uyguladiklaring;
parazitlenmis larvalarin ilaglandiktan sonra 6liim seyrinin belirlenmesinin yaninda, canlt
kalarak gelismesini siirdiiren parazitlerin durumu da (6rnegin kokon 6rme, ergin ¢ikisi,
konukguyu parazitleme durumu ve dol sayisi) belirlediklerini; parazitlendikten sonra
larvalarin 6liim oraninin, insektisitlerin etki sekli ile insektisitlere bagh olarak degisiklik
gosterdigini; Fipronil’in, genellikle yiiksek oranda toksik oldugunu; imidaclopridin,
yeme katilip beslenmesi durumunda, konuk¢u boceklerin tamamini oliirmesine karsin
onerilen dozda topical olarak kullanildiginda, hem konukgu hem de parazitoitler i¢in
daha az toksik oldugunu; dogal pyrethrins + piperonyl butoxide ve triflumuron’un

degisik diizeylerde toksik olup pymetrozinin ise zararsiz oldugu ortaya konulmustur.

2.3.1 Deltamethrin

Deltamethrin, bocekleri kontak veya sindirim yolu ile 6ldiiren sentetik piretroittir.

Zeren vd. (1994), laboratuarda piiskiirtme yontemiyle yaptiklari denemeler sonucunda
insektisitlerin  konuk¢u yumurta kabugunu gecerek ergin Oncesi donemdeki
parazitoitlere ulagamadiklarini, deltamethrin’in 100 ml/ha’lik dozunun orta derece
zararl, deltamethrin’in 60 ml/ha’lik, cypermethrin, cyfluthrin, cyhalothrin ve
Fenthion“un az zararli sinifina girdigini; cyfluthrin ve cyhalothrin parazitoit ¢ikislaria

etkilerinin digerlerine gore daha diisiik diizeyde olduklarini bildirmektedirler.
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Longley ve Jepson (1997), deltamethrinin 6nerilen dozlardan daha diisiik dozlarda
kullanimi zararli kontrolii ile birlikte dogal diismanlara daha az etkili oldugunu

bildirmistir.

Saber vd. (2005), deltamethrin LCsy degerinin Eurygaster integriceps’in yumurta
parazitoiti Trissolcus grandis’e ergin donemine olduga toksit oldugunu, yasam siiresini,

ise istatistiki olarak etkilemedigini bildirmiglerdir.

Bayram vd. (2009), sentetik pyrethroitlerden cyfluthrin ve deltamethrinin LCys
konsantrasyonunun yumurta parazitoiti Telenomus busseolae olan muamelesinde yasam
stirerisini  Oonemli derecede kisalttigim1  bildirmislerdir. Ayni arastiricilar  LCos
konsantrasyonlarda cyfluthrinin dogurganlig: etkilerken deltamethrinin ise dogurganligi

etkilemedigini belirtmislerdir.

Ksentini vd. (2010), nar yapraklarina uygulanmis Deltamethrinin Trichogramma
evanescens, Trichogramma cacoeciae ve Trichogramma bourarachae iizerindeki 1
glinliik, 2 giinliik ve 6 giinliik kalint1 etkisini arastirmiglardir. T. evanescens’in hayatta
kalma yiizdeleri giinlere gore sirasiyla % 4.23, % 20.22 ve % 40.6 bulunmustur. T.
cacoeciae’nin hayatta kalma yiizdeleri giinlere gore sirastyla % 32.98, % 34.03 ve %
13.47 bulunmustur. T. bourarachae’in hayatta kalma yiizdeleri ise 1 giin, 2 giin ve 6

giin sonra sirastyla % 9.09, % 19.25 ve % 0 bulundugunu bildirmislerdir.

Aydogdu ve Giiner (2012), Archips rosana’in parazitoiti Itoplectis maculator’a
deltamethrinin 24 saatlik kalint1 etkisinde %100 oraninda 6liim meydana getirdigini

belirtmislerdir.

Mahdavi (2013), Deltamethrin etkili preparat cam petrilerde Habrobracon hebetor
erginlerinde 1 giin 2 giin ve 3 giinliik kalint1 etkisi aragtirilmistir. Erginlerde gelen 6liim
oranlari, 12 saat, 1 giin, 2 gilin ve 3 giin sonraki 6liim oranlar sirasiyla % 63, % 71, %

73 ve % 85 olarak bulunmustur.
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Beloti vd. (2015), ektoparazitoit Tamarixia radiata erginleri tizerindeki deltamethrinin 1
giinliik kalinti etkisine bakildiginda % 46.3 oraninda 6lim meydana getirdigini

belirmistir.

Blibech vd. (2015), biyolojik miicadelede Prays oleae’ye karst kullanilan
Trichogramma oleae, Trichogramma cacoeciae ve Trichogramma bourarachae
parazitoitlerinin pupalarina deltamethrinin 3, 10, 17, 24 ve 31 giinliikk kalint1 etkisini
arastirdig1 calismada; T. oleae prazitiotinin yasam siiresi sirasiyla % 62, % 66.7, % 49.6,
% 41 ve % 23 oraninda kisaldigin1 T. cacoeciae parazitoitinin yasam suresinin ise yine
sirasi ile % 65.6, % 56.9, % 54.4, % 51 ve % 51.6 oraninda kisalttigini, T. bourarachae’de
ise yasam suresinin sirasiyla % 80.5, % 65.1, % 48.6 % 46.2 ve % 44.2 oraninda
kisalttigini bildirmistir.

Kurtulus ve Kornosor (2015), Deltamethrin, Trichogramma evanescens yumurta-larva
donemi uygulamalarinda ¢ikist % 23.6 azaltmis, prepupa ve pupa doneminde kontrole
gore onemli bir azalmaya yol agmamigstir. IOBC smiflandirmasina gore T. evanescens

ergin dncesi donemleri i¢in zararsiz oldugunu bildirmislerdir.

2.3.2 Chlorantraniliprole + Abamectin

Yapilan literatiir ¢alismalarinda Chlorantraniliprole + Abamectin etkili maddelerinin iki

etken maddeli olarak parazitoit ve predatorlere yanetki ¢alismasina rastlanilmamuistir.

Hussain vd. (2012), spinosad, lufenuron, flubendiamide, chlorantraniliprole, emamectin
benzoate ve imidacloprid etken maddeleri parazitoit Trichogramma chilonis’in ergin
oncesi ve ergin donemlerine olan yanetkilerini arastirmistir. S6z konusu insektisitlerle
muamale edilmis bir yasindaki parazitli konuk¢u yumurtalarindan T. chilonis
parazitoitlerinin ergin ¢ikis oranlariin spinosadta % 16.2 chlorantraniliprole ise % 17.8
bulundugunu dolayisi ile T. chilonis ergin ¢ikis oranlarinin kontrole gére en az spinosad
ve chlorantraniliprole etkili maddelerinde oldugunu bildirmislerdir. ~ Spinosad,

lufenuron, flubendiamide, chlorantraniliprole, emamectin benzoate ve imidacloprid
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etken maddeli Insektisitlerin T. chilonis’in ergin dénemine olan bir giinliik yanetkilerine
bakildiginda ise T. chilonis’in hayatta kalma oranlarinin sirasi ile % 10, % 14, % 14, %
8, % 8 ve % 12 bulundugunu ancak kontrole gore aralarinda fark ¢ikmadigimi ve ilk {i¢
saat icerisinde en fazla 6lime chlorantraniliprole etken maddesinin neden oldugunu

bildrmislerdir.

Sabahi vd. (2011), abamectin 1.8 EC, imidacloprid 350 SC, ve pymetrozine 25 WP
etken maddeli insektisitlerin tavsiye edilen uygulama dozlarinin Aphis fabae’nin
parazitoiti olan Lysiphlebus fabarum iizerine bir giinliik, bes giinliikk ve onalti giinliik
yanetkilerini arastirmigtir. Abamectin, imidacloprid, ve pymetrozine etken maddeli
insektisitlerin bir giinliik kalint1 etkisinin parazitoit L. fabarum disilerinde giinlere gore
sirasiyla % 52.5, % 90 ve % 54 o6lime neden oldugunu, bes giinliik kalint1 etkisinin
parasitoit L. fabarum disilerinde giinlere gore sirasiyla % 28.1, % 77 ve % 18.6 6liime
neden oldugunu, onalti giinliik kalint1 etkisinin parasitoit L. fabarum disilerinde giinlere
gore sirasiyla % 13.6, % 22.4 ve % 8.8 oliime neden oldugunu bildirmistir. L. fabarum
pupalarinin Abamectin, imidacloprid ve pymetrozine etken maddeleri ile topikal
muamelesinden sonra pupalardaki 6lim oranlarinin etken maddelere gore sirasiyla. %
448, % 58.5 ve % 14.5 olarak gerceklestigini ve Abamectin, imidacloprid etken
maddelerinin parazitoit pupalari tizerinde IOBC standartlarina gore az zararli oldugunu

pymetrozine etken maddesinin ise zararsiz oldugunu bildirmistir.

2.3.3 Spinozad

Spinosad mikroorganizma kokenli bir insektisittir. Saccharopolyspora spinosa

fermantasyonundan elde eliden spinosand kontakt ve mide zehiri olarak etki eder.

Bir biyoinsektisit olan spinosad iilkemizde énemli zararli konumundaki domates giivesi,
yesilkurt, pamuk yaprak kurdu, patates bocegi, findik kurdu, seftali giivesi, salkim
giivesi, bag ve cicek tripsine karst ruhsat almig ve kullanilmaktadir

(http://www.dowagro.com/ 2013).
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Vinuela vd. (2001), spinosadin % 48’liikk formiilasyonlariin (0.005-50 p/g dozlarinin
Chrysoperla carnea ve 0.003-25.5 u/g dozlarinin H. didymator) parazitoit H. didymator
ve predator C. carnea pupalarina yanetkisi degerlendirilmistir. Parazitoit C. carnea
pupalarina spinosadin 0.005 p/g topikal uygulanmasi sonrasinda ergin ¢ikis oraninin %
85, 50 wg dozunda ise ergin ¢ikist her iki dozda da % 90 oldugunu ve kontol ile bir
fark bulunmadigini bildirmislerdir. Ayni arastiricilar, 7 giin boyunca C. carnea disi
basina birakilan yumurta sayisinin ise 0.005 p/g dozunda 217 adet yumurta biraktigini,
50 w/g yumurta birakmadigini bildirmistir. H. didymator pupalarina spinosadin 0.003 ve
25.5 wg dozlarinin topikal uygulanmasi sonrasinda 0.003 p/g dozunda ergin ¢ikis1 % 80
iken 25.5 p/g dozunda % 90 oldugunu belirtilen dozlarin yasam siiresi {izerine etkili
olmadigimi bildirmislerdir. H. didymator pupalarina spinosadin 0.003 ve 25.5 p/g
dozlariin topikal uygulanmasi sonrasinda konukguya saldirida 0.003 p/g dozunda % 86

iken, 25.5 p/g dozunda ise %80 oldugunu, kontol ile fark bulunmadigin1 bildirmistir.

Schneider vd. (2003b), H. didymator erginlerine spinosad (120 mg/l) etkili maddesinin
uygulama dozunun kalint1 etkisine bakildiginda 24 saat iginde tiim erginlerin 6ldigiini

belirtmislerdir.

Medina vd. (2007b), H. didymator erginlerine (beslenme veya topikal) spinosad (120
mg/l) uygulandiginda 24 saat icinde % 100 6liim gergeklestigini belirtmislerdir.

Ghosh vd. (2010), Spinosad’in domateste hektara 73-84 gr dozunda yapilan denemede
H. armigera iizerinde etkili olarak bulundugunu; ayrica pamuk alanlarinda da zararli
olan H. armigera ve H. zea’nin yeni birakilmis yumurtalar tizerinde ovisidal etkisinin

de oldugu bildirilmistir.

Shoeb Mona (2010), Sitotroga cerealella yumurtalart Trichogramma evanescens
tarafindan parazitlendikten 1 giin, 2 giin, 4 giin ve 8 giin sonra sonra Spinosad (Tracer
24% spinosad, suspension concentrate, Dow Agroscience) etkili insektite maruz
birakilmigtir. Bu yumurtalarin agilma orani 1 giin, 2 giin, 4 giin ve 8 giin sirasiyla % 3,

% 3, % 8 ve % 3 bulunmustur.
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Karacaoglu ve Satar (2010), yaprakbiti parazitoiti Binodoxys angelicae erginlerine
spinosadin 2 saat, 1 giin ve 2 giin sonraki yanetkilerine bakildiginda sirastyla % 17.3, %
71.7, ve % 71.7 ergin 6liimii meydana geldigini bildirmislerdir. Ayn1 arastiricilar ergin

oncesi donemde 6liim degerinin ise % 20.4 oldugunu saptamislardir.

Cikman vd. (2011), Liriomyza cicerina parazitoitlerinden Opius monilicornis,
Diaulinopsis  arenaria, Digluphus crassinervis, Neochrysocharis ambitiosa,
Neochrysocharis formosa, Neochrysocharis sericea, Pediobius metallicusa spinosadin
arazideki etkilerine bakilmis ilaglama yapilmayan arazideki parazitoit toplam sayisi
2007 yilinda 1084, 2008 yilinda ise 1355 iken spinosadla ilaglanmis arazilerdeki toplam
parazitoit sayis1 2007 yilinda 470, 2008 yilinda ise 524 bulundugunu bildirmislerdir.

Rahman Saljogi (2012), Spinosadla ilaglanmis ve kurumaya birakilmis cam petrilere

konulan Trichogramma chilonis’lerin 1 giin sonra hepsinin 61diigi gézlenmistir.

Satar vd. (2012), Lysiphlebus confusus, L. fabarum ve L. testaceipes parazitoitlerinin
pupa doneminde spinosadin yan etkisine olmadigi ancak pupadan ¢ikan L. fabarum ve
L. testaceipes disi bireylerinin biraktig1 yumurta sayilari kontrole gore azaldigini tespit

etmislerdir.

Tello vd. (2013), Aleurothrixus floccosus parazitoiti Eretmocerus paulistus iizerine
spinosadin 12 saat ve 24 saatlik yan etkilerine bakildiginda, iki denemede de %100

oraninda 6liim meydana geldigini bildirmislerdir.
Portakaldali ve Satar (2015), tiitiin beyazsinegi parazitoiti Eretmocerus mundus ergin

donemine spinosadin 0-2 saat, 24 sat ve 48 saatlik kalint1 yan etkisine bakildiginda

sirastyla % 10, % 100 ve % 100 6liim meydana geldigini belirtmislerdir.

24



2.3.4 Azadirachtin

Rembold vd. (1984), Azadirachtinin, Azadirachta indica adli bitkinin tohumlarindan
ekstrakte edilen toksik madde oldugunu; yapilan ¢ok sayidaki arastirma sonucuna gore
boceklerde uzaklastirici, beslenmeyi engelleyici, dogurganligi azaltici, kisirlastirica,
yumurta birakmayi engelleyici ve gelisme diizenleyici gibi etkilerinin oldugunu

bildirmislerdir.

Feldhege ve Schmutterer (1993), Azadiracthinin daldirma yontemiyle 10 ve 20 ppm
dozlarda parazitli beyaz sinek pupalarina uygulandiginda, 10 ppm’lik dozun parazitoit
Encarsia formosa Gahan (Hymenoptera: Aphelinidae)’nin ¢ikis oranini ve yasam
stiresini etkilemezken 20 ppm’lik dozun parazitoitin ¢ikis oraninin % 42 azalttigini,
ayrica disi bireylerin parazitleme kapasitesinin de % 60-70 oraninda azalttigini

bildirmislerdir.

Vinuela vd. (2001), azadiracthinin % 3’liik formiilasyonlarinin (0.005-50 p/g dozlarinin
predator Chrysoperla carnea ve 0.003-25.5 p/g dozlarinin H. didymator) parazitoit H.
didymator ve predator C. carnea pupalarina yanetkisisi degerlendirilmistir. Parazitoit C.
carnea pupalarma azadiracthinin 0.005 ve 50 wg dozlarmin topikal uygulanmasi
sonrasinda ergin ¢ikist her iki dozda da % 95 oldugunu her iki dozun da ergin ¢ikis
oranini etkilemedigini, 7 giin boyunca disi basina birakilan yumurta sayisinin ise 0.005
w/'g dozunda 234 yumurta biraktigini, 50 p/g dozunda ise yumurta birakmadiklarini
bildirmislerdir. H. didymator pupalarina Azadiracthinin 0.003 ve 25.5 p/g dozlarinm
topikal uygulanmasi sonrasinda ergin ¢ikisi her iki dozda da % 80 oldugunu, yasam
stiresinin ise 0.003 w/g dozunda 21 giin iken, 25.5 p/g dozunda ise 15.3 giine diiserek,
azadiracthinin yasam siiresini kisalttigin1 bildirmislerdir. H. didymator pupalarina
azadiracthinin 0.003 ve 25.5 w/g dozlarinin topikal uygulanmasi sonrasinda konukguya
saldirida 0.003 p/g dozunda % 83 iken, 25.5 w/g dozunda ise % 87.6 oldugunu, kontol

ile fark bulunmadigini bildirmislerdir.

Akol vd. (2003), neemin iki formiilasyonunu (toz ve yag) Plutella xylostella L.

(Lepidoptera: Plutellidae) ile zarar gormiis lahana bitkilerine uygulayarak parazitoit

25



Diadegma mollipla Holmgren (Hymenoptera: Ichneumonidae)’nin davranigini Y tiip
olfaktometrede incelendigini kaydetmislerdir. Ayni arastiricilar, gerek saglikli lahana
bitkileri gerekse P. xylostella parazitli lahana bitkileri Neem’in toz formulasyonu ile
muamele edildiginde, parazitoitin yoneliminin, temiz havaya oranla, her iki lahana
bitkisine dogru oldugunu; ancak uygulama yagl formulasyonla oldugunda parazitoitin
yoneliminde temiz havaya gore onemli bir fark bulunmadigini; konuk¢unun kabulii ve
uygunlugu testlerinde neem ve suyla muamele edilmis konukgularda 6nemli bir farklilik

gozlemlendigini belirtmislerdir.

Schneider vd. (2003b), H. didymator erginlerine azadirachtin (48 mg/l) uygulama
dozunun 72 saatlik kalint1 etkisine bakildiginda disi bireylerde 6liim meydana gelmedigi

erkek bireylerde ise %15 6liim meydana geldigini belirtmislerdir.

Khattak ve Rashid (2006), neem yagi ve neem tohum ekstraktinin % 2’lik ve % 3’liik
dozlarinin parazitoit Trichogramma chilonis Ishii (Hymenoptera:
Trichogrammatidae)’in parazitleme oranin1 (% 80.5, % 79.6) kontrole (% 98.7)

azalttigin1 ancak ¢ikis oranlarinda bir farklilik olmadigini kaydetmislerdir.

Sidi vd. (2012), iki bitkisel kokenli insektisit Azadirachtin (Neemix 4.5 EC) ve rotenone
(Rotenone 6.6 EC) ve sentetik piretroit olan cypermethrin insektisitlerinin 100, 200 ve
400 L/ha dozlariyla muamele edilmis misir bitkisi yapraklarinin yumurta parazitoiti
Trichogramma papilionis iizerindeki bir giinliik yanetkisini arastirmistir. Her ti¢ dozda
da Azadirachtinin ise en az parazitoit 6liimiine neden oldugunu bildirmislerdir. Yine T.
papilionis’in parazitleme kapasitesinde en az azalmanin azadirachtin ile muamale

edilmis parazitoitlerde belirlendigini bildirmislerdir.

Abedi vd. (2014), cypermethrinin (LCsp) parazitoit Habrobracon hebetor erginleri
tizerindeki akut toksisitesinin azadirachtininin (LCsp) akut toksisitesininden daha fazla

oldugunu bildirmislerdir.
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Erdogan (2013), bitkilerden elde edilen ve spesifik olan bitkisel pestisitlerin dogada
bulunmalar1 nedeni ile dogada ek toksik madde yaymadigini, kisa zamanda dekompoze
olarak toprak ve su Kkirliliklerine yol ag¢madigini, iriinlerin {izerinde kalinti
olusturmadigin1 bildirmektedir. Ancak, kullanilan bitkisel kokenli ilaglar ile biyo-
pestisitlerin dogal diismanlar iizerine olan etkileri, bu arastirma kapsamindaki

calismalardan sonra kesin kaniya gidilmesinin daha uygun olacag: diisiincesindeyiz.

2.3.5 Bacillus thuringiensis (Berliner)

Parazitoitler ile mikrobiyal preparatlarin birlikte kullanimi (6rnegin Bt), entegre

miicadele ¢ergevesinde orman ve tarimsal ekosistemlerde gegerli olmaya baglamistir.

Anonyomus (1984), Bacillus preparatlarinin halen kullanilmakta olan mikrobiyal
insektisitlerin en taninan1 ve 6nemlisi oldugunu; simdiye kadar 100°den fazla bakteri
tirtiniin bocek patojeni olarak tanimlanmasina ragmen, en c¢ok Bacillus tiirlerinin
miicadele etmeni olarak ticari bakimdan tercih edildigini; Wipat ve Harwood (1998), bu
insektisidin sporlanma kabiliyetleri ve metabolizma faaliyetlerinin gesitliligi genis bir

cevreye yayllmalarinda 6nemli avantajlar sagladigin1 kaydetmislerdir.

Sneath (1986), biyolojik miicadelede kullanilan mikroorganizmalarin % 90’nin1
Bacillus thuringiensis olusturdugunu; delta endotoksin olarak isimlendirilen protein
yapisinda ve biyolojik olarak kolayca parcalanabilen ve bdylece bocegin orta

bagirsaginda kisa bir yarilanma 6mrii olan insektisidal toksinler iirettigini bildirmistir.

Chilcutt ve Tabashnik (1997), parazitoit ve mikrobiyal organizmalar arasinda sinerjist
ve rekabetci etkilerin goriilebildigini; Weseloh vd. (1983), Mascarenhas ve Luttrell
(1997), Bazi durumlarda, Bt ile infekte olan larvalarin yavas gelisir veya enfekteli
olmayan larvalara gore daha kiiclik oldugunu; bu durumdakilerin parazitoit saldirisina

hassas hale gelerek parazitlenme oranini arttirdigini ifade etmislerdir.
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Schneider vd. (2003b), lepidopter parazitoti H. didymator un kokonuna 7 modern
insektisit (azadirachtin, diflubenzuron, halofenozide, methoxyfenozide, pyriproxyfen,
tebufenozide ve spinosadin)’in Onerilen dozlarma olan duyarliliginin, laboratuvar
kosullarinda diflubenzuron, azadirachtin, pyriproxyfen, halofenozide ve spinosad
ilaclar1 kullanildiginda entegre zararli yonetiminde (IPM) dikkatli olunmas1 gerektigini;
methoxyfenozide ve tebufenozide ilaglarinin s6zii edilen parazitoit agisindan emniyetli

oldugunun anlasildigini kaydetmislerdir.

Chattopadhyay vd. (2004), kimyasal insektisitler ile kiyaslandiginda B. thuringiensis
tirtinlerinin, hedef organizmada daha az bir dirence neden oldugunu; kullanimlarinin
givenli olup diger kimyasal insektisitler gibi ortamda birikip toksik etki
olusturmadigini; insanlar {izerinde patojen olmadiklarini; c¢evreyi kirletmedigini

belirtmislerdir.

Avilla vd. (2005) B. thuringiensis’in 11 farkli toksin proteinin toksik ve gelismeyi
engelleyici etkisinin bulundugunu; H. armigera larvalar: tizerindeki en etkili toksinlerin

CrylAc4 ve Cry2Aal oldugunu kaydetmislerdir.

Schneider vd. (2008), H. didymator erginlerinde gelismeyi diizenleyici (IGR) dort
insektisit (methoxyfenozide, tebufenozide diflubenzuron pyriproxyfen)’in maksimum
tarla dozlarini icerecek sekilde, onerilen konsantasyonlarda degisik dozlarda (MFRCs)
(Ispanya’da ruhsatlandirilmis oldugu ve/veya firmalarinca Onerilen dozlarda) olmak
lizere topikal olarak ilaglandiginda; sublethal dozlarda parazitoitin ddliiniin ¢ikisini
azalttig1, sonug¢ olarak parazitoit gelismesini tamamlayamayarak konukcu igerisinde

oldiiglinii ve disi bireylerin yasam siirelerinin kisaldigini saptamiglardir.

Ozkan vd. (2009), pamuk alanlarinda S. littoralis’e karsi organik, konvensiyonel ve
entegre miicadele cergevesinde kullanilan bazi pestisitlerin C. oculator iizerine olan
olumsuz etkilerini belirledigi ¢alismada, segilen B. thuringiensis, Teflubenzuron,
Chlorpyriphos-etyl, Cyfluthrin ve Spinosad etkili maddeli pestisitlerin uygulama dozu,
uygulama dozunun yarisi ve uygulama dozunun yirmide biri olmak {izere C. oculator ile

parazitli S. littoralis yumurtalarina daldirma ve piiskiirtme yontemleriyle uygulayarak
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ve parazitoitin ¢ikis oranmi, gelisme ve yasam siirelerini belirlenmistir. Her iki
yontemde de parazitoit gelisiminin, denenen pestisitlerden sadece Spinosad’in en diisiik

doz uygulamasinda gozlemlendigini bildirmislerdir.

Greener ve Candy (1994), Chrysophtharta bimaculata’nin predatér Chauliognathus
lugubris’e B. thuringiensis’in kalinti etksine bakildiginda, B. thuringiensis’in C.
lugubris’in hayatta kalma oranin1 hemen hemen %40 oraninda azalttigini bildirmistir.
Bunun nedeninin  B. thuringiensis’in  formulasyonundan kaynaklanabilecegini

bildirmislerdir.

Ksentini vd. (2010), B. thuringiensis’in (70 g hl™ ve 100 g hI™") Trichogramma
evanescens, T. bourarachae ve T. cacoeciae’ye 1 giin, 2 giin ve 6 giin sonraki kalinti
etkisine bakildigini belirtmisler, B. thuringiensis’in 70 g hl™* dozunun T. evanescens’de
1 gilin, 2 giin ve 6 giin sonra hayatta kalma yiizdeleri sirasiyla % 96.67, % 64.58 ve
%85.93 bulundugunu, T. bourarachae’de ise hayatta kalma yiizdelerinin ise 1 giin, 2
giin ve 6 giin sonra sirasiyla % 84.85, % 68.56 ve % 87.08 bulundugunu bildirmistir. T.
cacoeciae’de ise hayatta kalma yiizdelerinin ise 1 giin, 2 giin ve 6 giin sonra sirastyla %
89.15, % 100 ve % 94.72 bulundugunu bildirmislerdir. B. thuringiensis’in 100 g hi™
dozunun T. evanescens’de 1 giin, 2 giin ve 6 giin sonra hayatta kalma yiizdeleri sirasiyla
% 72.03, % 87.73 ve % 80.64 bulundugunu, T. bourarachae’de ise hayatta kalma
yiizdelerinin ise 1 giin, 2 giin ve 6 giin sonra sirasiyla % 93.59, % 89.6 ve % 92.61
bulundugunu bildirmislerdir. T. cacoeciae’de ise hayatta kalma yiizdelerinin ise 1 giin,

2 giin ve 6 giin sonra sirastyla % 98.89, % 100 ve % 96.69 bulundugunu bildirmislerdir.

Yapilan literatiir taramalarinda, son yillarda tarim alanlarinda kullanilan bazi sentetik ve
bitkisel kokenli insektisitlerin, Venturia canescens (Grav.) (Hymenoptera:
Ichneumonidae), Bracon hebetor (Say) (Hymenoptera: Braconidae), Chelonus oculator
Panzer (Hymenoptera: Braconidae) gibi dogal diismanlar {izerine yanetkileri konusunda
calisildigr anlagilmistir (Tunca vd. 2010, Tunca vd. 2011, Tunca vd. 2012). Yassin Ali
(2013) ise, bir bagska dogal diisman olan Chelonus oculator Panzer (Hymenoptera:
Braconidae)’in bazi ilaglar (Azadirachtin, Spinosad, Rapax ve Larvin) kullanarak hava

akish Y tiip olfaktometrede yaptigi secim testinde bu dogal diismanin uygulanan
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preparatlara yonelimlerinin farkli diizeylerde oldugunu, Rapax’da letal doz ve Larvin’de
letal dozun yaris1 disindaki tiim preparat ve doz uygulamalarinda sozii edilen dogal
diismanin, preparatlara negatif tropizm gosterterek temiz havayr tercih ettigini

bildirmistir.

2.4 Y tiip olfaktometrede secim testi calismalari

Yanetki calismalarinda kullanilan preparatlarm toksik etkileri yaninda, neden olduklari
davranigsal etkiler de 6nemlidir. Davranigsal etkilerden koku, boceklerin yoneliminde

en etkili faktorlerin basinda gelmektedir.

Bin vd. (1987), Takabayashi ve Dicke (1992), Wackers ve Swaan (1993), hava akisli Y
tip olfaktometrenin, fitofag boceklerin, akarlarin ve dogal diisman tiirlerin koku

tercihlerinin belirlenmesinde basarili bir sekilde kullanildig: bildirilmislerdir.

Raguraman ve Singh (1998), B. hebetor’a uygulanan se¢im testinde neem’in

parazitoitlere uzaklastirict etki yaptigini bildirmislerdir.

Simmonds vd. (2002) tarafindan azadirachtin (% 1’lik etanol soliisyon), Neem (% 3
azadirachtin) ve Pyrethrum’un 100 ppm’lik dozu yapraklara uygulanmis ve
preparatlarm uzaklastiric1 etkilerini parazitoit E. formosa iizerinde belirlenmistir.
Simmonds vd. (2002), Pyrethrumun’un E. formosa igin uzaklastirict etkisinin oldugu,

bunun ise parazitoitin konuk¢uya yumurta birakmasini engelledigini ifade etmislerdir.

Boeke vd. (2003), Y tiip olfaktometrede yapilan se¢im testlerinde A. indica yaginin
parazitoit Uscana lariophaga iizerinde uzaklastirici etkisinin bulundugu ancak D.

basalis iizerinde bdyle bir etkinin olmadig1 ifade edilmistir.

Akol vd. (2003), Neem’in iki formulasyonu ile muamele edilmis saglikli ve Plutella
xylostella (L) tarafindan zarar gérmiis lahana yapraklarinda disi parazitoit Diadegma

mollipla (Holmgren)’nin davranis1 Y tiip olfaktometre de incelenmistir. Neem’in toz
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formulasyonu ile (sprey) muamele edilmis saglikli ve P. xylostella tarafindan zarar
gormiis lahana yapraklari temiz havaya gore; onemli derecede cezbedici bulunmustur.
Ancak Neem’in yagli formulasyonunda parazitoit yoneliminde temiz hava ile arasinda
higbir fark olmadigi ifade edilmistir. Arastiricilar tarafindan yapilan diger bir denemede
P. xylostella tarafindan zarar gormiis lahana yapraklari su (kontrol) ve nemin toz
formulasyonu ile muamele edilmis ve parazitoitin yonelimi belirlenmistir. Ancak
parazitoitin her ikisine de yonelmedigi belirlenmistir. Benzer bir test de yagh
formiilasyon i¢in denenmistir. Bu durumda parazitoitin kontrol bitkilerine daha fazla
yoneldigi bildirilmistir. Konuk¢u kabulii ve uygunlugu testlerinde parazitleme oraninda
neem ya da su puskiirtiilmiis konukgularda arasinda bir farklilik goézlenmemistir.
Bununla birlikte neem’le muamele edilmis konukgu larvalarinin kontroldeki larvalara
gore daha once oldiikleri ve buna bagl olarak parazitoit gelisiminin olmadig: ifade

edilmistir.

Ahad ve Shaw (2008), Neem uygulamasinin parazitoit Trichogramma japonicum’a
uzaklastiric1 etki gosterdigi, ancak buna bagl olarak parazitleme oraninin kontrole gore

onemli derecede azaldigini ifade etmislerdir.

Yassin Ali (2013), hava akisli Y tiip olfaktometrede secim testinde C. oculator’un
uygulanan preparatlara yonelimlerinin farkli diizeylerde oldugunu, denemelerde
Bacillus thuringiensis etkili maddeli Rapax’da letal doz ve Thiodicarb etkili maddeli
Larvin DF 80’in letal dozunun yaris1 disindaki tim preparat [(Spinosad (Spinosad),
Rapax (Bacillus thuringiensis) ve Azadirachtin (NeemAzal) ] ve doz uygulamalarinda
C. oculator preparatlara negatif tropizm gosterterek temiz havayr tercih ettigini

belirlemistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Calismanin ana materyalini, Hyposoter didymator (Thunberg) (Hymenoptera:
Ichneumonidae) ile bu dogal diismanin konukgusu Helicoverpa armigera (Hiibner)

(Lepidoptera: Noctuidae) olusturmustur.

Calismada H. armigera’nin beslenmesinde kullanilan hazir bocek besini (diyet yem)
(Southland Products Inc, USA), hava akish Y Tiip olfaktometre, streo-mikroskop,
degisik oOlgiilerde petri kaplari, seffaf kutular, torf, tiilbent, tiip, pens, buz kabi, hassas
terazi, saf su, %70’lik etil alkol, kurutma kagidi, 6l¢ii kaplari, ergin parazitoitlerin
beslenmesinde kullanilan  bal, elektronik kronometre, degisik insektisitler
(Deltamethrin, Bacillus thuringiensis var. kurstaki, Spinosad, Azadirachtin,

Chlorantraniliprole + Abamectin) ise diger materyal olarak yer almistir.

Konukgu olarak H. armigera kullanilarak, bu bocegin 6nemli dogal diismanlarindan
birisi olan H. didymator’un iiretilerek bu dogal diismanin bazi biyolojik o6zellikleri
incelenmistir. Calismalar, iki farkli sicaklikta (251 °C ve 30+l °C), % 6545 orantili

nem ve 16:8 aydinlik: karanlik kosullara ayarli iklim odalarinda ytirtitiilmiistiir.

3.1.1 Hyposoter didymator (Thunberg)

3.1.1.1 Sistematikteki yeri

Takim : Hymenoptera

Familya . Ichneumonidae

Cins : Hyposoter

Tiir : Hyposoter didymator (Thunberg)
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3.1.1.2 Tanimi

Helicovepa armigera larvalari, 2013 yilinda Cankir1 (Kizilirmak) domates ekim
alanlarindan toplanmis ve laboratuvarda kiiltiire alinmistir. Bu larvalardan ¢ikis yapan
dogal diismanlar, Ankara Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii’nde Dr. Yasemin
OZDEMIR tarafindan teshis edilmistir. Teshis sonucunda H. armigera’nin larva
parazitoitinin, Hyposoter didymator (Thunberg) (Hymenoptera: Ichneumonidae) oldugu
belirlenmistir. Yapilan literatiir taramalarinda H. didymator’un Cankir1 domates ekim
alanlarinda bulunduguna dair bir kayda rastlanilmadigindan, ilk kayit niteligindedir.
Sozii edilen dogal diisman, 2013 yilinda Cankiri Karatekin Universitesi Orman

Fakiiltesi Laboratuvari’nda yetistirilmeye alinmistir.

Yapilan literatiir taramasinda lepidopterlerin 6nemli dogal diismanlarindan oldugu
anlasilan H. didymator, ekonomik 6neme sahip olan zararli noctuidler tizerine etkilidir.
Ortalama 6 mm uzunlugunda olup 32 ile 34 segmentten olusan uzun anten ile uzun
bacaklara sahiptir (Sekil 3.1). Bu dogal diisman tarafindan parazitlenmis larvalardan
¢ikan soliter ve koinobiont (parazitlenmis larva gelisimine devam ederek daha sonra
olimi gergeklesen) endoparasitoiti olup (Medina vd. 2007b), noctuid larvalarinin erken
(geng) larva dénemlerini parazitlenebilmekte ve ti¢lincii larva donemini sonuna kadar
konukgu larvasinin igerisinde gelismesini siirdiirerek larva oldiikten sonra 3. larva
donemi sonunda ¢ikis yapip kokon oOrerek icerisinde pupa olmaktadir (Schneider vd.

2004).
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Sekil 3.1 Hyposoter didymator (Thunberg) ergini (Orijinal)

3.1.1.3 Konukculari

Hyposoter didymator (Thunberg), Autographa gamma (L.), Chrysodeixis chalcites
(Esper), Helicoverpa armigera (Hiibner), H. peltigera (Denis ve Schiffermiiller), H.
virenscens Fabr., Mythimna umbrigera (Saalmiiller), Spodoptera exigua (Hiibner),
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) ve Spodoptera littoralis (Boisduval) gibi domates,
misir, pamuk, tiitiin gibi ekonomik oneme sahip 6nemli tarim tirlinlerinde  zararh
noctuidleri parazitleyen énemli bir dogal diismandir (Bahena vd. 1998, Cabello 1989,
Caballero vd. 1990, Tillman ve Powell 1992, Izquierdo vd. 1994, Oballe vd. 1995,
Rodriguez vd. 1996).

3.1.2 Helicoverpa armigera (Hiibner 1808)

Cankir1 (Kizilirmak) domates ekim alanlarinda yapilan calisma sirasinda, zararl ile
parazitli domates tarlalarindan 2012 yilinda larva ile birlikte toplanip laboratuvarda
kiiltire alinmasi sonucunda saglikli larvalardan kelebekler elde edilmistir.
Kelebeklerin, Ankara Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii’nde Dr. Mustafa
OZDEMIR tarafindan yapilan teshis sonucunun, Helicoverpa armigera (Hiibner, 1808)
(Lepidoptera: Noctuidae) oldugu ve Cankiri tarim alanlarinda ilk kayit niteliginde
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oldugu anlagmistir (Simsek 2012). Sozii edilen konukgu bocek, 2013 yilindan itibaren

Cankir1 Karatekin Universitesi Orman Fakiiltesi Laboratuvari’nda yetistirilmektedir.

Tirkiye’de Yesilkurt olarak isimlendirilen bu zararlinin, konuk¢usunun yapraklariyla
beslenen 1. ve 2. donem larvalari, daha sonra meyveleri delerek i¢ine girmekte ve bir
meyveden digerine gegerek bircok meyvenin zarar gormesine ve ¢iirimesine neden
olmaktadir. Zarar seklinin yanisira konukgu dizisinin genis olmasi, ekonomik 6nemini

arttirmaktadir (Koglu ve Karsavuran 2004).

3.1.2.1 Sistematikteki yeri

Takim : Lepidoptera

Familya : Noctuidae

Cins : Helicoverpa

Tiir : Helicoverpa armigera (Hiibner, 1808)

3.1.2.2 Konukcu bitkileri

H. armigera, polifag bir zararlidir. Yogun zarar yaptigi konukgular; pamuk, bamya,
domates, biber, lahana, tiitiin, patlican, baklagiller ve misirdir (Atwal 1976).

3.1.2.3 Dogal diismanlari

Yumurta parazitoitleri: Trichogramma evanescens W., T. turkestanica Meyer, T. pintoi
Voegeli (Hymenpotera:  Trichogrammatidae), Telenomus minimus Kozlov

(Hymenoptera: Scelionidae) (Anonim 2008).

Larva parazitoitleri: Tachina magnicornis Zet (Diptera: Tachinidae), Apanteles cupreus
Lyle, A. glomeratus (L.), A. ruficrus (Haliday), Chelonus osculator Panzer, Cotesia
ruficrus Haliday, Cotesia kazak (Tel.), Habrobracon brevicornis (Wasmael), Bracon

hebetor Say, C. lineola Curtis, C. melanocela (Rata), Glytapanteles liparidis (Bouch.),
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Psycoletes lancifer Haliday (Hymenoptera: Braconidae), Lonchaea chorea (Fabricus)
(Hymenpotera: Lonchaeidae), Sarcophaga destructor Malloch (Hymenpotera:
Sarcophagidae), Hyposoter didymator Thbg. (Hymenoptera: Ichneumonidae) (Anonim
2008).

Pupa parazitoitleri: Hockeria urfaensis (Hymenoptera: Chalcidoidae) (Anonim 2008).

Larva hastalik etmenleri: Bacillus thuringiensis (Bacillaceae), Aspergillus parasiticus
Speare, A. niger van Tiegh (Moniliaceae), Rhizopus sp. (Mucorales), Fusarium

moniliforme Sheldon (Deuteromycetes) (Anonim 2008).

Predatorleri: Adonia variegata Goeze, Coccinella septempunctata L., Exochomus
flavipes Thnbg., Scymnus interruptus Goeze, S. apetzoides Muls., S. apetzi Muls., S.
levaillanti Muls. (Col.: Coccinellidae), Orius horvathi (Reut.), O. minutus (L.), O. niger
Wollf. (Hem.: Anthocoridae), Geocoris megacephalus (R.) G. pallidipennis (C.),
Piocoris erythrocephalus (P.-S.), P. luridus Fieb. (Hem.: Lygaeidae), Campyloma
diversicornis Reut., C. verbasci (M.-D.), Deraeocoris pallens Reut., D. serenus Dgl.-
Sc., Macrolophus caliginosus (Wgn.) (Hem.: Miridae), Nabis pseudoferus Rm., N.
rugosus L. (Hem.: Nabidae), Chrysoperla carnea (Steph.) (Neur.: Chrysopidae),
Paravespula germenica (F.), Polistes dominulus (Christ.) P. gallicus (L.), P. nimpha
(Christ.) (Hym.: Vespidae) (Anonim 2008).

3.2 Yontem

3.2.1 Parazitoit ve konukcu kiiltiirlerinin yetistirilmesi

3.2.1.1 Konukgu Helicoverpa armigera’nin yetistirilmesi

Calismalar, 25+1 °C sicaklik, % 65+5 orantili nem ve giinde 16 saat aydinlik ile 8 saat
karanlik fotoperiyot kosullarinin saglandigr iklim odasinda yiiriitiilmistir. Yaz

mevsiminde, Cankir1 (Kizilirmak) domates tarlalarindan 2013 yilinda alinan zararh ile
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parazitli domates bitkisi ve meyveleri, buz kabinda laboratuvara getirilerek H.
armigera’nin laboratuvar kiiltiirii elde edilmistir. Bu amagla laboratuvara getirilen H.
armigera’nin larvalari, tst kisminda havalandirma deligi, tabaninda pamuk ve bunun
iizerine de 1 cm® bliyiikliiglinde kesilmis suni yem konularak hazirlanan 6 cm ¢ap ve 7
cm derinligindeki seffaf kutunun her birine bir larva konularak kapak kismi
kapatilmistir (Sekil 3.2). Bu sekilde hazirlanan kutular, her giin kontrol edilerek,
yemleri yenisiyle degistirilmis, pupa olmak tizere olan olgun son donem (6. donem)
larvalar, buradan alinarak, pupa olmalarini kolaylastirmak amaciyla, 5 cm yliksekliginde
steril torf konulmus, 5 cm ¢apinda ve tiilbentle kapl havalandirma deligi bulunan seffaf
pupa olma kutularma (22x34x14 cm) yerlestirilerek son donem larvalarinin pupa
olmalari saglanmistir (Sekil 3.3). Bu kutularda son donem larvalari pupa olduktan sonra
buradan alinarak pupa olma kutularina benzemekle birlikte, tist kisminda havalandirma
deligi bulunan seffaf kelebek ¢ikis kutularina (22x34x14 cm) alinmistir (Sekil 3.4).
Gilnliik kontroller yapilarak, ¢ikan kelebekler buradan alinip, i¢ kismina tiilbent
gerilmis ve list kisminda havalandirma delikleri bulunan seffaf ergin yumurtlatma
kutularma alinmis ve iist kismindaki tiilbent lizerine 1:1 oraninda bal ve su karigimi
striilerek (Tillman ve Powell 1992) beslenmeleri saglanmistir (Sekil 3.5). Bu kutular,
yine her giin kontrol edilerek tiilbent tizerinde agilmaya yakin ve yeteri sayida yumurta
bulunmasi durumunda, yumurtalar tiilbentle birlikte buradan alinarak, st kismi
tiilbentle kapli havalandirma delikleri bulunan, kutulara (20x28x8 cm) yerlestirilerek

yumurtalarin burada agilmalar1 saglanmistir (

Sekil 3.6). Cikacak larvalarin beslenmeleri i¢in, igerisine bocek diyeti konulmus ve
giinliik kontroller sirasinda, 4. ve 5. doneme ulasan larvalar, kannibalizm oldugundan
dolayr (Paul vd. 2003), yukarida belirtilen silindirik kutularda (Sekil 3.2) ayr1 ayr
kiiltiire alinmistir. Yine giinliik kontroller sonrasinda son doneme ulastigi gézlenen
larvalar, seffaf pupa olma kutularina yerlestirilerek burada pupa olmalar1 saglanmistir
(Sekil 3.3). Yine giinliik kontroller sirasinda goriilen pupalar, buradan seffaf kelebek ¢ikis
kutularma (Sekil 3.4)  alinmak suretiyle, H. armigera’nin yetistirme islemi
tekrarlanmigtir. H. armigera’nin bu sekilde siirekli yetistirilmesi saglanmig ve
denemeler icin gerekli olan 2. donem konuk¢u larvasimin siirekli olarak elde

bulundurulmasi i¢in 3 giinde bir kiiltiir agilmas1 saglanmastir.
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Sekil 3.2 Helicoverpa armigera larvalarimin kiiltiire alindig: seffaf kutular (Orijinal)

Sekil 3.3 Helicoverpa armigera larvalarinin pupa olmasinda kullanilan seffaf kiiltiir kaplar1 (Orijinal)

Sekil 3.4 Helicoverpa armigera kelebeklerinin ¢ikis yaptigi seffaf kiiltiir kaplar1 ve Helicoverpa armigera
erkegi ve disisi (Orijinal)
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Sekil 3.5 Helicoverpa armigera erginlerinin yumurtalarmin elde edildigi seffaf kutular (solda) ve
Helicoverpa armigera yumurtasi (sagda) (Orijinal)
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Sekil 3.6 Helicoverpa armigera yumurtalarindan ¢ikan larvalarin beslendigi ve igerisinde diyet yem
bulunan kutular (Orijinal)

Laboratuvarda H. armigera larvalarinin beslenmesi igin suni diyet yem kullanilmigtir
(Mironidis ve Savopoulou-Soultani 2009). Bu amagla; toz haldeki diyet yemden 162
gram alinarak 930 mililitre kaynamis saf su ile bir blender yardimiyla 3-4 dakika
siireyle karigtirllmistir. Hazirlanan diyet bocek yemi, 22x15x6 cm olgiilerinde kaplara
konularak (Sekil 3.7) buzdolabina yerlestirilmis ve larvalar, pupa oluncaya kadar bu

diyet yemle beslenmistir.
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Sekil 3.7 Helicoverpa armigera yumurtalarindan ¢ikan larvalarin beslenmesinde kullanilan diyet yem
(Orijinal)

3.2.1.2 Parazitoit Hyposoter didymator’un yetistirilmesi

Calismada kullanilan H. didymator erginleri; bu dogal diismanin ana konukgusu
(Mironidis ve Savopoulou-Soultani 2009, Harrington vd. 1993, Bahena vd. 1998)
laboratuvar kiiltiirii H. armigera tizerinde ve 25+1 °C sicaklik, % 65+5 orantili nem ve
giinde 16 saat aydinlik ile 8 saat karanlik fotoperiyot kosullarin saglandigi iklim

odasinda yetistirilmistir.

Bu amagla kapak kismina delikli tel gegirilerek havalandirilmasi saglanmig 600 ml’lik
plastik seffaf kavanozun tabanina, larvanin beslenmesi i¢in suni diyet yemi
yerlestirildikten sonra, H. armigera 2. dénem larvalar1 bir nolu ince firga yardimiyla,
sise igerisine 30’arlik gruplar halinde yerlestirilmistir (Sekil 3.8). Daha sonra,
parazitleme deneyimine sahip 5-6 giinliik 1 disi ile 2 erkek H. didymator ergini sozi
edilen kavanozlara verildikten sonra agiz kismina tiilbent yerlestirilip kapagi kapatilmas,
toplu igne yardimiyla 1:1 oraninda bal eriyigi tiilbent {izerine siiriilerek parazitoitlerin
beslenmesi saglanmistir (Sekil 3.8). Bu kavanozlarda, larva ve parazitoitler 48 saat
stireyle (Morales vd. 2004) birlikte tutularak larvalarin  parazitlenmeleri

gerceklestirilmistir.

So6zii edilen kavanozlarda parazitlenen larvalar, ince bir firga yardimiyla buradan
alinarak H. armigera’nin yetistirilmesinde kullanilan 6 cm ¢ap ve 7 cm derinligindeki

silindirik kutulara yerlestirilmis (Sekil 3.2) ve parazitli larvalarin beslenmesi i¢in bu
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kutularin igerisine yaklastk 1 cm® bityiikliigiinde (1 g) kesilmis suni yem verilerek bir
tiillbentle ortiildiikten sonra kapak kismi kapatilmistir. Giinliik kontrollerle parazitoitin
gelisimi  izlenmis, konuk¢u larvalarinin beslenmesi i¢in diyet yem, yenisiyle
degistirilmistir. Giinlik kontroller yapilarak parazitoitin kokon oldugu tarih
belirlenerek, H. didymator’un erkek ve disi bireyler ¢ikar ¢ikmaz yogun olarak
ciftlestikleri goriildiiglinden, bir aspiratdr yardimiyla buradan alinarak, iist kisminda
havalandirma deligi bulunan 20 cm yiikseklik ve 18 cm capli seffaf silindir plastik
kaplara (Sekil 3.9), karigik olarak verilmek suretiyle ¢iftlesmelerine imkan verilmistir.
Kabin iist kismindaki tiilbentle kapli havalandirma deligine 1:1 oraninda sulandirilmig
bal siirilmek suretiyle de beslenmeleri saglanmistir. Bu sekilde H. didymator’un

laboratuvar kolonisi olusturulmustur.

H. armigera’nin degisik larva donemlerinin (1. larva donemi L1, 2. larva donemi L2 ve
3. larva doénemi L3) parazitlenmesinde H. didymator’un sozii edilen laboratuvar

kolonisinden yararlanilmistir (Sekil 3.9-3.10).

Denemelerde ise laboratuvar kolonisinden aspirator yardimiyla alinip petriye
yerlestirilen parazitleme deneyimine sahip 5-6 giinlik bir disi ergine, H. armigera
larvalari, (Sekil 3.11) H. didymator disilerine bir kez parazitlenmeleri saglanarak
denemeler yiiriitiilmiistiir. Bir kez parazitlendigi goriilen H. armigera larvalar1 besinin

bulundugu seffaf kutulara aktarilmistir.

Sekil 3.8 Hyposoter didymator erginlerinin Helicoverpa armigera larvalarinda iretilmesi amaciyla
kullanilan 750 ml hacimli ve igerisinde diyet yem bulunan geffaf kutular (Orijinal)
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Sekil 3.9 Hyposoter didymator laboratuar kiiltiiriiniin olusturuldugu seffaf silindirik kap (solda) ve
erginlerin ¢iftlesme durumu (sagda) (Orijinal)

Sekil 3.10 Helicoverpa armigera larvalarim parazitlemek amaciyla Hyposoter didymator kiiltiiriinden
ergin parazitoitlerin alinis1 (solda) ve yanetki denemeleri (sagda) (Orijinal)

3.2.2 Biyoloji denemeleri

Larva parazitoiti H. didymator’un laboratuvar konuk¢usu H. armigera iizerinde bazi
biyolojik 6zellikleri 25+1°C, 30+1°C sicaklik, %%65+5 orantili nem, 16 saat aydinlik:8
saat karanlik kosullarin saglandigi iklim odalarinda belirlenmistir. Larvalarin
beslenmesinde, hazirlanan suni yem kullamlmistir. iki farkli sicaklik derecesinde
gergeklestirilen bu ¢alismada parazitoitin; konukgusu H. armigera larvasinda yumurta +
larva siiresi (konukgu larvasinin parazitlendigi tarih ile 3. dénemdeki parazitoit
larvasinin konukguyu terk ettigi tarih), pupa siiresi (3. larva doneminde parazitoit
larvasinin konukguyu terk ettigi tarih ile kokondan ergin ¢ikis tarihi), ergin Oncesi
toplam gelisme siiresi/yumurtadan ergin c¢ikincaya kadar toplam gelisme siiresi

(konukgu larvasinin parazitlendigi tarih + pupadan ergin ¢iktig1 tarih), degisik larva
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donemlerinde (L1, L2, L3) pupa olma orani (her larva dénemi ayr1 ayr1 parazitletilerek
hesaplanan pupa olma orani), ergin ¢ikis orani (parazitli larvalardan ¢ikan ergin sayisi),
yasam siiresi [(pupadan ¢ikan erginlerin giin olarak yasadigi siire (giin)], ergin agirlig
[parazitoitler 60 °C 24 saat kurutulduktan sonra hassas terazideki agirligi (mg)]

belirlenmistir.

H. armigera’nin laboratuvar kiiltiiriinden samur fir¢a yardimiyla alinan larvalarin, streo-
mikroskop altinda bas kapsiil genisligi olgiilerek 1. (L1), 2. (L2) ve 3. (L3) larva
doénemlerinin belirlenmesiyle c¢alismalara baslanilmigtir. Yapilan olgimlere gore L1
(0.257-0.314 mm), L2 (0.4-0.485 mm), L3 (0.6-0.743 mm) belirlenmistir (Mohammadi
vd. 2010). Bu larvalar, steril 5.5 cm’lik petrilere teker teker verildikten sonra, aspirator
yardimiyla, parazitleme deneyimine sahip 5-6 giinliik bir adet H. didymator ergini
verilerek parazitlenmeleri saglanmistir (Sekil 3.11). Parazitoit, ovipozitoriinii bir kez
sokarak parazitlendigi goriilen larvalar, bir firga yardimiyla buradan alinarak, yukarida
sOzii edilen, list kisminda havalandirma deligi bulunan, tabanina pamuk ve yaklasik 1
cm® kesilmis suni yem yerlestirilmis 6 cm c¢ap ve 7 cm derinligindeki daha 6nce sozii

edilen, silindirik kutulara ayr1 ayr yerlestirilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.11 Degisik larva donemlerindeki Helicoverpa armigera larvalarinin parazitlendigi petri kabi
(Orijinal)
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Konuke¢u larvalarinin aktarilmasi siirecinde, fircaya bulasabilecek olan daha once
parazitlenmis H. armigera larvasina ait kokularin parazitoitin davranisinda olusabilecek
herhangi bir olumsuz etkiyi ortadan kaldirmak i¢in s6z konusu fircalar her kullanim

sonras1 %70’lik alkol ile temizlenmistir.

Parazitoitin yumurtatlarva gelisme siiresi: Konuk¢u H. armigera larvasiin
parazitoitlere sunuldugu tarih ile parazitoit larvasinin pupa olmak iizere parazitli larvay1
terk ettigi tarih arasinda ge¢en zaman dilimi (giin), parazitoitin gelisme zamani olarak

degerlendirilmistir.

Pupa olma oram (%): Pupa olma oran1 (%) = [(toplam parazitoit pupa sayisi) /
(Parazitletilen toplam larva sayisi)] x 100 denklemiyle hesaplanmistir. Konukgu-
parazitoit iliskileri kapsaminda farkli donemlerdeki (L1, L2, L3) H. armigera larvalari
tizerinde H. didymator’un pupa olma oranlar1 25 ve 30 °C sicakliklarda ayri ayri
belirlenmistir. Bu amag¢ igin H. armigera larvalar1 bireysel olarak parazitletildikten
sonra Sekil 3.2°de belirtilen silindirik kutularda kiiltiire alinmistir. Giinliik kontrollerle

yemleri degistirilerek pupa olma oranlar yiizde olarak belirlenmistir.

Pupa siiresi: Parazitoitlerin ilk kokon olus tarihi ile bu kokonlardan ergin ¢ikis
tarihlerinin kayitlart ile elde edilmistir. Farkli dénemlerdeki (L1, L2, L3) H. armigera
larvalari tizerinde H. didymator’un pupa siireleri, 25 ve 30 °C sicakliklarda ayr1 ayri giin

olarak belirlenmistir.

Kokon agilma orami: Kokon agilma orani /Ergin ¢ikis yiizdesi) (%) = [(kokondan ¢ikis
yapan ergin sayisi) / (toplam kokon sayisi)] x 100 denklemiyle hesaplanmistir. Farkli
donemlerdeki (L1, L2, L3) H. armigera larvalar1 tizerinde H. didymator’un kokon

acikma oranlari, 25 ve 30 °C sicakliklarda ayri ayri yiizde olarak belirlenmistir.

Parazitoitin toplam gelisme siiresi: Konukcu larvalarin parazitletilme tarihleri ile

ergin parazitoitlerin ¢ikig tarihlerinin kayitlar1 ile elde edilmistir. Farkli donemlerdeki
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(L1, L2, L3) H. armigera larvalari iizerinde H. didymator’un toplam gelisme siireleri,

25 ve 30 °C sicakliklarda ayr1 ayr1 giin olarak belirlenmistir.

Ergin agirhgi: Ergin bireyler, elektronik hassas terazide tartilarak agirliklar1 (mg)

belirlenmistir.

Yasam siiresi: Ergin bireylerin ¢iktig1 tarih ile 6ldiigii tarih arasinda gegen siire (giin),
ergin yasam siiresi olarak degerlendirilmistir. Calismada ergin parazitoitler, 20 cm
yiikseklik ve 18 cm capli seffaf silindir plastik kaplara erkek ve disi bireyler ayr1 ayri
kiiltiire alinmis ve beslenmeleri igin 1:1 oraninda bal ve su soliisyonu (Tillman ve
Powell 1992) verilmistir. Silindirik kafeslerdeki erkek ve disi bireylerin giinliik
kontrolleri yapilarak; H. didymator’un yasam siiresi, 6lmiis erginlerin hassas terazide

tartilmastyla da ergin agirliklart belirlenmistir.

3.2.3 Davramis denemeleri

Davranis calismalarinda esas amag siiperparazitizmin etkilerinin belirlenmesidir.
Stiperparazitizmin etkilerinin belirlenmesi i¢in Oncelikle parazitoitin temel parazitleme
davranig1 ve iki parazitleme arasinda gecen siire hesaplanmistir. Konukguyu elde etme
davranis c¢alismalar1 kapsaminda, Hyposoter didymator ile parazitlenmis ve
parazitlenmemis Helicoverpa armigera larvalari tizerinde yapilan temel parazitleme
calismalar1 alaninda ilk ¢alisma olma niteligindedir. Ayrica H. didymator ile H.
armigera’nin 2. larva doneminde birinci parazitletme ile ikinci parazitletme
arasinda gegen siirenin belirlenmesi ve siiperparazitizm etkilerinin ortaya konmasi

konusundaki ¢aligmalar yine ilk kez gergeklestirilmistir.

3.2.3.1 Konukc¢uyu elde etme davramsi

Yapilan literatiir taramalarinda H. didymator’un davranigsal tepkisine iligskin ayrintili bir
metoda rastlanilmamistir. Bu nedenle denemelerde kullanilan temel davranis kriterleri

Ozkan ve Giirkan (2001), Harrison vd. (1985) ve Couchoux vd. (2015)’ten uyarlanarak
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olusturulmustur. Parazitlenmis ve parazitlenmemis konukgu larvalarinda H.
didymator’un temel davranig kriterleri arastirtlmistir. Bu baglamda “Temizlenme”,
“Konukc¢uyu Arama”, “Konukguyla Temas”, “Konuk¢uyu Delme” ve “Konukc¢udan

Kagma” kriterleri incelenmistir. Bu Kriterler;

Temizlenme (Cleaning): Parazitoitin temizlenme davranisi, anten, agiz pargalari,
kanatlar, ovipozitor ve bacaklarin temizligini igermektedir. Bu davranig kriteri daha ¢ok
konuk¢uya yumurta birakildiktan sonra veya parazitoitin daha 6nceden parazitletilmis

bir konukgu ile temasindan sonra konuk¢unun uzaginda gerceklesmektedir.

Konuk¢uyu arama (Searching the host): Konuk¢unun arastirilmasinda parazitoit
konukeu larvasindan yayilan kokulara dogru hizli bir sekilde hareket etmekte ve konukgu
etrafinda dolasmaktadir. Bu davranis konukcu ile temasa kadar siirmektedir. Bu arastirma

davraniginda parazitoit antenleri ile arama davranisi gostermektedir.

Konukcu ile temas (Contact with host): Parazitoitin, konuk¢u larvasinin yanina gelip

konukgu ile kars1 karsiya kaldig siiredir.

Konukc¢udan kacma (Escape): Parazitoit yanina geldiginde larvanin basini kaldirarak
parazitoitin kagmasini saglamasidir. Parazitoitin, konukg¢u {izerindeki aragtirma davranigini
durdurarak petrinin {ist ve yan kisminda yliriimeye baslamasi, konuk¢unun bulundugu

ortamdan kagma davranisi olarak degerlendirilebilir.

Konukcuyu delme/Parazitleme (Probing/Parasitizing): Bu iki islemin birbirinden
ayrilmas1 imkansiz oldugundan birlikte degerlendirilmistir. Bu iki islem c¢ok kisa siire
icerisinde (yaklasik 1 saniye) gerceklesmektedir. Parazitoit, ovipozitorii ile larvayr delip

genellikle her larvaya bir adet yumurta birakmaktadir.

Konuk¢u larvalarinda parazitleme davraniglarinin belirlenmesinde 11 cm’lik steril
Whatman filtre kagit1 ve 5.5 cm’lik steril petriler kullanilmigtir. Parazitlenmis ve

parazitlenmemis konukcu larvalar1 disi parazitoite teker teker sunularak izlenmis ve her
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sokusundan sonra parazitli larva firca yardimiyla petriden uzaklastirilarak

parazitlenmemis diger larva sunulmustur.

Parazitoitlerin her bir kriter i¢in harcadiklar1 toplam siireyi belirlemek icin bir
kronometreden yararlanilmistir. Parazitoit ovipozitoriinii konukc¢uya soktuktan sonra

deneme sonlandirilmistir.

Denemede boceklerin aktarilmasinda kullanilan pens ve firca gibi tiim materyaller her
bir kullanimdan sonra %70’lik alkol ile steril edilmistir. Bu davranis kriterleri
belirlendikten sonra binokiiler altinda bir kronometre yardimiyla her bir davranis

kriterinin gergeklestigi siire belirlenmistir.

Parazitlenmis ve parazitlenmemis konukgularda H. didymator’un gergeklestirdigi her
bir davranig kriterinin ortalama siireleri arasinda ANOVA testi uygulanarak parazitli ve
parazitli olmayan konukcu larvalarini elde etmedeki davranis farkliliklart belirlenmistir.

Gruplar arasindaki farkliliklar1 belirlemek i¢in Tukey-b testi kullanilmistir.

3.2.3.2 iki parazitleme arasinda gecen siirenin belirlenmesi

Davranig denemeleri kapsaminda konukguyu elde etme davramiginin belirlenmesi
amaciyla yukarida belirtilen davranmis calismalarindan yararlanilarak parazitoit H.
didymator’un daha 6nceden parazitlenmis olan 2. donem H. armigera larvalarinin ikinci
kez parazitlemesi i¢in gecen silirenin belirlenmesi yoniindeki calismalar 25+1 °C
sicaklik, % 65+5 orantili nem ve aydinlik kosullarin saglandig iklim odasinda

gerceklestirilmistir.

Denemede 2. donem H. armigera larvalar1 ve parazitoit olarak H. didymator’un balla
beslenmis c¢iftlesmis ve parazitleme konusunda tecriibeli disi bireyleri kullanilmistir.
Bireysel olarak filtre kagitlarinda bir kez parazitletilen konukgu larvalar1 5, 10, 15, 30,
45 dakika, 1, 3, 6, 12, 18, 24, 26, 28, 30 saat sonra ayni ortamda ikinci kez farkli bir

parazitoite parazitlemesi i¢in sunulmustur. Denemeler her bir zaman araliginda 10

47



tekerriirlii gerceklestirilmistir. Ilk parazitizm denemesinde tiim konukgular bir kez
parazitletilmistir. Ikinci kez parazitletmeye sunulan bu parazitli konukgular 5 dakika
stireyle farkli bir parazitoite sunulmustur. Bes dakika sonra ikinci kez parazitleme
(stiperparazitleme) yapan ve yapmayan bireyler belirlenmistir. Bu islem her bir zaman
aralig1 icin gergeklestirilerek zamana bagli olarak siiperparazitizm oranlari
belirlenmistir. Denemede boceklerin aktarilmasinda kullanilan pens ve fir¢ca gibi tim

materyal her bir kullanimdan sonra % 70’lik alkol ile steril edilmistir.

Konukgu larvalarinin parazitletilmesinde 11 cm’lik 1 no’lu Whatman filtre kagit1 ve
steril 5.5 cm’lik cam petriler kullanilmigtir. Konukgu larvalarimin Whatman filtre
kagidina aktarilmasinda yumusak uclu bir firgadan yararlanilmistir. Konukgu larvalarin
aktarilmasi silirecinde fircaya bulasabilecek muhtemel bir kokunun parazitoitin
davranisinda olusabilecek herhangi bir etkiyi ortadan kaldirmak i¢in s6z konusu firgalar

her kullanim sonras1 % 70’lik alkol ile temizlenmistir.

3.2.3.3 Siiperparazitizmin etkilerinin belirlenmesi

Bu calismada H. didymator'un ile H. armigera’nin larvalarim1 farkli derecelerde
parazitizmin (siliperparazitizmin), parazitoit lizerine etkileri arastirilmistir. Bu amagla H.
armigera’nin 2. donem larvalari, steril 5.5 cm’lik petrilere teker teker verildikten sonra,
aspirator yardimiyla deneyimli bir adet H. didymator ergini verilmis, petri kaplarinda
parazitletilmistir. Birinci parazitlemeden 6 saat sonra ikinci parazitlemeler, ikinci
parazitlemeden 6 saat sonra da tliglincii parazitlemeler gerceklestirilmistir. Parazitoit bir
kez ignesini sokarak parazitlendigi goriilen larvalar, bir firca yardimiyla buradan
alinarak, Uist kisminda havalandirma deligi bulunan, tabanina pamuk ve yaklasik 1 cm?
kesilmis suni yem yerlestirilmis 6 cm cap ve 7 cm derinligindeki silindirik kutulara
yerlestirildikten sonra, 25+1 °C sicaklik, % 60-70 oransal nem kosullarinda iklim
odasinda, her giin kontrol edilerek larvalarin yemleri degistirilmis ve durumlari
kaydedilmistir. Denemeler her bir parazitizm derecesi i¢in 40 konukc¢u lizerinden

yapilmistir.
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Siiperparazitizmin etkilerinin belirlenmesinde kriter olarak parazitoit H. didymator’un
konukgusu H. armigera larvalarinda gelisme siiresi, H. armigera larvalarinda neden
oldugu 6liim orani, parazitoitin ergin ¢ikis orani, yasam siiresi, esey faktorii, ergin

agirligr ele alinmustr.

H. didymator, gelisme donemlerinin bir kismini1 (yumurta-larva) parazitlenmis konukcu
larvasi i¢inde gegirdikten sonra, son larva doneminde (3. donem) konukgu larvasini terk
ederek disarida hazirlamis oldugu kokon igerisinde pupa olup daha sonra ergin olarak
ciktigi gbzlenmistir. Bu nedenle H. didymator gelisme siiresi konukgu igerisinde ve
konukgu disinda gelisme olmak iizere iki bolimde ele alinmig bu degerlerin
toplanmasiyla da sozii edilen dogal diismanin ergin Oncesi toplam gelisme siireleri

(yumurtadan ergin ¢ikincaya kadar) lizerine siiperparazitizmin etkileri belirlenmistir.

3.2.4 Biyolojik yanetki denemeleri

3.2.4.1 Ergin parazitoitlere biyolojik yanetki denemeleri

Bu calisma, bes insektisitin uygulama dozu ve uygulama dozunun yaris1 petrilerin ig
ylizeyine piskiirtiilmiig, bu insektisitlerin H. didymator’un yasam siirelerine etkileri

belirlenmistir.

3.2.4.1.1 Degisik insektisitlere 1-8 giin maruz birakilan ergin parazitoitlerin 6liim
oranlan

H. didymator erginleri, Deltamethrin, Bacillus thuringiensis, Spinosad, Azadirachtin ve
Chlorantraniliprole + Abamectin etken maddeli insektisitlerinin 6nerilen uygulama dozu
ile uygulama dozunun yarisina 1-8 giin boyunca maruz birakilmistir. Denemelerde
tistleri delinmis ve tiil ile kapatilmis 9 cm’lik plastik petriler ve 24 saatlik parazitoitler
kullanilmistir. Belirtilen ilaglarin uygulama dozu ve uygulama dozunun yarisi esas
aliarak petrilerin i¢ yiizeylerine ilaglama kulesi yardimiyla piiskiirtiilmiis ve laminar
kabin altinda 1 saat kurumaya birakilmistir. H. didymator erginleri, aspiratdr yardimiyla

bocek kiiltiiriinden alinarak, ilag uygulanmig, havalandirma deligi bulunan yukarida
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sozii edilen petrilere bireysel olarak aktarilmistir. Ergin parazitoitlerin beslenmesi
amaciyla bal eriyigi (1:1) verilmistir (Tillman ve Powell, 1992). Kontrolde ise saf su
kullanilmistir. Uygulamadan sonra her 24 saatte bir olmak {izere 8 giin boyunca 6len
parazitoitlerin sayimi yapilmistir. Denemeler 25+1 °C sicaklik, % 60-70 orantili nem ve

16:8 aydinlik: karanlik kosullarinin saglandigi iklim odasinda gerceklestirilmistir.

Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak diizenlenmis ve
her tekerrtirde 10 parazitoit ergini kullanilmistir. Calismada yer alan her petri, 24 saatte
bir kontrol edilmis; canli ve 6lii durumdaki ergin sayilar1 ayr1 ayr kaydedilmistir.
Insektisitlerin laboratuar kosullarinda ergin parazitoitlere etkileri; Yiizdesiz Abbott [%
etki= (ilaglida canli / ilagsizda canli) x 100) hesaplanmis (Karman 1971), sonuglar
IOBC (International Organisation for Biological Control) simif degerine gore Cizelge
3.1°de gosterildigi sekilde degerlendirilmistir (Boller vd. 2006).

Cizelge 3.1 Insektisitlerin IOBC’ye gore siniflandirilmasi

Sumif Degeri Etki (%) Zararhlik Derecesi
N 0<30 Zararsiz veya Az Zararl
M 30-79 Orta Derecede Zararli
T >80 Zararl

3.2.4.1.2 Denemelerde kullanilan insektisitler

Denemede kullanilan insektisitler le 1lgili bilgiler Hata! Basvuru kaynag

bulunamadi.‘de verilmistir.

Cizelge 3.2 Hyposoter didymator erginlerine uygulanan insektisitlere iliskin bilgiler

Preparatin Etkili madde ve oranlart TlcaI.'.l adi ve Firmast Onerilen uygulama
grubu Formiilasyonu dozu

Deltamethrin 2.5 Decis EC Bayer Tirk 50 ml/da

Sentetik chi traniliorole +

Insektisit orarantranifiprole Voliam Targo SC Syngenta 90 ml/da

Abamectin
Spinozad 480 gr /I Laser SL Dovx_/-Agro 12,5 ml/da
. Science
_ Bio- Azadirachtin A o
insektisit 4,5 grll Neem azal T/SEC Verim Ingaat 300 mi/da
B. thuringiensis Delfin WG Agrikem 100 ¢/100 L su
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3.2.4.2 Hyposoter didymator tarafindan parazitlenmis Helicoverpa armigera
larvalarinda akut toksisite denemeleri

Bu c¢alismada bes insektisitin uygulama dozu ve uygulama dozunun yarist yapay
besinlere karigtirllarak, parazitoit H. didymator ile 2. larva doneminde parazitletilmis H.
armigera larvalarina sunularak parazitoite olan yanetkiler belirlenmistir. Calismalara,
larvalarin parazitlenmesi ile baslanilmistir. Bu amagla, 5-6 giin boyunca bal ile
beslenerek ¢iftlesmeleri saglanmig parazitleme deneyimine sahip H. didymator
disilerinden yararlanilmistir. So6zii edilen disi parazitoitlere, H. armigera’nin 2’nci
dénem (L) larvalar1 petri kaplarina tek tek verilerek parazitlenmeleri saglanmustir.
Parazitli larvalari, yumusak uclu firga yardimiyla petriden alinmis ve yerine,
parazitlenmek {izere ayn1 yas grubundan baska bir larva sunulmustur. Bu sekilde tek tek
parazitlenmis H. armigera larvalarinin her biri, havalandirma deligi bulunan 9 cm
capindaki petri kaplarina ayr1 ayri alinmistir. Bu larvalarin beslenmesi amaciyla,
hazirlanan yapay yem, 40 °C’nin altina kadar soguduktan sonra, ¢izelge 3.1°de belirtilen
ilaglarin uygulama dozu ve uygulama dozunun yarisi, ayr1 ayri yapay besine katilarak
mikserle karigtirilmak suretiyle homojen hale getirilmistir. Denemelerde 20 g besine 3

ml ilacli s1vi hesabi ile uygulama yapilmistir.

Petri kaplarina aktarilan parazitli 2. donemdeki H. armigera larvalarinin beslenmesi
i¢in, yukarida belirtilen yapay bocek yeminden, her petriye 1 cm® hacimdeki ilagh diyet
yemi verilmistir. Ilach yem, 24 saatte bir yenisiyle degistirilmistir. Kaplar igerisinde
giinlik olarak beslenen larvalar, ergin c¢ikincaya kadar ilagli suni diyet yeminde
beslenmigstir. Kontrol grubunda kullanilan yapay besinin hazirlanmasinda ise saf su

kullanilmastir.

Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore ve her bir ilacin tam ve yarim dozu
icin denemeler 3 tekerriirlii olacak sekilde diizenlenmistir. Her tekerriirde 10’ar adet H.
didymator’un parazitli 2. donem larvasi kullanilmigtir. Verilen ilagh yem ile beslenen
larvalarin durumlar1 24 saatte bir kontrol edilmis, canli ve 6lii durumdaki larva sayilari
ayr1 ayrt kaydedilmistir. Insektisitlerin laboratuar kosullarinda parazitli larvalara

etkileri; Yiizdesiz Abbott [% etki = (ilaghida canli / ilagsizda canli) x 100 ) hesaplanmis
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(Karman 1971), sonuglar IOBC International Organisation for Biological Control) sinif
degerine gore yine (Cizelge 3.1) degerlendirilmistir (Boller vd. 2006). Oliim oranlari
belirlendikten sonra ergin ¢ikist yapan H. didymator’de yasam siiresi giin olarak

belirlenmistir.

3.2.4.3 Y tiip olfaktometre secim testi

Bu calisma, uygulama dozu ve uygulama dozunun yarisi karistirilarak hazirlanmis bes
insektisite, hava akisli Y tiip olfaktometre yardimiyla H. didymator erginlerinin

yonelimlerini belirlenmesi amaglanmistir.

Secim testinde; hava akighi Y tlip olfaktometre kullanilmistir (Sekil 3.12) (Akol vd.
2003, Yassin Ali 2013). Denemelerde parazitoit igin Deltamethrin, Bacillus
thuringiensis, Spinosad, Azadirachtin ve Chlorantraniliprole + Abamectin uygulama
dozu ve uygulama dozunun yarisi kullanilmistir. Her bir doz, kurutma kagidina

emdirilmis ve beher igerisinde konulmustur. Kontrol olarak saf su kullanilmistir.

Calismada denemeler iki asamali olarak gergeklestirilmistir. Se¢im testinde Y tiipiin
kollarindan biri her pestisitin uygulama/yar1 uygulama dozu kurutma kagidina
emdirilmis, digeri ise temiz havaya baghdir. Y tiip olfaktometre sisteme 100 ml hava
girisi bu hava aktif karbon filtreden gecerek koku kaynagina ulasmaktadir. Ayrica
sistemden ayni anda 500 ml hava ¢ikis1 olmaktadir. Parazitoitler bu sisteminde se¢im
testine tabi tutulmustur. Calisma, H. didymator’un ergin Dbireyleri ile

gerceklestirilmistir.

Denemeler, tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii ve her tekerriirde 10
birey olarak gerceklestirilmistir. Denemelerde kullanilan H. didymator erginleri 5
dakika siire ile se¢im testine tabi tutulmustur. Siirelerin kaydinda bir elektronik
kronometreden yararlanilmistir. Sistem c¢alistirilip parazitoit yerlestirildiginde;

parazitoitin tercih ettigi kolda 4 cm ilerlemesi ile deneme sonlandirilmistir. Denemede
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kullanilan pens, firca ve Y tip her bir kullanimdan sonra %70’lik alkol ile

temizlenmistir.

Hava akig
olcer |

Cam

Hava —> kavanoz

ARtif
karbon

filtre "
—— Baglanti borusu

«—— — (& T Masa

Parazitoit

Sekil 3.12 Hava akigh Y tiip olfaktometre diizenegi (Akol vd. 2003)

3.2.5 Degerlendirme yontemleri

Elde edilen verilerin istatistik analizleri SPSS v22 yazilimi kullanilarak yapilmistir.
Analizlerde yilizde olarak elde edilen verilere Arcsin doniisiimii uygulanmis olup diger

sayisal verilerin varyanslar1 Levene testi ile sinanmastir.

Biyolojik denemelerde diizenlenen denemeler; tesadiif parselleri deneme deseni esas
aliarak, 3 tekerriirlii olacak sekilde gerceklestirilmistir. Her bir tekerriir en az 20

bireyden meydana gelmistir.

Y-Tiip olfaktometre denemeleri ise tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii

ve her tekerriirde 10 birey olarak gerceklestirilmistir.

Davranis denemelerinde, parazitlenmis ve parazitlenmemis konukgularda H.

didymator’un gerceklestirdigi her bir davranig kriterinin ortalama siireleri arasinda
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ANOVA testi uygulanarak, parazitli ve parazitsiz konuk¢u larvalarini elde etmedeki

davranis farkliliklar1 belirlenmistir.

Elde edilen verilerin degerlendirilmesi i¢in ANOVA (Varyans Analizi) ile Tukey-b
coklu karsilagtirma testleri kullanilmis; ayrica, Excel yazilimiyla sekil ve grafik olarak

diizenlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1.1 Biyoloji denemeleri

4.1.1.1 Farkh donemlerdeki Helicoverpa armigera larvalari iizerinde parazitoit
Hyposoter didymator’un 25 °C sicaklikta yamurta-+larva siiresi

H. didymator’un 25 °C sicaklikta yumurta+larva gelisme siiresi ile ilgili denemeler, H.
armigera’nin degisik larva donemlerinde yiiriitiilmiis, cizelge 4.1 ile sekil 4.1°de

gosterilmigtir.

Cizelge 4.1 Farkli donemlerdeki Helicoverpa armigera larvalar1 lizerinde parazitoit Hyposoter
didymator’un 25 °C sicaklikta yumurta+larva siiresi

Helicoverpa Hyposoter didymator 'un yumurta+larva
armigera’nin Stiresi (giin
d (gu ) Ort.+Std.Hata F(2,6)
parazitlendigi P
Tekerriir 1 Tekerriir 2 Tekerriir 3
larva donemi
8.62 8.80 8.72
1 8.71£0.05a
(n=22) (n=21) (n=23)
8.44 8.00 8.32
2 8.25+0.13 b 8.443 0.018
(n=23) (n=23) (n=25)
8.29 8.28 8.00
3 8.19+0.10 b
(n=21) (n=21) (n=23)

Ayni siitundaki farkli harfler istatistiki olarak farklilik gostermektedir.
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Sekil 4.1 Farkli donemlerdeki Helicoverpa armigera larvalari tizerinde parazitoit Hyposoter didymator’un
25 °C sicaklikta yumurta+larva siiresi

Cizelge 4.1 ile sekil 4.1 incelendiginde, 25 °C sicaklikta konuk¢u H. armigera
larvalarmin farkli dénemleri ile parazitoit H. didymator’un yumurtatlarva gelisme
stireleri arasindaki farkin 6nemli oldugu anlasilmistir (F(26=8.443; P<0.05). 25 °C
sicaklikta, H. armigera’nin 1. larva doneminde gelisen H. didymator’un yumurta+larva
gelisme siirelerinin 2. ve 3. donem larvalarinda gelisen H. didymator’un
yumurta+larvalariin gelisme siirelerinden 6nemli diizeyde uzun siirdiigii; buna karsin,
H. armigera’nin 2. ve 3. larva donemlerinde gelisen H. didymator’un yumurta+larva
gelisme siireleri arasinda farkliligin 6nemli diizeyde olmadig1 ve birbirine benzer kabul

edilebilecegi sdylenebilir.

4.1.1.2 Farkh donemlerdeki Helicoverpa armigera larvalari iizerinde parazitoit
Hyposoter didymator’un 30°C sicakhikta yumurta+larva siiresi

H. didymator’un 30 °C sicaklikta yumurta+tlarva gelisme siiresi ile ilgili ¢aligsmalar, H.
armigera’nin degisik larva donemlerinde sonuglandirilmis, gizelge 4.2 ile sekil 4.2°de

verilmistir.
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Cizelge 4.2 Farkli donemlerdeki Helicoverpa armigera larvalar1 {izerinde parazitoit Hyposoter
didymator’un 30 °C sicaklikta yumurta+larva geligimi

Helicoverpa Hyposoter didymator ’'un yumurta+larva Siiresi
armigera’nin iin
9 . (gin) Ort.£Std.Hata | F( P
parazitlendigi
) Tekerriir 1 Tekerriir 2 Tekerriir 3
larva donemi
7.42 7.60 7.17
1 7.40+0.10 a
(n=23) (n=21) (n=21)
6.80 7.00 7.00
2 6.93+0.05b | 9.915 | 0.013
(n=24) (n=21) (n=24)
7.00 6.90 6.80
3 6.90+0.05 b
(n=21) (n=25) (n=20)

Aymni stitundaki farkli harfler istatistiki olarak farklilik gostermektedir.
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Sekil 4.2 Farkli donemlerdeki Helicoverpa armigera larvalari iizerinde parazitoit Hyposoter didymator’un
30 °C sicaklikta yumurta+larva gelisimi

Cizelge 4.2 ile sekil 4.2 incelendiginde, 30 °C sicaklikta konuk¢u H. armigera
larvalarinin farkli donemleri ile parazitoit H. didymator’un yumurta+tlarva gelisme
stireleri arasindaki farkin dnemli oldugu anlasilmistir (F2,6=9.915; P<0.05). Buna gore,
konuk¢u H. armigera’nin 1. larva doéneminde yetistirilen H. didymator’un 30 °C
sicakliktaki yumurta+larva gelisme siiresinin, konuk¢unun 2. ve 3. larva donemlerindeki

H. didymator’un yumurtat+larva gelisme siiresine kiyasla onemli diizeyde yiiksek

57



oldugu; buna karsin konuk¢unun 2. ve 3. larva donemlerinde gelisen H. didymator
yumurta+larva gelisme siireleri arasinda 6énemli bir farkliligin bulunmadigi sozii edilen

cizelgeden ve sekilden anlagilmaktadir.

4.1.1.3 Farkh donemlerdeki Helicoverpa armigera larvalar iizerinde parazitoit
Hyposoter didymator’un 25 ve 30 °C sicaklikta yumurta+larva siirelerinin
karsilastirilmasi

Farkli donemlerdeki H. armigera’nin iizerinde gelisen H. didymator’un 25 ve 30

°C’deki yumurta+larva gelisimleri gizelge 4.3 ile sekil 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3 Farkli donemlerdeki Helicoverpa armigera larvalar1 {izerinde parazitoit Hyposoter
didymator’un 25 ve 30 °C sicaklikta yumurta+ larva gelisimleri

Helicoverpa Hyposoter didymator’un ortalama yumurta+larva gelisim siiresi (Giin)

armigera’nin

parazitlendigi 25°C Sicaklik 30°C Sicaklik
larva donemi
1 8.71+0.05 aX 7.40+0.12 bA
2 8.25+0.13 aY 6.93+0.05 bB
3 8.19+0.10 aY 6.90+0.06 bB

[FrarvaDénemi(2,12=18.182; P=0.000]; [Fsicaxiik(1,12y=294.750; P=0.000]; [Frudtesime2,12=0.016; P=0.985]

Farkli sicakliklarda farkli kiigiik harfler farkli gruplari; aymi sicaklikta farkli biiyiik harfler ise farkli
gruplari gostermektedir.
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Sekil 4.3 Farkli donemlerdeki Helicoverpa armigera larvalari tizerinde parazitoit Hyposoter didymator’un
25-30 °C sicaklikta yumurta+larva gelisimi

Cizelge 4.3 ile sekil 4.3 incelendiginde; sicaklik ile konuk¢u H. armigera larva donemi
faktorlerinin  etkilesiminden kaynaklanan bir etkinin olmadigi anlagilmaktadir
(FEwilesim2,12y=0.016;  P>0.05). H. didymator tarafindan parazitlenmis degisik
donemlerdeki H. armigera larvasinda gelisen H. didymator yumurtatlarvalarinin
gelisme siireleri 25 °C ve 30 °C sicakliklardaki gelisme siireleri karsilastirildiginda,
gelisme siireleri arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu s6zii edilen ¢izelge ve sekilden
anlasilmaktadir  (Fscakik2,12=294.750;  P<0.05). Bu durum, H. didymator
yumurtatlarvalariin =~ gelismesinde  sicakligin =~ 6nemli  bir  faktér  oldugunu
gostermektedir. 25 ve 30 °C sicakliklara ayr1 ayr1 bakildiginda, H. armigera’nin degisik
larva donemlerindeki H. didymator yumurtat+larva gelisim siireleri ele alindiginda, H.
armigera larva doneminin H. didymator gelisme siiresi iizerinde 6énemli bir etkisinin
bulundugu goriilmektedir (Frarvapsnemic2,12=18.182; P<0,05). Buna gore, hem 25 °C ve
hem de 30 °C sicaklikta, 1. donem H. armigera larvasinda gelisen H. didymator
yumurta+larva gelisme siiresinin, sozii edilen konukgunun 2. ve 3. larva donemlerinde
gelisen H. didymator yumurta+larva gelisme siiresinden 6nemli diizeyde uzun oldugu,
konukgunun 2. ve 3. larva donemlerinde gelisen H. didymator’un yumurta+larva

geligme siiresi arasinda ise dnemli bir farkliligin bulunmadig gériilmektedir.
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41.1.4 Farkh

donemlerde parazitlenen Helicoverpa armigera larvalarinda

geliserek olusan Hyposoter didymator’un 25°C sicakhkta pupa siiresi

Degisik larva donemlerinde parazitlenen H. armigera larvalarinda gelisen H. didymator

pupasinin 25 °C sicaklikta gelisme siiresi, ¢izelge 4.4 ile sekil 4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.4 Farkli donemlerde parazitlenen Helicoverpa armigera larvalarinda gelisen Hyposoter
didymator’un 25 °C sicaklikta pupa siirelerinin karsilastirilmasi

Helicoverpa Hyposoter didymator pupasinin gelisme stiresi
armigera’nin in
g (g ) Ort.+Std.Hata F(2,6) P
parazitlendigi
Tekerriir 2 Tekerriir 3
larva d6nemi
6.40 6.50
1 6.39+0.06 a
(n=10) (n=12)
6.48 6.47
2 6.35+0.10 a 0.081 0.922
(n=21) (n=15)
6.43 6.45
3 6.40+0.03 a
(n=11) (n=12)

Ayni siitundaki ayni harfler istatistiki olarak farklilik géstermemektedir.

H, didvmatorpupa stiresi 25°C
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Sekil 4.4 25 °C sicaklikta farkli donemlerde parazitlenen Helicoverpa armigera larvalarinda gelisen
Hyposoter didymator’un pupa siireleri (giin)
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Cizelge 4.4 ile sekil 4.4 incelendiginde, H. didymator tarafindan parazitlenen 1., 2. ve 3.
donem H. armigera larvalarindan gelisen H. didymator pupa déneminin, 25°C’de

pupadan ergin parazitoit ¢ikana dek gegen siireler arasinda onemli bir farkin olmadig

anlasilmaktadir (F(2,6=0.081; P<0.05).

4.1.1.5 Farkh donemlerde parazitlenen Helicoverpa armigera larvalarinda
geliserek olusan Hyposoter didymator’un 30 °C sicaklikta pupa siiresi

Degisik larva donemlerinde parazitlenen H. armigera larvalarinda H. didymator

pupasinin 30 °C sicaklikta gelisme siiresi, ¢izelge 4.5 ile sekil 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.5 Degisik donemlerde parazitlenen Helicoverpa armigera larvalarinda gelisen Hyposoter
didymator’un 30 °C sicaklikta pupa siirelerinin karsilagtirilmasi

Helicoverpa Hyposoter didymator Pupa Siiresi (Giin)

armigera’nin
) . Ort.£Std.Hata F(2,6) P
parazitlendigi Tekerriir 1 Tekerrtir 2 Tekerriir 3

larva donemi

6.19 5.92 5.97
1 6.03+0.07 a
(n=7) (n=15) (n=12)
6.14 5.89 6.20
2 6.08+0.08 a 0.085 0.920
(n=21) (n=16) (n=15)
5.86 6.03 6.21
3 6.03+0.08 a
(n=16) (n=19) (n=9)

Ayni siitundaki ayni harfler istatistiki olarak farklilik géstermemektedir.
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Sekil 4.5 Farkli donemlerde parazitlenen Helicoverpa armigera larvalarinda gelisen Hyposoter
didymator’un 30 °C sicaklikta pupasinin stireleri (giin)

Cizelge 4.5 ile sekil 4.5 incelendiginde, 30 °C sicaklikta ve degisik donemlerdeki H.
armigera larvalarinin parazitlenmesi sonrasinda; H. didymator pupa siireleri arasinda
onemli bir farkliligin bulunmadig:r anlasilmaktadir (F(6=0.085; P>0.05). 30 °C
sicaklikta H. armigera’nin 1., 2. ve 3. donem larvalarinda gelisen H. didymator pupa

stirelerinin birbirine benzer oldugu sdylenebilir.

4.1.1.6 Farkh donemlerde parazitlenen Helicoverpa armigera larvalarinda 25 ve

30 °C sicakhkta gelisen Hyposter didymator pupa siirelerinin
karsilastirilmasi

H. armigera’nin degisik dénemlerdeki larvalarini parazitleyen H. didymator’un 25 ve

30°C’deki pupa siirelerine iliskin karsilastirmalar ¢izelge 4.6 ile sekil 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6 Farkli donemlerde parazitlenen Helicoverpa armigera larvalarinda gelisen Hyposoter
didymator’un 25 ve 30 °C sicaklikta pupa siirelerinin karsilagtirilmasi

Helicoverpa Hyposoter didymator Kokonunun Ortalama Gelisme Siiresi (Giin)

armigera’nin

parazitlendigi 25 °C Sicaklik 30 °C Sicaklik
larva donemi
1 6.39+0.06 aX 6.03+0.07 bX
2 6.35+0.10 aX 6.08+0.08 bX
3 6.40+0.03 aX 6.03+0.08 bX

[FLarvaDonemi2,12=0,007; P=0,993]; [Fsicarikc1,12=21,243; P=0,001]; [Fritesim(2.12)=0,159; P=0,855]

Kiigiik harfler; ayn1 Helicoverpa armigera sicaklik degerleriyle iligkili olarak farkli gruplari; biiylik
harfler ise ayni sicaklikta, H. armigera’nin parazitlendigi larva dénemiyle iliskili olarak farkli gruplari
gostermektedir.
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Sekil 4.6 Farkli donemlerde parazitlenen 25 ile 30 °C sicaklikta Helicoverpa armigera larvalarinda
gelisen Hyposoter didymator’un pupa siireleri (giin)

Cizelge 4.6 ile sekil 4.6 incelendiginde; H. didymator pupa siireleri tizerinde sicaklik ve
konukcu H. armigera larva donemi faktorlerinin etkilesiminden kaynaklanan bir etkinin
olmadig1 anlasilmaktadir (Feuilesim2,12)=0.159; P>0.05). 25 ve 30 °C sicakliklarda H.
armigera’nin degisik larva donemlerinde beslenmis olan H. didymator pupa siireleri ele
alindiginda, H. armigera larva doneminin H. didymator pupa siiresi {izerinde dnemli bir
etkiye neden olmadig: goriilmektedir (Fiarvapsnemic2,12)=0.007; P>0.05). 25 °C ve 30 °C

sicakliklarda ayr1 ayr1 olmak {iizere, degisik donemlerdeki H. armigera larvasinda

63



beslenmis H. didymator pupa siireleri arasinda da 6nemli farkliligin bulundugu ve 25 °C
gelisen H. didymator pupalarinin 30 °C’ye kiyasla daha uzun siirede gelistikleri ayni
cizelgeden anlasiimaktadir (Fs,cakik,12)=21.243; P<0.05).

4.1.1.7 Farkh donemlerde parazitlenen Helicoverpa armigera larvasinda gelisen
Hyposoter didymator’un 25 °C sicakhikta (yumurtadan ergin ¢ikincaya
kadar) toplam gelisme siiresi

H. didymator’un 25 °C sicakliktaki toplam gelisme siiresi, degisik H. armigera larva

donemlerine gore karsilagtirilarak ¢izelge 4.7 ile sekil 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7 Farkli Helicoverpa armigera larva donemlerine goére Hyposoter didymator’un 25 °C
sicakliktaki toplam gelisme siirelerinin karsilagtiriimasi

Helicoverpa Hyposoter didymator’un Toplam ort
rt.
armigera’nin Geligme Siiresi (giin)
L - - - 3 Fas) P
parazitlendigi Tekerriir Tekerriir Tekerriir
Std. Hata
larva donemi 1 2 8
14.88 15.20 15.22
1 15.10+0.09 a
(n=22) (n=21) (n=23)
14.55 14.48 14.79
2 14.61+0.08 b 9.445 0.014
(n=23) (n=23) (n=23)
14.61 14.71 14.45
3 14.59+0.04 b
(n=21) (n=11) (n=23)

Ay stitundaki farkli harfler istatistiki olarak farklilik gostermektedir.
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Sekil 4.7 Farkli Helicoverpa armigera larva donemlerine gére Hyposoter didymator’un 25 °C sicakliktaki
toplam gelisme siireleri

Cizelge 4.7 ile sekil 4.7 incelendiginde, H. didymator’un ergin oncesi ve 25 °C
sicakliktaki gelisme siireleri degisik konuk¢u donemlerine gore kiyaslandiginda; H.
didymator’un toplam gelisme siireleri arasinda onemli bir farkliligin bulundugu
goriilmektedir (F(2,6=9.445; P<0.05). Buna gore, H. armigera’nin 1. larva doneminde
gelisen H. didymator’un toplam gelisme siiresinin konuk¢unun 2. ve 3.larva
donemlerinde gelisen H. didymator bireylerine oranla daha uzun siirede gelistigi;
konuk¢unun 2. ve 3. larva donemlerinde gelisen H. didymator bireylerinin toplam
geligsme siireleri arasinda ise onemli bir farkliligin bulunmadig: s6zii edilen ¢izelge ve

sekilden anlasilmaktadir.

4.1.1.8 Farkh donemlerde parazitlenen Helicoverpa armigera larvasinda gelisen
Hyposoter didymator’un 30 °C sicakhkta (yumurtadan ergin c¢ikincaya
kadar) toplam gelisme siiresi

H. didymator’un 30 °C sicakliktaki toplam gelisme siireleri, degisik H. armigera larva

donemlerine gore karsilastirilara ¢izelge 4.8 ile sekil 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8 Farkli Helicoverpa armigera larva dénemlerine gore Hyposoter didymator’un 30 °C

sicakliktaki toplam gelisme siirelerinin karsilastirilmasi

Helicoverpa Hyposoter didymator’un Toplam Geligsme
armigera’nin Siiresi (giin)
] . Ort.£Std.Hata  Fpg P
parazitlendigi
) Tekerriir 1 Tekerriir 2 Tekerriir 3
larva donemi
13.61 13.52 13.14
1 13.42+0.12 a
(n=23) (n=21) (n=21)
12.94 12.89 13.52
2 13.12+0.17a  2.896 0.132
(n=24) (n=21) (n=24)
12.86 12.93 13.01
3 12.93+0.04 a
(n=21) (n=25) (n=20)

Aymni stitundaki ayn1 harfler istatistiki olarak farklilik géstermemektedir.
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Sekil 4.8 Farkli Helicoverpa armigera larva donemlerine gére Hyposoter didymator’un 30 °C sicakliktaki

toplam gelisme siireleri

Cizelge 4.8 ile sekil 4.8 birlikte incelendiginde, H. didymator’un ergin dncesi ve 30 °C

sicakliktaki gelisme stireleri degisik konukcu donemlerine gore kiyaslandiginda; H.

didymator’un ergin oncesi gelisme siireleri arasinda 6nemli bir farkliligin bulunmadig:

goriilmektedir (F(26=2.896; P>0.05).
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4.1.1.9 Farkh donemlerde parazitlenen Helicoverpa armigera larvasinda gelisen
Hyposoter didymator’un 25 ile 30 °C sicakhkta (yumurtadan ergin
¢ikincaya kadar) toplam gelisme siirelerinin karsilastirilmasi

Farkli dénemlerdeki H. armigera larvalarmi parazitleyen H. didymator’un 25 ve 30

°C’deki toplam gelisme siireleri ¢izelge 4.9 ile sekil 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9 Farkli donemlerdeki Helicoverpa armigera larvalarini parazitleyen Hyposoter didymator’un
25 ve 30 °C’deki toplam gelisme siirelerinin karsilastirilmast

Helicoverpa Hyposoter didymator’un Toplam Gelisme Siiresi (Giin)

armigera’nin

parazitlendigi 25 °C Sicaklik 30 °C Sicaklik
larva donemi
1 15.10+0.09 aX 13.42+0.12 bA
2 14.61+0.08 aY 13.01+0.08 bB
3 14.59+0.06 aY 12.93+0.04 bB

[FLarvaDonemi2,12)=15,639; P=0,0001; [Fsicakik1,12)=415,232; P=0,000]; [Feuitesime,12=0,09; P=0,916]

Kiigiik harfler sicaklik degerleriyle iligkili olarak farkli gruplari; biiyiik harfler ise H. armigera’nin
parazitlendigi larva donemiyle iliskili olarak farkli gruplari gostermektedir.

=y

H. didymatortoplam gelisme siiresi
oo

1 2 3

Helicoverpa armigera larva donemleri

O25°C @30°C

Sekil 4.9 Farkli donemlerdeki Helicoverpa armigera larvalarini parazitleyen Hyposoter didymator’un 25
ve 30 °C’deki toplam geligme siireleri
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Cizelge 4.9 ile sekil 4.9 incelendiginde 25 °C ve 30 °C sicakliklarda, H. didymator
tarafindan parazitlenmis degisik donemlerdeki H. armigera larvasinda gelisen H.
didymator’un toplam gelisme siireleri tlizerinde sicaklik ve konukg¢u larva donemi
etkilesiminin Onemsiz diizeyde oldugu anlasilmaktadir (Fguiesim(2,12=0.09; P>0.05).
Sozi edilen g¢izelgeden, H. armigera’nin her bir larva doneminde yetistirilen H.
didymator bireylerinin gelisme siirelerinin sicakliktan etkilendigi goriilmektedir
(Fsicakiik(2,12=415.232; P<0.05). H. didymator’'un 25 ve 30 °C sicakliktaki gelisme
stiresine konukg¢u H. armigera’nin larva doneminin etkisi degerlendirildiginde ise H.
didymator’un toplam gelisme siiresi lizerinde konukgunun Onemli bir etkisinin
bulundugu anlasilmaktadir (Favapsnemi(2,12=15.639; P<0.05). Buna gore, gerek 25 °C ve
gerekse 30°C sicaklikta konukgu H. armigera’nin 1. larva doneminde gelisen H.
didymator bireylerinin toplam gelisme siirelerinin, konuk¢unun 2. ve 3.larva déneminde
gelisen H. didymator bireylerinden daha uzun gelisme siiresine sahip oldugu; buna
karsin, her iki sicaklikta da konuk¢unun 2. ve 3. larva donemlerinde gelisen H.
didymator bireylerinin toplam gelisme siireleri arasinda énemli diizeyde bir farkliligin

bulunmadigi sozii edilen ¢izelgeden anlasilmaktadir.

4.1.1.10 Farkh donemlerdeki Helicoverpa armigera larvalari iizerinde gelisen
parazitoit Hyposoter didymator’un pupa olma oram

H. didymator tarafindan parazitlenen degisik dénemlerdeki (1., 2. ve 3.) H. armigera
larvalarinda pupa olma oranlari ile bunlarin ANOVA testi ile karsilastirilmasina iliskin

sonuglar ¢izelge 4.10 ile sekil 4.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.10 Hyposoter didymator tarafindan parazitlenen degisik donemlerdeki (1, 2 ve 3) Helicoverpa
armigera larvalarinda pupa olma oranlar karsilastirilmasi

Helicoverpa Tekerriirler
armigera’nin
] . Parazitlenme Orani F6) P
parazitlendigi n Ort.£Std. Hata
. (%)
larva donemi
24 86.96
1 26 80.77 83.71+t1.46a
25 83.40
27 90.00
2 21 92.00 90.15+0.84 a 2.076 0.206
26 88.46
43 80.95
3 26 92.30 86.74+2.68 a
25 86.96

100
90

80
70
60
50
40
30
20
10

H. didymator pupa olma oranlar

1 2 3
H. armigera larva donemleri

Sekil 4.10 Hyposoter didymator tarafindan parazitlenen degisik donemlerdeki (1, 2 ve 3) Helicoverpa
armigera larvalarinda pupa olma oranlari

Cizelge 4.10 ile sekil 4.10 incelendiginde, degisik donemlerdeki (1, 2. ve 3.) H.
armigera larvalarmm H. didymator erginleri tarafindan pupa olma oranlarinin
degerlendirilmesi neticesinde, H. armigera’nin degisik larva donemlerinde meydana

gelen parazitlenme oranlarinin istatistiki yonden 6nemli olmadigi, meydana gelen pupa
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olma oranlarinin arasindaki farkliligin tesadiiften ileri geldigi anlagilmaktadir
(F,6=2.076; P>0.05). Bu durum hem H. didymator’un H. armigera larvalarinin ii¢
donemini (L1, L2, L3) de basariyla parazitleyebildigini hem de sozii edilen konukc¢u
larva donemlerinin parazitoitin gelismesi i¢in yeterli besini saglayabildigi kanisini

vermektedir.

4.1.1.11 Farkh donemlerde parazitlenen Helicoverpa armigera larvasinda gelisen
Hyposoter didymator’un 25 °C sicaklikta ergin ¢ikis orani

Degisik H. armigera larva dénemlerinde ve 25 °C sicaklikta yetistirilen H. didymator

erginlerinin ¢ikis oranlarinin karsilastirilmasi ¢gizelge 4.11 ile sekil 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11 Degisik Helicoverpa armigera larva déonemlerinde ve 25 °C sicaklikta yetistirilen Hyposoter
didymator erginlerinin ¢ikis oranlarinin karsilastiriimasi

Helicoverpa Hyposoter didymator Ergin Cikis Oranlari

armigera’nin (%)
] r Ort.+Std.Hata Fee P
parazitlendigi
- Tekerriir 1 Tekerrtir 2 Tekerriir 3
larva donemi
52.38 55.56 57.14
1 55.03+1.40 a
(n=22) (n=21) (n=23)
56.25 91.30 68.18
2 71.91+10.29a  3.247 0.111
(n=23) (n=23) (n=25)
78.57 100.00 80.00
3 86.19+6.92 a
(n=21) (n=11) (n=23)

Aymni stitundaki ayn1 harfler istatistiki olarak farklilik géstermemektedir.
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Sekil 4.11 Farkli Helicoverpa armigera larva dénemlerinde ve 25 °C sicaklikta yetistirilen Hyposoter
didymator erginlerinin ¢ikis oranlar1 (%)

Cizelge 4.11 ile sekil 4.11 incelendiginde, H. didymator tarafindan parazitlenen 1., 2. ve
3. donem H. armigera larvalarindan gelisen H. didymator’un, 25 °C’de ergin parazitoit

cikis orani arasinda onemli bir farkliligin bulunmadigi anlasilmaktadir (F(26=3.247;

P>0.05).

4.1.1.12 Farkh donemlerde parazitlenen Helicoverpa armigera larvasinda gelisen
Hyposoter didymator’un 30 °C sicaklikta ergin ¢ikis orani

Farkli H. armigera larva donemlerinde ve 30 °C sicaklikta yetistirilen H. didymator

erginlerinin ¢ikig oraninin karsilastirilmasi ¢izelge 4.12 ile sekil 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.12 Farkli Helicoverpa armigera larva donemlerinde ve 30 °C sicaklikta yetistirilen Hyposoter
didymator erginlerinin ¢ikis oraninin karsilastirilmasi

Helicoverpa Hyposoter didymator Ergin Cikis Oranlari

armigera’nin (%)
] o Ort.+Std. Hata Fee P
parazitlendigi
) Tekerriir 1 ~ Tekerriir 2~ Tekerriir 3
larva donemi
36.84 93.75 92.31
1 74.30+18.73 a
(n=23) (n=21) (n=21)
95.45 94.12 68.18
2 85.92+8,88 a 0.178 0.841
(n=24) (n=21) (n=24)
94.12 82.61 69.23
3 81.99+7.19 a
(n=21) (n=25) (n=20)

Aymni stitundaki ayn1 harfler istatistiki olarak farklilik géstermemektedir.

100
90
80

70
60
50
40
30
20
10

H. didvmator erginlerinin ¢ikis oranlari

o

1 2 3
H. armigera larva donemleri

Sekil 4.12 Farkli Helicoverpa armigera larva donemlerinde ve 30 °C sicaklikta yetistirilen Hyposoter
didymator erginlerinin ¢ikis orani (%)

Cizelge 4.12 ile sekil 4.12 birlikte incelendiginde, H. didymator tarafindan parazitlenen
1., 2. ve 3. donem H. armigera larvalarindan gelisen H. didymator’un, 30 °C’de ergin

parazitoit ¢ikig orani arasinda Onemli bir farkliligin bulunmadigi anlasilmaktadir

(F(2,6=0.178; P>0.05).
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4.1.1.13 Farkh donemlerde parazitlenen Helicoverpa armigera larvasinda gelisen
Hyposoter didymator’un 25 ile 30 °C sicakhikta ergin c¢ikis oram
karsilastirilmasi

Farkli donemlerdeki H. armigera larvalarim parazitleyen H. didymator’un 25 ve
30°C’deki ergin ¢ikis oranlar1 sicaklikla iliskili olarak ¢izelge 4.13 ile sekil 4.13’de

verilmistir.

Cizelge 4.13 Helicoverpa armigera’nin degisik donemlerdeki larvalarimi parazitleyen Hyposoter
didymator’'un 25 ve 30 °C’deki ergin ¢ikis oranlarimin sicaklikla iligkili olarak
karsilastirilmasi sonuglari

Helicoverpa Hyposoter didymator Ergin Cikis Orani (%) Ortalama
armigera’nin  Sicaklik

parazitlendigi (°C) Tekerriir Tekerriir Tekerriir +
larva donemi 1 2 3 Std.Hata
25 o2 * >714 55.0341.40 A
L1 (n=22) (n=21) (n=23) T
30 3064 y 231 74.30+18.73 A
(n=23) (n=21) (n=21) : -
56.25 91.30 68.18
25 71.91+10.29 A
Lo (n=23) (n=23) (n=25)
95.45 94.12 68.18
30 85.9248.88 A
(n=24) (n=21) (n=24)
25 1857 100.00 80.00 86.1946.92 A
L3 (n=21) (n=11) (n=23) O
94.12 82.61 69.23
30 81.99+7.19 A
(n=21) (n=25) (n=20)

FSlcakhkxLarvaDénemi(2,12)20-962; P=0.410 FSlcakhk(l,lZ):O-976; P=0.24 FLarvaDénemi(Z,lZ):l-Gog; P=0.343
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H. didvmator erginlerinin cikis oranlari
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Sekil 4.13 Helicoverpa armigera’min degisik donemlerdeki larvalarim1 parazitleyen Hyposoter
didymator’un 25 ve 30 °C’deki ergin ¢ikis oranlari (%)

Cizelge 4.13 ile sekil 4.13’de birlikte incelendiginde, 25 °C ve 30 °C H. didymator
tarafindan parazitlenen 1., 2. ve 3. donem H. armigera larvalarindan elde edilen H.
didymator erginlerinin ¢ikis oranlart arasinda 6nemli bir farkliligin bulunmadigi
(Fsicaktixarvabonemi2,1=0.962;  P>0.05;  Fscaui1,12=0.976;  P>0.05;  Fiarvanonemic212=1.609;  P>0.05)

gorilmektedir.

4.1.1.14 Farkh donemlerde parazitlenen Helicoverpa armigera larvasinda gelisen
Hyposoter didymator’un 25 °C sicaklikta erginlerin yasam siireleri

H. armigera larvalarmin degisik donemlerinde ve 25 °C sicaklikta yetistirilen H.
didymator erginlerinin yasam siireleri karsilastirilmis olup sonuglar ¢gizelge 4.14 ile sekil

4.14°de verilmistir.
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Cizelge 4.14 Helicoverpa armigera larvalarinin degisik donemlerinde ve 25 °C sicaklikta yetistirilen
Hyposoter didymator erginlerinin yasam stirelerinin karsilagtirilma sonuglar

Helicoverpa Hyposoter didymator Ergin Yasam Siiresi
armigera nin (giin) Ort+StdHata  Feg P
parazitlendigi '
larva donemi  Tekerriir 1 Tekerriir 2 Tekerriir 3
24.7 32.7 295
1 28.97+2.32 a
(n=10) (n=10) (n=10)
32.1 30.6 28.3
2 30.33x1.11a 0.195 0.827
(n=10) (n=10) (n=10)
31.1 29.3 27.7
3 29.37+0.98 a
(n=10) (n=10) (n=10)

Her bir sutiindaki ayni harflerle gosterilen ortalamalara arasindaki fark istatistiki olarak dnemsizdir.

40

35

30

25

H. didvmator erginlerinin ortalama
yasam stiresi

1 2 3
H. armigera larva donemleri

Sekil 4.14 Helicoverpa armigera larvalarinin degisik donemlerinde ve 25 °C sicaklikta yetistirilen
Hyposoter didymator erginlerinin yagam siireleri

Cizelge 4.14 ile sekil 4.14 birlikte incelendiginde, 25 °C sicaklikta, her 3 donemdeki H.
armigera larvalarinda yetistirilen H. didymator erginlerinin yasam siirelerinin birbirine
benzer oldugu, aralarinda Onemli bir farkliligin bulunmadigi anlasilmaktadir

(F26=0.389; P>0.05).
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4.1.1.15 Farkh donemlerde parazitlenen Helicoverpa armigera larvasinda gelisen
Hyposoter didymator’un 30 °C sicaklikta erginlerin yasam siireleri

Farkli donemlerdeki H. armigera larvalarinin degisik donemlerinde ve 30 °C sicaklikta
yetistirilen H. didymator erginlerinin yasam siireleri karsilastirilmis olup sonuglar

cizelge 4.15 ile sekil 4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.15 Farkli dénemlerdeki Helicoverpa armigera larvalarinda ve 30 °C sicaklikta yetistirilen H.
didymator erginlerinin yasam siirelerine iligkin karsilastirilma sonuglari

Helicoverpa Hyposoter didymator Ergin Yasam Siiresi

armigera’nin (glin)
parazitlendigi = Ort.£Std.Hata Fas) P
larva donemi Tekerriir 1 Tekerriir 2 Tekerriir 3
1 28.6 29.6 26.1 oz 1600 o
(n=10) (n=10) (n=10) ’ '
26.0 29.8 243
2 26.70+16 a 0.287 0.760
(n=10) (n=10) (n=10)
3 29.7 264 & 27.07+1.33 a
(n=10) (n=10) (n=10) ' '

Her bir sutiindaki ayni harflerle gosterilen ortalamalara arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsizdir

[95]
La=]

]
[y

yasam stiresi (giin)
= ]
(%3] [=]

=
=]

[y

H. didvmator erginlerinin ortalama

o

1 2 3
H. armigera larva donemleri

Sekil 4.15 Farkli donemlerdeki Helicoverpa armigera larvalarinda ve 30 °C sicaklikta yetistirilen
Hyposoter didymator erginlerinin yasam siireleri
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Cizelge 4.15 ile sekil 4.15 incelendiginde, 30 °C sicaklikta, degisik donemlerdeki H.
armigera larvalarinda yetistirilen H. didymator erginlerinin yasam siirelerinin birbirine

benzer oldugu, aralarinda oOnemli bir farkliligin bulunmadigi anlasilmaktadir

(F(2,6=0.287; P>0.05).

4.1.1.16 Farkh donemlerde parazitlenen Helicoverpa armigera larvasinda gelisen
Hyposoter didymator’un 25 ile 30 °C sicakhkta erginlerin yasam
siirelerinin karsilastirilmasi

Calismada 25 ve 30 °C sicaklikta yetistirilen H. didymator erginlerinin yasam siireleri

karsilastirilarak gizelge 4.16 ile sekil 4.16°da verilmistir.

Cizelge 4.16 25 ve 30 °C sicaklikta yetistirilen Hyposoter didymator erginlerinin (erkek) yasam
stirelerinin karsilastirilmasi sonuglari

Helicoverpa Hyposoter didymator Ergin Yasam
armigera’nin Sicaklik Siiresi (Giin)
endial ¢0) Faa P
arazitlendigi
P g Ortalama + Std.Hata
larva donemi
25 28.97+2.32 (n=10)
1 0.116 a 0.751
30 28.10+1.04 (n=10)
25 30.11%1.11 (n=10)
2 3.416a 0.138
30 26.70+1.63 (n=10)
25 29.37+0.98 (n=10)
3 1.931a 0.237
30 27.07+1.33 (n=10)

Her bir sutiindaki ayn1 harflerle gdsterilen ortalamalara arasindaki fark istatistiki olarak dnemsizdir.
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Sekil 4.16 25 ve 30 °C sicaklikta yetistirilen Hyposoter didymator erginlerinin (erkek) yagam siireleri

Cizelge 4.16 ile sekil 4.16 incelendiginde; 25 °C ve 30 °C’de yetistirilen H. didymator
ergin erkeklerin yasam siireleri arasinda farkliligin 6nemli olmadig1 anlagilmaktadir (1.
dénem H. armigera larvalarinda yetistirilen H. didymator erginlerinde F;4=0.116;
P>0.05; 2. Dénem H. armigera larvalarinda yetistirilen H. didymator erginlerinde
F,4=3.416; P>0.05 ve 3. dénem H. armigera larvalarinda yetistirilen H. didymator
erginlerinde F(4=1.931; P>0.05 olarak bulunmustur).

4.1.1.17 Farkh donemlerde parazitlenen Helicoverpa armigera larvasinda gelisen
Hyposoter didymator’un 25 °C sicaklikta ergin agirhklar:

Farkli donemlerdeki H. armigera larvalarmin degisik donemlerinde ve 25 °C sicaklikta
yetistirilen H. didymator ergin erkek bireylerinin agirliklart karsilastirilmis olup

sonuglar ¢izelge 4.17 ile sekil 4.17°de verilmistir.
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Cizelge 4.17 Farkli donemlerdeki Helicoverpa armigera larvalarinin degisik donemlerinde ve 25 °C
sicaklikta yetistirilen Hyposoter didymator ergin erkeklerinin agirliklarimin karsilagtirilma
sonuglari

Helicoverpa Hyposoter didymator Ergin Agirlig1 (mg)

armigera’nin

. . Ort.£Std.Hata F(1’4) P
parazitlendigi Tekerriir 1 Tekerriir 2 Tekerriir 3
larva donemi
1.48 1.34 1.55
1 1.46+0.06 a
(n=9) (n=8) (n=10)
1.67 1.65 1.41
2 1.58+0.09 a 0.845 0.475
(n=14) (n=7) (n=7)
1.41 1.58 151
3 1.50+0.05 a
(n=4) (n=9) (n=9)

Her bir sutiindaki ayni harflerle gésterilen ortalamalara arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsizdir.

1,6

1 (mg)

1,2

0,8

0,4

H. didvmatorErgin Agirh

1 2 3
H. armigera larva donemleri

Sekil 4.17 Farkli donemlerdeki Helicoverpa armigera larvalarinin degisik donemlerinde ve 25 °C
sicaklikta yetistirilen Hyposoter didymator ergin erkeklerinin agirliklart

Cizelge 4.17 ile sekil 4.17 incelendiginde, 25 °C sicaklikta ve degisik H. armigera
larvalarinda yetistirilen H. didymator ergin erkek agirliklarinin birbirine benzer oldugu,
aralarinda 6nemli bir farkliligin bulunmadigi anlasilmaktadir (F;4=0.655; P>0.05).
Agirliklart Olgililen tiim parazitoit ergin erkek agirliklart degerlendirildiginde, H.

didymator ergin erkeklerinin 25 °C sicaklikta ortalama 1.503+0.036 mg (n=77) agirlikta
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oldugu (1.déonem H. armigera larvalarinda beslenerek gelisen H. didymator erginleri
1.46+0.06 mg (n=27); 2.donem H. armigera larvalarinda beslenerek gelisen H.
didymator erginleri 1,58+0.09 mg (n=28) ve 3.déonem H. armigera larvalarinda
beslenerek gelisen H. didymator erginleri 1.50+0.05 mg (n=22) hesaplanmistir.
Calismada elde edilen disi birey sayisinin az olmasi nedeniyle, disi bireyler arasinda
benzer bir karsilagtirma yapilamamistir. Bununla birlikte, elde edilen H. didymator
disilerinin ortalama agirliklar1 25 °C sicaklikta 1.710+0.110 mg (n=10) olarak

hesaplanmustir.

4.1.1.18 Farkh donemlerde parazitlenen Helicoverpa armigera larvasinda gelisen
Hyposoter didymator’un 30 °C sicaklikta ergin agirhiklar

Farkli donemlerdeki H. armigera larvalarinda ve 30 °C sicaklikta yetistirilen H.
didymator ergin erkek bireylerinin agirliklari karsilastirilmis olup sonuglar ¢izelge 4.18

ile sekil 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18 Farkli dénemlerdeki Helicoverpa armigera larvalarinda ve 30 °C sicaklikta yetistirilen
Hyposoter didymator ergin erkeklerinin agirliklarinin karsilastirilma sonuglari

Helicoverpa  Hyposoter didymator Ergin Agirligi (mg)

armigera’nin

. Ort+£Std.Hata F(2,6) p
parazitlendigi  Tekerrir 1 Tekerrir 2 Tekerriir 3
larva donemi
1.34 1.98 0.96
1 1.43+0.30 a
(n=7) (n=8) (n=13)
1.73 1.77 1.74
2 1.75+0.01 a 1.425 0.312
(n=14) (n=13) (n=16)
1.89 1.58 221
3 1.90+0.18 a
(n=7) (n=10) (n=11)

Her bir sutiindaki ayn1 harflerle gosterilen ortalamalara arasindaki fark istatistiki olarak dnemsizdir.
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Sekil 4.18 Farkli donemlerdeki Helicoverpa armigera larvalarinda ve 30 °C sicaklikta yetistirilen
Hyposoter didymator ergin erkeklerinin agirliklari

Cizelge 4.18 ile sekil 4.18 incelendiginde, 30 °C sicaklikta ve degisik H. armigera
larvalarinda yetistirilen H. didymator ergin erkek agirliklarinin birbirine benzer oldugu,
aralarinda onemli bir farkliligin bulunmadigi anlasilmaktadir (F(26=1.425; P>0.05).
Agirliklart Olgililen tiim parazitoit ergin erkek agirliklart degerlendirildiginde, H.
didymator ergin erkeklerinin 30 °C sicaklikta 1.797+0.069 mg (n=99) agirlikta oldugu
hesaplanmistir. Calismada elde edilen disi birey sayisinin az olmasi nedeniyle, disi
bireyler arasinda benzer bir karsilastirma yapilamamigtir. Bununla birlikte, elde edilen
H. didymator disilerinin ortalama agirliklarinin 30 °C sicaklikta ortalama 1.646+0.060
mg (n=28); (l.donem H. armigera larvalarinda beslenerek gelisen H. didymator
erginleri 1.43+0.30 mg (n=28); 2.dénem H. armigera larvalarinda beslenerek gelisen H.
didymator erginleri 1.75+£0.01 mg (n=43) ve 3.donem H. armigera larvalarinda

beslenerek gelisen H. didymator erginleri 1.90+0.18 mg (n=28) olarak hesaplanmustir.

4.1.1.19 Farkh donemlerde parazitlenen Helicoverpa armigera larvasinda gelisen
Hyposoter didymator’un 25 ile 30 °C sicakhkta ergin agirhiklarimn
karsilastirilmasi

Calismada 25 ve 30 °C sicaklikta yetistirilen H. didymator erginlerinin (erkek)
agirliklar karsilastirilarak ¢izelge 4.19 ile sekil 4.19°da verilmistir.
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Cizelge 4.19 25 ve 30 °C sicaklilarda yetistirilen Hyposoter didymator erginlerinin (erkek) agirliklarinin
karsilagtirtlmasi

Hyposoter didymator Ergin Agirligi (mg)

Sicaklik Faia) P
Ortalama + Std.Hata
25°C 1.503 +£0.036 (n=77) a
6.506 0.012
30°C 1.713 £ 0.074 (n=99) b

Her bir sutiindaki farkli harflerle gosterilen ortalamalara arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir.

1,6

1,2

0,8

0,4

H. didvmmatorErgin Agirhigi (mg)

25°C 30°C
Sicaklik °C

Sekil 4.19 25 ve 30 °C sicaklilarda yetistirilen Hyposoter didymator erginlerinin (erkek) agirliklar

Cizelge 4.19 ile sekil 4.19 birlikte incelendiginde, 25 °C ve 30 °C’de yetistirilen H.
didymator ergin erkeklerin agirliklar1 arasinda énemli bir farkliligin bulundugu, 30 °C
sicaklikta yetistirilen erkek parazitoitlerin daha agir oldugu anlasilmaktadir. Bu
durumun 30 °C sicaklikta, parazitoitin ergin dncesi donemlerde 25 °C’ye gore biyolojik
aktivitesinin daha hizli olmasi1 ve daha fazla besin tiiketmesinden kaynaklanmis oldugu

distiniilmektedir.

Elde edilen sonuglara gore, 25 ve 30 °C sicakliklar ayr1 ayr1 ele alindiginda, H.
didymator erginlerinin agirliklarinin, konuk¢unun hangi larva déneminden itibaren
gelismeye baglamasi ile ilgili olmadigi; 1., 2. ya da 3. donemindeki H. armigera
larvalarinda gelisen H. didymator erginlerinin benzer agirliklarda oldugu

anlasilmaktadir. Bununla birlikte, sicaklik degerleri arasindaki farkliligin H. didymator
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ergin agirligr iizerindeki etkisi ele alindiginda; 25 ve 30 °C sicakliklarda ayri ayri
yetistirilen H. didymator erginlerinin agirliklarinin 6nemli diizeyde farklilik gosterdigi,
30°C’de yetistirilen parazitoit erginlerinin daha agir oldugu tespit edilmistir. Bu bulgu,

sicakligin ergin agirligi tizerindeki etkisini de ortaya koymaktadir.

4.1.2 Parazitoit davranisi

Davranig calismalarinda gerceklestirilmesi 6n kosul olan parazitoitin konukguyu elde
etme davranislari, parazitlenmis ve parazitlenmemis H. armigera’nin larvalar tizerinde
H. didymator kullanilarak ilk kez belirlenmistir. Ayrica iki parazitleme arasinda gegen
stirenin etkisinin belirlenmesi ve siiperparazitizm etkilerinin ortaya konmas: da H.

armigera tizerinde ilk kez belirlenmistir.

4.1.2.1 Hyposoter didymator’un parazitlenmis ve parazitlenmemis konukgularda
konukcuyu elde etme davramslar:

Konukguyu elde etme davraniglarinda H. didymator yumurtasi ile parazitli olmayan H.
armigera larvalarimin H. didymator disisi tarafindan yumurta birakilmasi siirecine
iligkin siireler (saniye) degerlendirilmis olup elde edilen sonuglar ¢izelge 4.20°de
konukguyu elde etme davraniglarinda H. didymator yumurtasi ile parazitli haldeki H.
armigera larvalarma yeniden H. didymator disisi tarafindan yumurta birakilmasi
stirecine iligkin siireler (saniye), ¢izelge 4.21°de bunlarin birlikte degerlendirilmesi ise

cizelge 4.22 ve sekil 4.20°de verilmistir.
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Cizelge 4.20 Konukguyu elde etme davranislarinda Hyposoter didymator yumurtasi ile parazitli olmayan
Helicoverpa armigera larvalarimin H. didymator disisi tarafindan yumurta birakilmasi
stirecine iliskin siireler (saniye)

Larva . Siire (Saniye)
No Temizlenme Konuke¢u Konukguyla Konuk¢uyu Konukg¢udan
Arama Temas Delme Kagma

1 4 62 1 1 2

2 4 48 2 1 2

3 6 206 2 1 3

4 0 4 1 1 2

5 18 6 1 1 2
6 0 17 2 1 2
7 0 5 2 1 2
8 0 2 2 1 2
9 0 103 3 2 3

10 0 30 2 1 2

Ortalama 3,2 48,3 1,8 1,1 2,2
Standart Hata 1,794 20,313 0,2 0,1 0,133

Cizelge 4.21 Konukguyu elde etme davraniglarinda Hyposoter didymator yumurtasi ile parazitli haldeki
Helicoverpa armigera larvalarina yeniden H. didymator disisi tarafindan yumurta
birakilmasi siirecine iliskin siireler (saniye)

Larva . Siire (Saniye)
No Temizlenme Konuke¢u Konukguyla Konuk¢uyu Konuk¢udan
Arama Temas Delme Kagma

1 0 148 3 2 3
2 0 52 1 1 2
3 20 195 2 1 2

4 22 298 1 1 2
5 6 128 2 1 1
6 0 70 2 1 3
7 11 161 2 1 2
8 0 88 2 1 3
9 46 180 2 1 3

10 0 618 2 1 2

Ortalama 10,5 193,8 1,9 1,1 2,3
Standart Hata 4,788 52,188 0,18 0,1 0,213

Cizelge 4.22 Konukguyu elde etme davramiginda daha onceden Hyposoter didymator yumurtas: ile
parazitli olmayan ve parazitli haldeki Helicoverpa armigera larvalarinin H. didymator
tarafindan parazitlenme siirelerine iligkin ANOVA testlerinin sonuglart

Parazitli H. armigera Parazitsiz H. armigera

Siireler (sn) larvasi larvasi Fis) P
Ortalama + Std.Hata Ortalama + Std.Hata
Temizlenme / Hazirhik 10,50 + 4,788 3,20+ 1,794 2,046 0,170
Konuk¢u Arama 193,80 + 52,188 48,30+ 20,313 6,750 0,018
Konukg¢uyla Temas 1,90+ 0,180 1,80 £ 0,200 0,138 0,714
Konuk¢uyu Delme 1,10+ 0,100 1,10+ 0,100 0,000 1,000
Konuk¢udan Kagma 2,30+£0,213 2,20+0,133 0,158 0,696




25 -
OTemizlenme/Hazirlt
k
BKonukgu Arama
20 A {2(10)
B Konukguyla Temas
g 15 4 & Konukguyu Delme
2
= 10,5
g
= 10 T
n
5 4
0
Hyposoter didymator tarafindan Hyposoter didymator tarafindan
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Sekil 4.20 Konukguyu elde etme davramisinda Hyposoter didymator tarafindan daha once parazitlenmis
ve parazitlenmemis 10’ar H. armigera larvasimin H. didymator tarafindan parazitlenmesine
iligkin ortalama siireler

Cizelge 4.22 ve sekil 4.20 incelendiginde, H. didymator tarafindan Onceden
parazitlenmis ve parazitlenmemis H. armigera larvalar1 parazitoite sunuldugunda; H.
didymator’un konuk¢uyu elde etme davranisi bakimindan harcanan ortalama siirelerin
ANOVA testlerinin sonuglarina gore farkli oldugu belirlenmistir. Nitekim
parazitlenmemis ve parazitlenmis konukg¢u H. armigera larvalarinda H. didymator’un
“konukguyu delme/parazitleme”, “temizlenme”, ‘‘temas’ ve “konuk¢udan kagma”
davranislar1 i¢in harcanan ortalama siireler arasindaki fark Onemli bulunmamistir
(P>0.05). Buna karsin H. didymator’un ‘“konukg¢uyu arastirma” davranisi i¢in harcadigi
ortalama siireler arasinda, parazitoitin parazitlenmis konukgularda, parazitlenmemis
konukgulara oranla, daha fazla zaman harcadigin gdstermistir (Cizelge 4.22). Ornegin,
H. didymator disisine, dnceden parazitlenmemis H. armigera larvasi sunuldugunda,
“konukcuyu arastirma” periyodunu kisa siirede (48.30 sn) tamamlamasina karsin,
onceden parazitlenmis konukc¢u larvasi verildiginde bu siirenin olduk¢a uzadig: (193.80
sn) anlagilmistir. Buna gore parazitoitin, parazitli ile parazitlenmemis larvalara, yumurta
birakmak iizere konuk¢u arama siiresi bakimindan harcanan siireler arasinda 6nemli
farklilik oldugu (F(1,18=6,75; P<0,05) belirlenmistir. Bu durum, H. didymator’un
konukc¢unun parazitli olup olmadigini algilayabildigi kanisin1 vermektedir. Ancak, H.

didymator’un, parazitlenmis konukguda “konukguyu arastirma” siireci bakimindan,
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parazitlenmislere oranla, yaklasik 4 kati daha fazla zaman harcadigi sOylenebilir.
Calismada ele alman diger siiregler (Temizlenme, Delme/Parazitleme, Temas,
Konuk¢udan kagma) bakiminda ise parazitli ile parazitli olmayan H.armigera larvalari

arasinda onemli bir farklilik tespit edilememistir (P>0.05) (Cizelge 4.22).

4.1.2.2 iki parazitleme arasinda gecen siirenin belirlenmesi

Hyposoter didymator’un Helicoverpa armigera larvalarini ikinci kez parazitlemesinde
(sliperparazitizm) iki parazitlenme arasinda gecen siirenin etkisine Bagli olarak
konuk¢unun reddedilmesi ve siiperparazitizm oranlar1 ¢izelge 4.23 ve sekil 4.21°de

verilmigtir.

Cizelge 4.23 Hyposoter didymator ‘un Helicoverpa armigera larvalarim ikinci kez parazitlemesinde
(sliperparazitizm) iki parazitlenme arasinda gegen siirenin etkisi

Iki Parazitizm Konuk¢unun o
Arasindaki Siire Farva sayist () Reddedilmesi (%) Stiperparazitizm (%)
5 dakika 10 80 20
10 dakika 10 80 20
15 dakika 10 100 0
30 dakika 10 70 30
45 dakika 10 70 30
1 saat 10 50 50
3 saat 10 60 40
6 saat 10 50 50
12 saat 10 20 80
18 saat 10 40 60
24 saat 10 50 50
26 saat 10 60 40
28 saat 10 60 40
30 saat 10 40 60
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Sekil 4.21 Degisik bekleme siireleri sonrasinda degisik Hyposoter didymator erginine verilen Helicoverpa
armigera larvalarinda ikinci kez parazitlenme (siiperparazitizm) oranlart

Cizelge 4.23 ve sekil 4.21 degerlendirildiginde; daha 6nce H. didymator tarafindan
parazitlenmis olan H. amigera larvasi, ayni tiiriin bir baska disisine ikinci kez
parazitlenmek {izere sunulmasi durumunda, 5-10-15 dakikalik zaman araliinda
konukguyu parazitlenmeyi reddetme oraninin en yiiksek diizeyde bulundugu (% 80-
100), ancak siirecin uzamasina bagli olarak bu oranin azaldig: goriilmektedir. Bu durum,
dogal diismanin kisa siire once parazitlenen konuk¢u larvalarimi taniyarak ayrimcilik

yapti81, ancak siire uzadik¢a bu yeteneginin azaldigi kanisin1 vermektedir.

Yine sozii edilen ¢izelge ile sekil birlikte incelendiginde; parazitli konukgu larvast,
ikinci kez parazitlemek itizere H. didymator erginine sunulmasi durumunda 5-10-15
dakikalik zaman araliginda diisiik diizeyde olan (% 0-20) siiperparazitizm oraninin
giderek artis gosterdigi ve 12 saat sonra doruk noktasina (%80) ulastiktan sonra bu
oranin azalmaya basladig1, ancak 30 saat sonra tekrar artmaya basladig1 goriilmektedir.
Buna gore H. didymator erginlerinin kisa siire Once parazitlenmis H. armigera
larvalarim1 tanityarak parazitlemeden sakindigi kanisim1 vermektedir. Elde edilen bu
bulgu; H. didymator ergilerinin konukguyu elde etme davranigi ¢alismalarinda saptanan
parazitli ile parazitli olmayan larvalari ayirabildigi tezini de (Cizelge 4.23 ve Sekil 4.21)

destekler niteliktedir.
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Bu ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular birlikte degerlendirildiginde, kisa siire once
parazitlenen H. armigera larvasi, parazitlenmek iizere bir bagka H. didymator erginine
sunuldugunda, bunu taniyarak ayrimcilik yaptigi, ancak siire uzadik¢a bu yeteneginin
azaldigy; sozii edilen dogal diismanin konukcu larvasini reddetme orani azaldikca, siiper

parazitizmin oraninda artig oldugu anlagilmstir.

4.1.2.3 Siiperparazitizmin etkilerinin belirlenmesi

H. didymator disisi tarafindan parazitlenmis H. armigera larvasi, 44 saat sonra, 2’nci bir
disi tarafindan parazitletilip hemen sonra Ringer ortaminda ve streomikroskop altinda
dissekte edildiginde ayni larva igerisinde 2 adet yumurtanin bulundugu; bunlardan
bliylik olanin daha onceki parazitoite, kiicliik olanin ise ikinci parazitoite ait oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.22). Siiperparazitizmin, konuk¢u H. armigera larvasi igerisinde

gelisen H. didymator tizerine olan degisik biyolojik etkileri agagida verilmistir.

Sekil 4.22 iki zaman aralifinda ve iki kez parazitletildikten sonra dissekte edilmis Helicoverpa armigera
larvasindan gikarilmamig Hyposoter didymator’un yumurtalari (Orijinal)

4.1.2.3.1 Siiperparazitizmin yumurta-larva gelisme siiresine etkisi

H. armigera larvalarinda gelisen H. didymator’un yumurta+larva gelisme siiresine

stiperparazitizmin etkileri ¢izelge 4.24 ve sekil 4.23°de verilmistir.
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Cizelge 4.24 Helicoverpa armigera larvalarinda gelisen Hyposoter didymator’un yumurta ve larva
gelisme siiresine siiperparazitizmin etkisi

H. didymator Yumurta+Larvasinin

Parazitlenme Gelisme Siiresi (Giin) Ortalama + c 5
Sayist Tekerriirler Std.Hata @0
1 2 3
1 8.40 8.12 8.22 8.254+0.07 a
2 8.42 8.33 8.20 8.284+0.06 a 0.874 0.464
3 8.24 8.44 8.46 8.38+0.06 a

Her bir sutiindaki ayni harflerle gosterilen ortalamalara arasindaki fark istatistiki olarak dnemsizdir.

Geligme Siiresi (Giin)
73] E= Y] a2} ~1 0 o =]

rJ

1 2 3
Parazitlenme Sayis1

Sekil 4.23 Hyposoter didymator tarafindan degisik sayilarda parazitlenen Helicoverpa armigera
larvalarinda parazitoit yumurta ve larvasinin gelisme siireleri (giin)

Cizelge 4.24 ve sekil 4.23 incelendiginde, H. didymator tarafindan degisik sayilarda
parazitlenen H. armigera larvalarinda gelisen parazitoit yumurta ve larvalarinin gelisme
stireleri arasinda onemli bir farkliligin bulunmadig anlagilmaktadir. Buna gore degisik
sayilarda parazitlenmis H. armigera larvalarinda H. didymator yumurta ve larvalarinin
benzer siirelerde gelistikleri; siiperparazitizim seviyesinin H. didymator yumurta-larva

gelisme siiresinde 6nemli diizeyde etkisinin olmadig1 sdylenebilir (F(6=0.511; P>0.05).
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4.1.2.3.2 Siiperparazitizmin pupa siiresine etkisi

Helicoverpa armigera larvalarinda gelistikten sonra konuk¢u disindaki Hyposoter
didymator’un pupasinin gelisme siiresine siiperparazitizmin etkileri ¢izelge 4.25 ve sekil

4.24°de verilmistir.

Cizelge 4.25 Hyposoter didymator’un kokon igindeki gelisme periyodunda siiperparazitizmin etkisi

Parazitlenme H. didymator Pupasinin Gelisme Siiresi

Sayisi (Giin) Ortalama +
_ Fae) P
Tekerriirler Std.Hata
1 2 3
1 6.10 6.48 6.42 6.33+0.10 a
2 6.56 6.35 6.14 6.35+0.10 a 0.011 0.989
3 6.24 6.40 6.35 6.33+0.04 a

Her bir sutiindaki ayn1 harflerle gosterilen ortalamalara arasindaki fark istatistiki olarak 6énemsizdir.
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Sekil 4.24 Konukgusu degisik sayilarda parazitlenmis Hyposoter didymator’un pupasimin gelisme siireleri
(giin)

Cizelge 4.25 ve sekil 4.24 incelendiginde, H. didymator tarafindan degisik sayilarda
parazitlenen H. armigera larvalarinda geliserek konukc¢u disinda kokon olan H.

didymator 'un pupasinin gelisme siireleri arasinda onemli bir farkliligin bulunmadigi
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anlasilmaktadir. Buna gore, siiperparazitizim seviyesinin H. didymator’un kokon
i¢indeki gelisme siiresine dnemli diizeyde etkisinin olmadig1 sdylenebilir (F=0.099;

P>0.05).

4.1.2.3.3 Siiperparazitizmin ergin oncesi gelisme siiresine etkisi

Helicoverpa armigera larvalarinda gelisen Hyposoter didymator’un ergin Oncesi
(yumurta, larva ve pupa) gelisme siiresine siiperparazitizmin etkileri degerlendirilerek

cizelge 4.26 ve sekil 4.25°de verilmistir.

Cizelge 4.26 Hyposoter didymator’un ergin 6ncesi gelisme siiresine siiperparazitizmin etkisi

H. didymator Ergin Oncesi Gelisme

Parazitlenme Siiresi (Giin) Ortalama + i ;
Sayist Tekerriirler Std.Hata @8)
1 2 3
! 14.50 14.60 14.64 14.58+0.03 a
2 14.98 e A 14.63+0.15a 0.259 0.780
3 14.48 14.84 14.81 14.71+0.09 a

Her bir sutiindaki ayni harflerle gosterilen ortalamalara arasindaki fark istatistiki olarak énemsizdir.

Geligme Siiresi (Giin)

rJ

Hyposoter didymatortun Ergin Oncesi

1 2 3
Parazitlenme Sayisi

Sekil 4.25 Helicoverpa armigera larvalarinda gelisen Hyposoter didymator’un yumurta, larva ve pupa
gelisme siiresine siliperparazitizmin etkisi
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Cizelge 4.26 ve sekil 4.25 incelendiginde, H. didymator tarafindan degisik sayilarda
parazitlenen H. armigera larvalarinda gelisen parazitoitin ergin oncesi (yumurta, larva
ve pupa) gelisme siireleri arasinda 6nemli bir farkliligin bulunmadigi anlasilmaktadir.
Buna gore degisik sayilarda parazitlenmis H. armigera larvalarinda H. didymator
yumurta ve larvalarinin benzer siirelerde gelistikleri; sliperparazitizim seviyesinin H.
didymator ergin Oncesi gelisme siiresinde Onemli diizeyde etkisinin olmadigi

sdylenebilir (F6=2.780; P>0.05).

4.1.2.3.4 Siiperparazitizmin ergin cikis oranlarina etkisi

Helicoverpa armigera larvalarinda gelisen Hyposoter didymator erginlerinin kokondan

cikis oranlarina siiperparazitizmin etkileri ¢izelge 4.27 ve sekil 4.26°da verilmistir.

Cizelge 4.27 Hyposoter didymator ergin ¢ikis oranlarina siiperparazitizmin etkisi

H. didymator ergin ¢ikis oranlari (%)

Parazitlenme Ortalama +
Tekerriirler Fee P
Sayist Std.Hata
1 2 3
1 61.54 76.19 75.00 70.910+4.698 a
2 82.35 76.19 75.00 77.848+2.279a  0.369 0.706
3 38.89 79.17 84.00 67.352+14.300 a

Her bir sutiindaki ayni harflerle gosterilen ortalamalara arasindaki fark istatistiki olarak dnemsizdir.

92



100

[}
o

S (o2}
o o

N
o

Konukc¢usu Degisik Sayilarda
Parazitlenen Hyposoter didymator
Erginlerinin Cikis Oranlari (%)

1 2 3
Parazitlenme Sayisi

Sekil 4.26 Hyposoter didymator tarafindan degisik sayilarda parazitlenmis Helicoverpa armigera
larvalarinda beslenerek gelisen ergin parazitoitlerin agirliklart (mg)

Cizelge 4.27 ve sekil 4.26 incelendiginde, H. didymator tarafindan degisik sayilarda
parazitlenen H. armigera larvalarinda gelisen ergin parazitoitlerin kokondan ¢ikis

oranlart arasinda Onemli farkliliklarin bulunmadigi anlasilmaktadir (F26)=0.369;

P>0.05).

4.1.2.3.5 Siiperparazitizmin yasam siiresine etkisi

Helicoverpa armigera larvalarinda gelisen Hyposoter didymator omriine

sliperparazitizmin etkileri degerlendirilerek ¢izelge 4.28 ve sekil 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.28 Hyposoter didymator yasam siiresine siiperparazitizmin etkisi

H. didymator’un Ergin Yasam Siiresi
Parazitlenme (giin) Ortalama +

Sayist Tekerriirler Std.Hata Feo P
1 2 3
1 26.50 31.13 28.55 28.727+1.340 a
2 15.33 24.55 18.00 19.293+2.739a  1.749 0.252
3 30.23 23.22 10.63 21.360+5.734 a

Her bir sutiindaki ayn1 harflerle gosterilen ortalamalara arasindaki fark istatistiki olarak dnemsizdir.
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Sekil 4.27 Hyposoter didymator tarafindan degisik sayilarda parazitlenmis Helicoverpa armigera
larvalarinda beslenerek gelisen parazitoitlerin yasam siireleri (giin)

Cizelge 4.28 ve sekil 4.27 incelendiginde, H. didymator tarafindan degisik sayilarda
parazitlenen H. armigera larvalarinda gelisen ergin parazitoitlerin yasam siireleri
arasinda istatistiki olarak aralarindaki fark onemli degildir (F(26=1.749; P>0.05). Buna
gore, degisik sayilarda parazitlenmis H. armigera larvalarinda gelisen H. didymator

erginlerinin yasam siirelerinin birbirine benzer kabul edilebilecegi sdylenebilir.

4.1.2.3.6 Siiperparazitizmin ergin agirhgina etkisi

Helicoverpa armigera larvalarinda gelisen Hyposoter didymator ergin agirligina

sliperparazitizmin etkileri degerlendirilerek ¢izelge 4.29 ve sekil 4.28°de verilmistir.

Cizelge 4.29 Hyposoter didymator ergin agirligina siiperparazitizmin etkisi

H. didymator Ergin Agirlig1 (mg)

Parazitlenme Ortalama +
Tekerriirler Fee P
Say1s1 Std.Hata
1 2 3
1 1.55 1.57 1.49 1.536+0.025 a
2 1.32 1.34 1.31 1.322+0.008 b 26.337 0.001
3 1.20 1.29 1.33 1.274+0.039 b

Her bir sutiindaki farkli harflerle gosterilen ortalamalara arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir.
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Sekil 4.28 Hyposoter didymator tarafindan degisik sayilarda parazitlenmis Helicoverpa armigera
larvalarinda beslenerek gelisen ergin parazitoitlerin agirliklart (mg)

Cizelge 4.29 ve sekil 4.28 incelendiginde, H. didymator tarafindan degisik sayilarda
parazitlenen H. armigera larvalarinda gelisen ergin parazitoitlerin agirliklari arasinda
onemli farkliliklarin bulundugu, birden ¢ok kez parazitlenmis konuk¢uda gelisen
parazitoitlerin ergin agirhiklarimin  bir kez parazitlenmis konuk¢uda gelisen
parazitoitlerden daha az olduklar1 anlasilmaktadir (F(26=26.337; P<0.05). Buna gore
sliperparazitizimin H. didymator ergin agirliklarinin azalmasina neden oldugu
sOylenebilir. Bu durumun, belirli bir siire igerisinde, birden ¢ok parazitoit larvasinin
konukgu igerisinde beslenmesi neticesinde konuk¢unun besininin hizla tiiketilmesi
yaninda, konukcu larvasi igerisinde birden ¢ok parazitoit larvasinin ortaya g¢ikmasi
sonucunda, zararl1 larvasmin beslenmesini olumsuz yonde etkilemesinden de
kaynaklanabilecegi kanisim1 vermektedir. H. didymator tarafindan parazitlenmis H.
armigera larvasmin, parazitlendikten 4 giin sonra beslenmeden kesilmesi ve parazitsiz
konukcu larvasina oranla %13.10 oraninda agirlik kaybetmesi (Morales vd. 2007), bu

kanimizi giiclendirmektedir.

4.2 Yanetki Denemeleri

Insektisitlerin biyolojik yanetki denemelerinde, secilen insektisitler H. didymator’un

farkli iki donemine (ergin ve larva ) uygulama dozu ve uygulama dozunun yaris1 olarak
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uygulanmustir. laglarin parazitoit oliimiine ve parazitoit gelisimine olan etkileri
belirlenmistir. Insektisitlerin davramissal yanetki denemelerinde, secilen ilaglar
uygulama dozu ve uygulama dozunun yaris1 Y tiip olfaktometrede se¢im testine tabi

tutulmustur.

4.3 Ergin parazitoitlere biyolojik yanetki denemeleri

Degisik insektisitlerin (Deltamethrin, Bacillus thuringiensis, Spinosad, Azadirachtin,
Chlorantraniliprole + Abamectin) tam uygulama dozlarinin Hyposoter didymator
erginlerinde meydana getirdigi Oliim oranlar1 (%) ile uygulama sonrasi degisik
giinlerdeki etki durumlarinin karsilastirilmasina iliskin sonuglar, ¢izelge 4.30°da, yari-
uygulama dozlariin H. didymator erginlerinde meydana getirdigi etkilere iligkin veriler
ile karsilastirma testlerinin sonuglar1 ise ¢izelge 4.31°de verilmistir. S6z konusu
insektisitlerin tam doz ve yarim doz olarak uygulamasindan sonraki H. didymator
erginlerinde neden oldugu 6liim oranlar ise sekil 4.29-4.35 arasinda, dogal diisman

erginleri iizerine etkileri ve sinif degerleri ise ¢izelge 4.32 ve gizelge 4.33’te verilmistir.

Cizelge 4.30 incelendiginde degisik insektisitlerin tam dozda uygulanmasindan 1 giin
sonra Spinosad ve Chlorantraniliprole + Abamectin ilaglarmin H. didymator
erginlerinde %100 oraninda 6liime neden oldugu; Deltamethrin ilacinin uygulamadan 1
giin sonra H. didymator erginlerinin % 40’inin 6lmesine neden oldugu ve sonraki
giinlerde Olim oranmin artarak 8 giin sonra % 100 O6lim oranma ulastig
anlagilmaktadir. Bacillus thuringiensis ilacinin kullanildigr denemede ise uygulamadan
2 giin sonra H. didymator erginlerinde 6liimlerin basladig1 ve 8 giin sonra parazitoitlerin
tamaminin 6ldiigi goriilmektedir. Azadirachtin insektisitinin uygulandigi denemede ise
ilk parazitoit Oliimleri uygulamadan 3 giin sonra basladigi (% 56.67) ve sonraki

giinlerde giderek artarak 8 giin sonra %93.33’e ulastig1 anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.30 Degisik insektisitlerin tam dozlarinin Hyposoter didymator erginlerinde meydana getirdigi
O0lim oranlart (%) ile uygulama sonrasi degisik giinlerdeki etki durumlarinin
karsilastirilmasina iliskin sonuglar

Hyposoter didymator Ortalama Oliim Orani (%)

Chlorantranil

Gin F i
¢12 Deltamethrin B"?IC'I.IUS. Spinosad  Azadirachtin iprole + Kontrol
thuringiensis .
Abamectin

40.00+5.77 0.00+0.00 100.00-+0.00 0.00+0.00 100.00+0.00 0.00+0.00

1 1007.79
b a c a c a
46.67+3.33 0.00+0.00 100.00+0.00 0.00+0.00 100.00+0.00 0.00+0.00

2 3168.31
b a c a c a
56.67+8.82 6.67+£3.33 100.00+£0.00 56.67+8.82 100.00+0.00 0.00+0.00

3 93.91
b a c b c a
80.00+£5.77  50.00+5.77 100.00=0.00 70.00+10.00 100.00+0.00 0.00+0.00

4 87.07
c b d bc d a
93.33+6.67  76.67+8.82 100.00=0.00  73.33+8.82 100.00+0.00 0.00+0.00

5 45.15
bc b c b c a
93.33+6.67 80.00+£11.55 100.00=0.00  80.00+5.77 100.00+0.00 0.00+0.00

6 29.93
b b b b b a
93.33+6.67 96.67+3.33 100.00=0.00  90.00+0.00 100.00+0.00 0.00+0.00

7 62.15
b b b b b a
g 206.79 100.00+£0.00 100.00+0.00 100.00+£0.00  93.33+£3.33 100.00+0.00 0.00+0.00
' c c c b c a

" Yatay siralardaki aym harfler ile ifade edilen insektisitlerin etkileri arasinda istatistik olarak onemli bir farklilik
bulunmamaktadir.

Cizelge 4.31 incelendiginde degisik ilaclarin yarim dozda uygulanmasindan 1 giin sonra
Spinosad ve Chlorantraniliprole + Abamectin ilaglarmin H. didymator erginlerinde
%100 oraninda 6lime neden oldugu goriilmektedir. Deltamethrin ilacinin uygulamadan
2 giin sonra H. didymator erginlerinin % 3.33’{inlin 6lmesine neden oldugu ve sonraki
giinlerde Oliim oranmin artarak 7 giin sonra % 93.33 O6lim oranin1 ulastig1
anlasilmaktadir. Bacillus thuringiensis ilacinin kullanildigi denemede ise uygulamadan
4 giin sonra H. didymator erginlerinde o6liimlerin basladigi (% 20) ve 8 giin sonra
parazitoitlerin % 96.67’sinin o6ldigi gorilmektedir. Azadirachtin insektisitinin
uygulandigr denemede ise uygulamadan 1 giin sonra H. didymator erginlerinin
%10’unun oldiigli ve sonraki giinlerde giderek artarak 7 giin sonra tamaminin 61digi

anlasilmaktadir.
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Cizelge 4.31 Degisik insektisitlerin yari-uygulama dozlarimin Hyposoter didymator erginlerinde meydana
getirdigi 6liim oranlart (%) ile uygulama sonrast degisik giinlerdeki etki durumlarinin
karsilastirilmasina iliskin sonuglar

Hyposoter didymator Ortalama Oliim Oranlari (%)

Chlorantranil

Gin  Fpa ) Bacillus ] Azadirachtin ]
Deltamethrin Spinosad iprole + Kontrol
thuringiensis
Abamectin
1 196.01 0.00+0.00 0.00+0.00 100.00+0.00 0.00+0.00 100.00+0.00 0.00+0.00
A A C A C A
2 117.20 3.3343.33 0.00+0.00 100.00+0.00 0.00+0.00 100.00+0.00 0.00+0.00
A A B A B A
3 55.66 10.00+5.77 0.00+£0.00 100.00+0.00 20.00+11.55 100.00+0.00 0.00+0.00
A A B A B A
4 57.40 33.33+3.33  20.00+5.77 100.00+0.00 50.00+17.32 100.00+0.00 0.00+0.00
B B C B C A
5 5937 66.67+3.33  40.00+£0.00 100.00+0.00 50.00+17.32 100.00+0.00 0.00+0.00
B B C B C A
6 3236 70.00£5.77  80.00+5.77 100.00+0.00 76.67+14.53 100.00+0.00 0.00+0.00
B B C B C A
7 98.74 93.3343.33  93.33+3.33 100.00+0.00 100.00+0.00 100.00+0.00 0.00+0.00
B B B B B A
8 10057  93,33+3.33  96.67+3.33 100.00+0.00 100.00+0.00 100.00+0.00 0.00+0.00
B B B B B A

Yatay siralardaki ayni harfler ile ifade edilen insektisitlerin etkileri arasinda istatistik olarak dnemli bir farklilik

bulunmamaktadir.

4.3.1 Farkh insektisit uygulamalarinin ergin parazitoitlerde 6liim etkisi

Farkli insektisitlerin, uygulamadan sonraki degisik giinlerde ergin parazitoitlerde

meydana getirdigi 6liim etkileri asagida verilmistir.

4.3.1.1 Bir giin siireyle insektisitlere maruz birakilan parazitoitlerde 6liim
oranlari

Calismada kullanilan insektisitlerin uygulamadan 1 giin sonra Hyposoter didymator

erginlerinde meydana getirdigi 6liim oranlar sekil 4.29°da verilmistir.
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Decis Delfin Laser MNeemAzal VoliamTargo Kontrol
OUygulama Dozu 40,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00
EYarnm Uyg. Dozu 0,00 0.00 100,00 0,00 100,00 0,00

Insektisit Uygulamasindan
1 GUn Sonra Olum Crani (%)

Sekil 4.29 Degisik insektisitlerin tam ve yari-uygulama dozlarinin, uygulamadan 1 giin sonra H
didymator erginlerinde meydana getirdigi Olim oranlar1 (%) ve insektisitlerin etki
durumlarmin karsilagtirilmasina iligkin sonuglar

Cizelge 4.30 - 4.31 ile sekil 4.29 birlikte incelendiginde, sdz konusu insektisitlerin
uygulanmasindan 1 giin sonra, hem tam uygulama dozu hem de yar1 uygulama dozunda
uygulanan Spinosad ve Chlorarantraniliprole+Abamectin insektisitlerinin H. didymator
erginlerinde % 100 oraninda 6liime neden oldugu goriilmektedir. Uygulanilan diger
insektisitlerden Deltamethrin tam uygulama dozunda kullanildiginda % 40 oraninda H.
didymator ergininde 6liime neden olmasina ragmen sozii edilen insektisit yart uygulama
dozunda uygulandiginda H. didymator erginlerinde hi¢ oliim ger¢eklesmedigi de
anlasilmaktadir. Bacillus thuringiensis ve Azadirachtin insektisitlerinin tam doz olarak
kullanildig1 denemelerde meydana gelen parazitoit 6liim oranlari ise kontrol parseli ile
benzerlik gostermektedir. Bacillus thuringiensis, Deltamethrin ve Azadirachtin
insektisitleri, yarim doz uygulandiginda kontrol denemesi ile benzerlik gosterdikleri

sOzii edilen cizelgeler ile sekilden anlasilmaktadir.

4.3.1.2 1Iki giin siireyle insektisitlere maruz birakilan parazitoitlerde o6liim
oranlari

Calismada kullanilan insektisitlerin uygulamadan iki giin sonra Hyposoter didymator

erginlerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 sekil 4.30°da verilmistir.
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Insektisit Uygulamasindan
2 GUn Sonra Olum Orani (%)

14 I

r ;{

Decis Delfin Laser MNeemAzal VoliamTargo Kontrol
OUygulama Dozu 46,67 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00
EYarnm Uyg. Dozu 3,33 0.00 100,00 0,00 100,00 0,00

Sekil 4.30 Degisik insektisitlerin tam ve yari-uygulama dozlarinin, uygulamadan iki giin sonra Hyposoter
didymator erginlerinde meydana getirdigi O6lim oranlar1 (%) ve insektisitlerin etki
durumlarinin karsilagtirilmasina iliskin sonuglar

Cizelge 4.30-4.31 ile sekil 4.30 incelendiginde, Deltamethrin’in tam dozu
kullanildiginda ilaglamadan 2 giin sonra % 46.67, yarim dozunda % 3.33 oraninda
parazitoit erginlerinde oliim gergeklestigi gorilmektedir. Bacillus thuringiensis ve
Azadirachtin insektisitlerinin kullanildigi denemelerde meydana gelen parazitoit 6lim
oranlar1 ise hem tam uygulama dozunda hem de yar1 uygulama dozunda, kontrol
denemesi ile benzerlik gosterdigi ayni gizelgelerden anlasilmaktadir. Buna gore Bacillus
thuringiensis ile Azadirachtin’in gerek tam ve gerekse yar1 doz olarak, Deltamethrin’in
ise yar1 uygulama dozunda kullanilmasi durumunda; uygulamadan 2 giin sonra H.
didymator erginlerinde meydana gelen ergin Gliimlerinin kontrol denemesi ile ayni
kabul edilebilecegi, H. didymator erginleri {izerinde 6nemli bir etkisinin olmayacagi

sOylenebilir.

43.1.3 Ug¢ giin siireyle insektisitlere maruz birakilan parazitoitlerde 6liim
oranlari

Calismada kullanilan insektisitlerin uygulamadan {i¢ giin sonra Hyposoter didymator

erginlerinde meydana getirdigi 6liim oranlar sekil 4.31°de verilmistir.
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Decis Delfin Laser NeemAzal VoliamTargo Kontrol
OUygulama Dozu 96,67 6,67 100,00 36,67 100,00 0,00
BYanm Uyg. Dozu 10,00 0,00 100,00 20,00 100,00 0,00

Sekil 4.31 Degisik insektisitlerin tam ve yari-uygulama dozlariin, uygulamadan ii¢ giin sonra Hyposoter
didymator erginlerinde meydana getirdigi Olim oranlar1 (%) ve insektisitlerin etki
durumlarinin karsilastirilmasina iliskin sonuglar

Cizelge 4.30-4.31 ile sekil 4.31 birlikte degerlendirildiginde, ilaglamadan 3 giin sonra,
Deltamethrin ile Azadirachtin insektisitlerinin tam uygulama dozunda kullanildiginda
%156,67 oraninda H. didymator ergininde 6lime neden oldugu ve soz konusu 6liim
oraninin kontrol denemesinden onemli diizeyde farklilik gosterdigi anlasilmistir.
Bununla birlikte s6z konusu 6liim oran1 uygulamadan bir giin sonra % 100 etki gosteren
Spinosad ve Chlorantraniliprole + Abamectin insektisitlerinin etkisinden de onemli
diizeyde diisiiktiir. Ancak sozii edilen insektisitlerin (Deltamethrin ve Azadirachtin) yari
uygulama dozlarinda meydana gelen etki sirasiyla % 10 ve % 20’ye kadar ulasmakla
birlikte yine de kontrol denemesi ile benzerlik géstermektedir. Bacillus thuringiensis
etken maddeli insektisiti ise tam ve/veya yarim doz olarak uygulandiginda 3 giin sonra

dahi kontrol denemesiyle benzer 6liim oranlarina sahiptir.

4.3.1.4 Dort giin siireyle insektisitlere maruz birakilan parazitoitlerde o6liim
oranlari

Calismada kullanilan insektisitlerin uygulamadan dort giin sonra Hyposoter didymator

erginlerinde meydana getirdigi 6liim oranlar sekil 4.32°te verilmistir.
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Decis Delfin Laser NeemAzal VoliamTargo Kontrol
O Uygulama Dozu 80,00 50,00 100,00 70,00 100,00 0.00
BYanm Uyg. Dozu 33,33 20,00 100,00 50,00 100,00 0.00

Sekil 4.32 Degisik insektisitlerin tam ve yari-uygulama dozlarinin, uygulamadan dort giin sonra
Hyposoter didymator erginlerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%) ve insektisitlerin etki
durumlarmin karsilagtirilmasina iligskin sonuglar

Cizelge 4.30-4.31 ile sekil 4.32 birlikte incelendiginde, s6z konusu insektisitlerin
uygulanmasindan dort giin sonra, tam uygulama dozunda uygulanan Deltamethrin
insektisitinin H. didymator erginlerinde neden oldugu Olim oranmnin (% 80)
Azadirachtin insektisitinin etkisine (% 70) benzer nitelikte oldugu anlasilmaktadir.
Daha onceki kontrol giinlerinde olduk¢a diisiik 6liim oranlart goriilen Bacillus
thuringiensis etken maddeli insektisit ise tam dozda uygulandiginda meydana gelen
oliim orani (% 50) Azadirachtin (% 70) ile de benzerlik gostermektedir. S6zii edilen
insektisitlerin yart uygulama dozunda kullanildigi denemelerde ise Deltamethrin,
Bacillus thuringiensis ve Azadirachtin etken maddeli insektisitlerinin etkilerinin
birbirine benzer nitelikte oldugu ve bu insektisitlerin etkisinin kontol denemesinden

farklilik gosterdigi sozii edilen cizelgeler ve sekilden anlagilmaktadir.

4.3.1.5 Bes giin siireyle insektisitlere maruz birakilan parazitoitlerde o6liim
oranlari

Calismada kullanilan insektisitlerin uygulamadan bes giin sonra Hyposoter didymator

erginlerinde meydana getirdigi 6liim oranlar sekil 4.33’te verilmistir.
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Decis Delfin Laser NeemAzal VoliamTargo Kontrol
O Uygulama Dozu 93,33 76,67 100,00 7333 100,00 0.00
BYanm Uyg. Dozu 66.67 40,00 100,00 50,00 100,00 0.00

Sekil 4.33 Degisik insektisitlerin tam ve yari-uygulama dozlarinin, uygulamadan bes giin sonra Hyposoter
didymator erginlerinde meydana getirdigi Olim oranlart (%) ve insektisitlerin etki
durumlarinin karsilagtirilmasina iligkin sonuglar

Cizelge 4.30 ve cizelge 4.31 ile sekil 4.33 birlikte ele alindiginda, tam uygulama
dozunda kullanilan Deltamethrin ilacinin uygulamadan bes giin sonra H. didymator
erginlerinde meydana getirdigi oOlim oranmnin (% 93.33) Spinosad ve
Chlorantraniliprole + Abamectin, Bacillus thuringiensis ve Azadirachtin etken maddeli
ilaglar ile benzerlik gosterdigi ancak kontrol denemesinden farkli oldugu
anlasilmaktadir. Bacillus thuringiensis ile Azadirachtin etken maddeli insektisitlerinin
etkileri (swrasiyla % 76.67 ve 73.33) ise birbiriyle ve ayrica Deltamethrin ilacinin
parazitoitlerde meydana getirdigi Oliim oranina (% 93.33) benzerlik gosterdigi
gorilmektedir. S6z konusu insektisitlerin yar1 uygulama dozunda kullanildiginda ise
uygulamadan bes giin sonra Deltamethrin, Bacillus thuringiensis ve Azadirachtin etken
maddeli insektisitlerinin kontrol denemesinden onemli diizeyde farklilik gosterdigi,
fakat Spinosad ve Chlorantraniliprole + Abamectin insektisitlerinden elde edilen etkiye

gore daha diisiik durumda olduklar1 anlagilmaktadir.
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4.3.1.6 Alt1 giin siireyle insektisitlere maruz birakilan parazitoitlerde o6liim
oranlar

Calismada kullanilan insektisitlerin uygulamadan alt1 giin sonra Hyposoter didymator

erginlerinde meydana getirdigi 6liim oranlari sekil 4.34’°te verilmistir.
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Decis Delfin Laser NeemAzal VoliamTargo Kontrol
O Uygulama Dozu 93.33 80.00 100,00 80.00 100,00 0.00
BYanm Uyg. Dozu T0.00 &80.00 100,00 TEET 100,00 0.00

Sekil 4.34 Degisik insektisitlerin tam ve yari-uygulama dozlarinin, uygulamadan alt1 giin sonra Hyposoter
didymator erginlerinde meydana getirdigi Olim oranlart (%) ve insektisitlerin etki
durumlarinin karsilagtirilmasina iliskin sonuglar

Cizelge 4.30-4.31 ile sekil 4.34 birlikte ele alindiginda, tam uygulama dozunda
kullanilan tiim ilaglarin uygulamadan alti giin sonra H. didymator erginlerinde en
yiiksek diizeyde 6liim meydana getirdigi ve bu oranlarin birbirine benzerlik gosterdigi
anlasilmaktadir. S6z konusu insektisitlerin yar1 uygulama dozunda kullanildiginda ise
Deltamethrin, Bacillus thuringiensis ve Azadirachtin etken maddeli insektisitlerin H.
didymator erginlerinde meydana getirdikleri 6liim oranlar1 arasinda Onemli bir
farkliligin bulunmadigi ancak Spinosad ve Chlorantraniliprole + Abamectin etken
maddeli insektisitlerinden elde edilen etkiye gore daha diisiik durumda olduklar

anlasilmaktadir.
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4.3.1.7 Yedi giin siireyle insektisitlere maruz birakilan parazitoitlerde o6liim
oranlar

Calismada kullanilan insektisitlerin uygulamadan 7 giin sonra Hyposoter didymator

erginlerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 sekil 4.35°de verilmistir.
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O Uygulama Dozu 93.33 667 100,00 a0 0o 100,00 0.00
BYanm Uyg. Dozu 93.33 9333 100,00 100,00 100,00 0.00

Sekil 4.35 Degisik insektisitlerin tam ve yari-uygulama dozlarmin, uygulamadan yedi giin sonra
Hyposoter didymator erginlerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%) ve insektisitlerin etki
durumlarmin karsilagtirilmasina iligkin sonuglar

Cizelge 4.30 - 4.31 ile sekil 4.35 birlikte ele alindiginda, gerek tam ve gerekse yarim
uygulama dozunda kullanilan tiim ilaglarin uygulamadan yedi giin sonra H. didymator
erginlerinde en yiiksek diizeyde olim meydana getirdigi ve bu oranlarin birbirine

benzerlik gosterdigi anlagilmaktadir.

4.3.2 Insektisitlerin Hyposoter didymator erginleri iizerindeki etki dereceleri

Denemelerde kullanilan degisik insektisitlerin uygulama sonrasinda H. didymator
erginleri tizerindeki toksisite durumlar1 tam doz ila¢g uygulamalar i¢in ¢izelge 4.32’te,

yarim doz ilag uygulamalari i¢in ise ¢izelge 4.33°te verilmistir.
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Cizelge 4.32 Helicoverpa armigera miicadelesinde onerilen bazi konvansiyonel ve biyopestisitlerin
uygulama dozlarimin bu zararlimn 6nemli dogal diismam1 Hyposoter didymator ergini
iizerinde laboratuar kosullarinda etkileri ile zararlilik dereceleri ve sinif degerleri

Insektisitin Uygulama Etki (%)
Sonrasi Ort.+Std.Hata Zararlilik Derecesi Sinif Degeri
Adi .. .
Giin (Min-Max)
1 40.00+5.77
(30-50) Orta Derece Zararh M
2 46.67+3.33
(40-50) Orta Derece Zararh M
3 56.67+8.82
(40-70) Orta Derece Zararh M
Deltamethrin 4 80.00+5.77 Zararli T
(50 mi/da) (70-90)
5 93.33+6.67 Zararh T
(80-100)
6 93.33+6.67
(80-100) Zararl T
7 93.33+6.67
(80-100) Zararh T
8 100.00+0.00
(100-100) Zararli T
; 0'0(()0%0())'00 Zararsiz veya Az Zararl N
2 0.00f-00 Zararsiz veya Az Zararl N
(0-0)
3 6.67+3.33
Bacillus (0-10) Zararsiz veya Az Zararli N
thuringiensis 4 50.00+5.77
(100 g/100 1) (40-60) Orta Derece Zararl M
5 76.67+8.82
(60-90) Orta Derece Zararli M
6 80.00 £ 11.55
(60-100) Zararh T
7 96.67+3.33
(90-100) Zararh T
8 100.00+0.00
(100-100) Zararh T
100,00 + 0.00
1 (100-100) Zararh T
100.00 £ 0.00
2 (100-100) Zararh T
100.00 + 0.00
3 (100-100) Zararh T
Spinosad 4 1(12_6)8_?0%)00 Zararh T
(12,5 ml/100 1)
5 100.00 = 0.00 Zararl T
(100-100)
100.00 £ 0.00
6 (100-100) Zararli T
100.00 £ 0.00
7 (100-100) Zararl T
100.00 £ 0.00
8 (100-100) Zararli T
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Cizelge 4.32 Helicoverpa armigera miicadelesinde onerilen bazi konvansiyonel ve biyopestisitlerin
uygulama dozlarimin bu zararlimn 6nemli dogal diismam1 Hyposoter didymator ergini
tizerinde laboratuar kosullarinda etkileri ile zararlilik dereceleri ve sinif degerleri (devam)

0.00£0.00
1 (0-0) Zararsiz veya Az Zararli N
0.00£0.00
2 (0-0) Zararsiz veya Az Zararli N
56.67+8.82
3 (40-70) Orta Derece Zararl M
Azadirachtin 70.00£10.00
TS 4 (60-90) Orta Derece Zararl M
(300 ml/da) 73.33+8.82
5 (60-90) Orta Derece Zararl M
80.00+5.77
6 (70-90) Zararl T
90.00+0.00
7 (90-90) Zararl T
93.33+3.33
8 (90-100) Zararh T
100.00 + 0.00
1 (100-100) Zararl T
100.00 + 0.00
2 (100-100) Zararli T
3 100.00 + 0.00 Zararl T
. (100-100)
Chlorantraniliprole 100.00 < 0.00
+ Abamectin 063 4 ’ ¢ Zararl T
SC (100-100)
100.00 + 0.00
(90 ml/da) 5 (100-100) Zararli T
100.00 + 0.00
6 (100-100) Zararl T
100.00 + 0.00
7 (100-100) Zararl T
100.00 + 0.00
8 (100-100) Zararl T

Denemelerde kullanilan ilaglar laboratuar kosullarinda uygulama dozunda
kullanildiginda, ilaglamay1 izleyen {i¢ giin esas alindiginda, H. didymator iizerine
etkileri bakimindan dort gruba ayrilmasi miimkiindiir. Bunlardan ilaglamanin ilk iki
giiniinde zararsiz veya az zararl (N) olup {ligiincii glinde orta derecede zararli (M) olan
Azadirachtin, orta derece zararli (M) Deltamethrin, zararsiz veya az zararli (N) gruba
giren Bacillus thuringiensis, ilaglamanin ilk giiniinde %100°liik etki oraniyla “T” sinif
degeri alan ve zararli olarak degerlendirilen Spinosad ile Chlorantraniliprole +
Abamectin etken maddeli insektisitler olusmaktadir (Cizelge 4.30 - Cizelge 4.32). Daha
sonraki giinlerde ise zararlilik derecelerinin giderek arttigi sozii edilen ¢izelgeden

anlasilmaktadir.
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Cizelge 4.33 Helicoverpa armigera miicadelesinde onerilen bazi konvansiyonel ve biyopestisitlerin yar1
uygulama dozlarmm bu zararlimin 6nemli dogal digmam Hyposoter didymator ergini
iizerinde laboratuar kosullarinda etkileri ile zararlilik dereceleri ve sinif degerleri

Insektisitin Uygulama Etki (%) . L
Adi Sonrast Giin Ort.ﬂ-:Std.Hata Zararlilik Derecesi Sinif Degeri
(Min-Max)
1 0.0(()0ﬂ_t0()).00 Zararsiz veya Az Zararl N
2 3'3(%_?3)'33 Zararsiz veya Az Zararli N
3 10'(()8_;03'77 Zararsiz veya Az Zararli N
Deltamethrin 4 33'(33%_123)'33 Orta Derece Zararli M
(25 ml/da) 5 66.(%Z)_i7§).33 Orta Derece Zararlt M
6 70'(%%_23)'77 Orta Derece Zararlh M
7 93(33_?0?6)3 3 Zararli T
8 93’(33_?030)3 3 Zararli T
1 0'0(()0%0())'00 Zarars1z veya Az Zararli N
2 0'0(()0%0())'00 Zarars1z veya Az Zararli N
3 0'0(()0%0())'00 Zararsiz veya Az Zararh N
Bi.iCiI.IUS . 4 208%23)'77 Zararsiz veya Az Zararli N
tPEL»JOr Ig/gllggsll)s 5 40'(3%28)'00 Orta Derece Zararlh M
6 80'8%_23)'77 Zararlt T
7 93(933_?[[0?6)3 3 Zararh T
8 96(96(3.1[0?6)3 3 Zararlt T
1 1()(288;0%)0 0 Zararl T
2 108_88_10%)0 0 Zararli T
3 108_8(?;0%)0 0 Zararli T
Spinosad 4 1%388?0%50 Zararh T
(6,25 ml/100 1) 5 10((])-.(())8-?0%)00 Zararls T
6 10(?-88_%%)0 0 Zararll T
7 108_88_:1:0%)0 0 Zararl T
8 108-88_%%)0 0 Zararll T
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Cizelge 4.33 Helicoverpa armigera miicadelesinde Onerilen bazi konvansiyonel ve biyopestisitlerin yari
uygulama dozlarmm bu zararlimin 6nemli dogal digmam Hyposoter didymator ergini
tizerinde laboratuar kosullarinda etkileri ile zararlilik dereceleri ve sinif degerleri (devam)

1 000(%3)0 00 Zararsiz veya Az Zararli N

2 OOO(%_T))O 00 Zararsiz veya Az Zararli N

3 20'0(%25)1 53 Zararsiz veya Az Zararli N

Azadirachtin 4 50'(()200%81);.32 Orta Derece Zararl M

(37,5 ml/da) 5 50'(()200%810;.32 Orta Derece Zararl M

6 76'(22333)'53 Orta Derece Zararh M

7 10888_%%)0 0 Zararlt T

8 10((1(())(())_1:0%)0 0 Zararli T

1 10((188;0%)0 0 Zararl T

2 10((1(())(())_1:0%)0 0 Zararli T

3 10(288_?0%)0 0 Zararli T

Chlorantraniliprole 4 10((1(())81:0%)0 0 Zararl T
+ Abargi 100.00 % 0.00

(45 ml/da) 5 (100-100) Zararh T

6 1()(288;0%)0 0 Zararlt T

7 1()(288;0%)0 0 Zararh T

8 1()(288;0%’)0 0 Zararlt T

Cizelge 4.32 - 4.33 birlikte incelendiginde; denemelerde kullanilan ilaglar laboratuar
kosullarinda yarim dozda uygulandiginda, ilaglamayi izleyen ilk ii¢ giin esas alinirsa, H.
didymator tizerindeki etkisini iki grupta toplayabiliriz. Birinci grupta ilaglamanin ilk ¢
giiniinde zararsiz veya az zararl gruba giren (N) Deltamethrin, Bacillus thuringiensis ve
Azadirachtin etken maddeli insektisitler ile ilaglamanin ilk gliniinden itibaren % 100
etki oraninda (T) smif degeri alan Spinosad ve Chlorantraniliprole + Abamectin
ilaglarindan olugmaktadir. Yar1 doz uygulamasinda bile H. didymator erginleri tizerinde
%100 Oliime neden olan son iki ilacin, H. armigera miicadelesinde kullaniminda

dikkatli olunmas1 gerektigi anlagilmaktadir.
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4.3.3 Farklh insektisit uygulamalarimin Hyposoter didymator ile

Helicoverpa armigera larvalari iizerinde akut toksisitesi

parazitli

Calismada uygulanan degisik insektisitlerin (Deltamethrin, Bacillus thuringiensis,
Spinosad, Azadirachtin ve Chlorantraniliprole + Abamectin) uygulama dozlarinin
Hyposoter didymator ile parazitli Helicoverpa armigera larvalarinda meydana getirdigi
Olim oranlar1 (%)’nin karsilagtirilmasina iliskin sonuglar cizelge 4.34’te, sozii edilen
kimyasal ilaglarin yart uygulama dozlarinin H. didymator ile parazitli H. armigera
larvalarinda meydana getirdigi 6lim oranlari(%) nin sozii edilen testler kullanilarak
yapilan degerlendirme sonugclari ise ¢izelge 4.35°te verilmistir. Ayni ¢aligmada, parazitli
H. armigera larvalarinin ilagli yemlere, degisik siirelerle maruz birakilmasi durumunda

akut toksisiteleri sekil 4.37 sekil 4.41°de verilmistir.

Cizelge 4.34 Tam uygulama dozunda uygulanan degisik insektisitlerin Hyposoter didymator ile parazitli
Helicoverpa armigera larvalarinda meydana getirdigi olim oranlart (%) nin
karsilagtirilmasina iliskin sonuglar

Hyposoter didymator Tarafindan Parazitlenen Helicoverpa armigera Larvalarinda
Meydana Gelen Ortalama Oliim Orani (%) + Standart Hata

Fe.12)

Uygulama
Sonrasi
Giin

Chlorantranili

Deltamethrin B‘?C'I.IUS . Spinosad Azadiragiin prole + Kontrol
thuringiensis .
Abamectin

1 34.49 20.00+11.55 0.00+0.00 13.33+6.67 0.00+£0,00  100.00+£0.00  0.00+0,00
' a a a a b a
) 68.77 26.67+13.33 0.00+0.00 100.00+0.00 0.00+0.00 100.00+0.00  0.00+0.00
' b a c a c a
33.33+17.64 0.00+0.00 100.00+0.00 6.67+6.67 100.00+0.00  0.00+0.00

3 35.09
a a b a b a
4 59 77 46.67+6.67 13.33+6.67 100.00+0.00 13.33+6.67 100.00+0.00 0.00+0.00
' b a c a c a
53.33+6.67 100.00+0.00 100.00+£0.00 13.33+£6.67 100.00+0.00  0.00+0.00

5 104.96
c d d b d a
5 41.4 73.33+13.33 100.00+0.00 100.00+0.00 53.33+6.67 100.00+0.00  0.00+0.00
' b c c b c a
73.33+13.33 100.00+0.00 100.00+0.00 86.67+6.67 100.00+0.00  0.00+0.00

7 29.40
b b b b b a
73.33£13.33 100.00+0.00 100.00+£0.00 100.00+0.00 100.00+£0.00  0.00+0.00
8 45.86 b b b b b .

Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen ortalama degerleri arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir.
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Cizelge 4.34 incelendiginde, H. didymator tarafindan parazitlenmis H. armigera
larvalarma verilen ve tam uygulama dozunda degisik ilaglarla (Deltamethrin, Bacillus
thuringiensis, Spinosad, Azadirachtin ve Chlorantraniliprole + Abamectin) hazirlanan
ilagh yem verilmesinden bir giin sonra Chlorantraniliprole + Abamectin ilacinin
parazitli H. armigera larvalarinda % 100 oraninda 6liime neden oldugu goriilmektedir.
Spinosad insektisitiyle hazirlanan ilagli yem verilen larvalarda ise uygulamadan bir giin
sonra %13.33 oraninda larva 6limii gergeklesmis olmakla birlikte, uygulamadan iki giin
sonra Olim oranmin % 100 olarak gergeklestigi anlasilmaktadir. Deltamethrin
insektisitiyle hazirlanan yem ile beslenen H. armigera larvalarinda ise uygulamadan bir
giin sonra meydana gelen 6liim orant % 20 olup kontrol denemesi ile benzer durum
gostermektedir. Sonraki giinlerde ise Deltamethrin ilaciyla hazirlanan yem ile beslenen
larvalarda 6liim oraninin giderek artig gosterdigi ve alt1 giin sonra % 73.33 6liim oranina
ulastigi anlagilmaktadir. Bacillus thuringiensis etken maddeli insektisit kullanilarak
hazirlanan yem ile beslenen H. armigera larvalarinda ise ilk ii¢ giin larva 6limii
olmadig, dort giin sonra % 13.33 oraninda, bes giin sonra ise %100 6liim gergeklestigi
soz konusu ¢izelgede goriilmektedir. Azadirachtin insektisiti kullanilarak hazirlanan
ilagh yem ile beslenen parazitli H. armigera larvalarinda uygulamadan sonraki iki
giinde larva 6limii gerceklesmedigi, tiglincii giinde %6.67 oraninda gerceklesen 6liim
orani sonraki giinlerde artarak uygulamadan sekiz giin sonra %100 oranina ulastigi ayni

cizelgeden anlasilmaktadir.

Cizelge 4.35 Yar1 uygulama dozunda uygulanan degisik insektisitlerin Hyposoter didymator ile parazitli
Helicoverpa armigera larvalarinda meydana getirdigi oliim oranlart (%) nin
karsilastirilmasina iliskin sonuglar

Hyposoter didymator Tarafindan Parazitlenen Helicoverpa armigera Larvalarinda
g é Meydana Gelen Ortalama Oliim Oram (%) + Standart Hata
[+
S 2| Fe Bacillus . .| Chlorantranili
% g Deltamethrin | thuringiensis | Spinosad Azadirachtin prole + Kontrol
e Abamectin
1 99.17 0.00+0.00 0.00+0,00 [ 13.33+6.67 0.00+0.00 | 100.00+0.00 | 0.00+0.00
' A A B A C A
> | 270888 20.00+2.89 0.00+0.00 | 100.00+0.00 0.00+0.00 | 100.00+0.00 | 0.00+0.00
) B A C A C A
3 14156 20.00+0.00 0.00+0.00 | 100.00+0.00 6.67+6.67  100.00+0.00| 0.00+0.00
) B A C A C A
4 30.01 33.33+6.67 | 26.67+17.64 | 100.00+0.00 6.67+6.67  100.00+0.00| 0.00+0.00
) B AB C AB C A
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Cizelge 4.35 Yar1 uygulama dozunda uygulanan degisik insektisitlerin Hyposoter didymator ile parazitli

Helicoverpa armigera larvalarinda meydana getirdigi olim oranlart (%) nin
karsilastirilmasina iliskin sonuglar (devam)
5 3461 33.33+6.67 | 73.33+13.33 | 100.00+0.00 73.33£6.67| 100.00£0.00 | 0,00+0.00
' B C D C D A
6 60.59 40.00+0.00 | 100.00+0.00 | 100.00+0.00 | 80.00£11.55] 100.00+0.00 | 0.00£0.00
' B D D C D A
7 104.15 40.00£0.00 | 100.00+0.00 [ 100.00+0.00 86.67+£6.67 | 100.00+£0.00 | 0.00+0.00
' B C C C C A

Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen ortalama degerleri arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir.

Cizelge 4.35 incelendiginde, H. didymator tarafindan parazitlenmis H. armigera
larvalarina verilen ve yart uygulama dozunda degisik ilaglarla hazirlanan ilagli yem
verilmesinden bir giin sonra Chlorantraniliprole + Abamectin ilacinin, parazitli H.
armigera larvalarinda % 100 oraninda 6liime neden oldugu goriilmektedir. Spinosad
insektisitiyle hazirlanan ilaghi yem verilen larvalarda ise uygulamadan bir giin sonra
%13.33 oraninda larva 6liimii ger¢ceklesmis olmakla birlikte, uygulamadan iki giin sonra
olim oranmin %100 olarak gergeklestigi anlasilmaktadir. Deltamethrin etken maddeli
insektisit ile hazirlanan yem ile beslenen H. armigera larvalarinda ise uygulamadan 1
giin sonra 6liim meydana gelmemis; 2 giin sonra ise % 20 oraninda H. armigera larvasi
olimii tespit edilmistir. Sonraki giinlerde ise Deltamethrin etken maddeli insektisit ile
hazirlanan yem ile beslenen larvalarda 6liim oraninin giderek artis gosterdigi ve 6 giin
sonra %40 6liim oranina ulasti@i anlasiimaktadir. Bacillus thuringiensis etken maddeli
insektisit kullanilarak hazirlanan yem ile beslenen H. armigera larvalarinda ise ilk {i¢
giin larva olimi ger¢eklesmemis olup dort giin sonra % 26.67 oraninda parazitli larva
olimii gerceklestigi; sonraki gilinlerde artan Olim oranlarinin alti giin sonra %100’e
ulastig1 anlasilmaktadir. Azadirachtin etken maddeli insektisit kullanilarak hazirlanan
ilagch yem ile beslenen H. armigera larvalarinda uygulamadan sonraki iki giinde larva
olumii ger¢eklesmemis; ligiincii giinde % 6.67 oraninda gergeklesen 6liim orani sonraki

giinlerde artarak, uygulamadan 7 giin sonra % 86,87 oranina ulasmistir.
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4.3.3.1 Hyposoter didymator ile parazitli Helicoverpa armigera larvalarinin bir giin
siireyle ilaglara maruz birakilmasi durumunda akut toksisitesi

Calismada kullanilan insektisitlerin, uygulamadan bir giin sonra H. didymator
tarafindan parazitlenmis H. armigera larvalarinda meydana getirdigi 6liim oranlar sekil

4.36’da verilmistir.

100 A

80 4

60 4

40

N ﬂlﬁ DU VNN Y

L] [ [

Insektisit Uyguamasindan
1 GUn Sonra Clum Qrani (%)

—

Decis Delfin Laser MNeemAzal VoliamTargo Kontrol
O Uygulama Dozu 20,00 0,00 13.33 0.00 100,00 0,00
OYanm Uyg. Dozu 0.00 0,00 13.33 0.00 100,00 0,00

Sekil 4.36 Tam ve yar1 uygulama dozunda uygulanan degisik insektisitlerin Hyposoter didymator ile
parazitli Helicoverpa armigera larvalarinda 1 giin sonra meydana getirdigi 6liim oranlari
(%)’nim karsilastirilmasina iliskin sonuglar

Kiiciik harfler tam uygulama dozlarindaki harf gruplamasini, biiylik harfler ise yarim uygulama
dozlarindaki harf gruplamasini géstermektedir.

Cizelge 4.34 ile sekil 4.36 birlikte incelendiginde, tam ilag dozu uygulamasindan 24
saat sonra Chlorantraniliprole + Abamectin insektisitinin uygulandigi ve H. didymator
ile parazitli haldeki H. armigera larvalarmin tamamimin 6ldiigi, diger insektisitlerin
uygulandig1 parazitli larvalarda ise ya hi¢ (% 0) olim gergeklesmedigi (Bacillus
thuringiensis, Azadirachtin) ya da diisiikk diizeyde olim gerceklestigi (Deltamethrin,
Spinosad) goriilmektedir (sirasiyla % 20 ve % 13.33). Bununla birlikte, uygulanan
coklu Kkarsilastirma testi sonuglar1 dikkate alindiginda Deltamethrin, Bacillus
thuringiensis, Spinosad ve Azadirachtin insektisitlerinde meydana gelen o6liim

oranlarinin kontrole benzedigi anlasilmaktadir.
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Yar1 uygulama dozu kullanimindan 24 saat sonra Bacillus thuringiensis ile Azadirachtin
insektisitlerinin uygulandigi H. didymator ile parazitli durumdaki H. armigera
larvalarinda hig¢ 6liim olmadigi, Deltamethrin uygulanan denemede meydana gelen 6liim
oraninin ise kontrol ile benzer kabul edilebilecegi anlagilmaktadir. Buna karsin
Chlorantraniliprole + Abamectin uygulanan parazitli larvalarin ise tamaminin Sldigi,
Spinosad insektisiti uygulanan denemede meydana gelen H. didymator ile parazitli
durumdaki H. armigera larvalarinin 6liim oranlarinin kontrol denemesine benzer

olmadig1 anlasilmaktadir.

4.3.3.2 Hyposoter didymator ile parazitli Helicoverpa armigera larvalarinin iki
giin siireyle ilaclara maruz birakilmasi durumunda akut toksisitesi

Calismada kullanilan insektisitlerin, uygulamadan 2 giin sonra H. didymator tarafindan

parazitlenmis H. armigera larvalarinda meydana getirdigi 6lim oranlar1 sekil 4.37°de

verilmistir.
oy 100
Bc 80
c o l
m O
Ec 60
53
20 j
= o 40
a O
88 20
S5 Lt L\ c|lE L J clpe l /l
23 0
: | ] [ | ]
Decis Delfin Laser MNeemAzal VoliamTargo Kontrol
OUygulama Dozu 2667 0,00 100,00 0,00 100,00 0.00
B Yanm Uyg Dozu 20,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0.00

Sekil 4.37 Tam ve yar1 uygulama dozunda uygulanan degisik insektisitlerin Hyposoter didymator ile
parazitli Helicoverpa armigera larvalarinda iki giin sonra meydana getirdigi 6liim oranlari
(%)’nin karsilastirilmasina iligkin sonuglar

Kiigiik harfler tam uygulama dozlarindaki harf gruplamasini, biiyiik harfler ise yarim uygulama
dozlarindaki harf gruplamasini gostermektedir.
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Denemelerde kullanilan ilaglar iki giin sonra H. didymator ile parazitli H. armigera
larvalarinda tam doz uygulandiginda meydana gelen 6liim oranlari incelendiginde
(Cizelge 4.34 ve sekil 4.37). Spinosad insektisitinin parazitoit ile parazitli H. armigera
larvalarmin tamaminin 6lmesine neden oldugu goriilmektedir. Buna karsin Bacillus
thuringiensis ile Azadirachtin uygulanan parazitoit ile parazitli H. armigera larvalarinda
hi¢ 6lim goriilmemekte, sozii edilen iki insektisitin etkisi Kontrol ile benzesmektedir.
Kullanilan diger insektisit olan Deltamethrin ise Spinosad insektisitinden daha az, ancak
Kontrol denemesinden daha yliksek diizeyde oliime neden oldugu anlagilmaktadir.
Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore, tam dozda insektisit uygulamasindan 2 giin
sonra Bacillus thuringiensis ve Azadirachtin etken maddeli insektisitlerin parazitoit ile
parazitli H. armigera larvalarinda hi¢ 6liime neden olmadigi, Deltamethrin insektisitinin
parazitli larvalarda %26.67 oraninda 6liime neden oldugu, Spinosad insektisitinin ise H.
didymator ile parazitli tim H. armigera larvalarinin &lmesine neden oldugu

goriilmektedir.

Sozii edilen insektisitlerin yarim uygulama dozunda uygulanmasindan iki giin sonra
elde edilen sonuglar incelendiginde (Cizelge 4.35 ve sekil 4.37) ise Spinosad uygulanan
H. didymator ile parazitli H. armigera larvalarinin tamaminin 6ldiigi anlagilmaktadir.
Uygulanan diger insektisitlerden Bacillus thuringiensis ile Azadirachtin 2 giin sonra
parazitli larvalarda 6lime neden olmamakta ve kontrol ile benzerlik gostermektedir.
Deltamethrin insektisiti ise H. didymator ile parazitli H. armigera larvalarinin
%20’sinde Oliime neden olmustur. Sozii edilen ilacin etkisi, kontrol denemesi ile

benzerlik gostermemektedir.

4.3.3.3 Hyposoter didymator ile parazitli Helicoverpa armigera larvalarin ii¢ giin
siireyle ilaglara maruz birakilmasi durumunda akut toksisitesi

Calismada kullanilan insektisitlerin, uygulamadan ti¢ giin sonra H. didymator tarafindan
parazitlenmis H. armigera larvalarinda meydana getirdigi 6liim oranlar1 sekil 4.38’de

verilmistir.
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Sekil 4.38 Tam ve yar1 uygulama dozunda uygulanan degisik insektisitlerin Hyposoter didymator ile
parazitli Helicoverpa armigera larvalarinda 3 giin sonra meydana getirdigi 6lim oranlar
(%) ’nin karsilastirilmasina iliskin sonuglar

Kiigiik harfler tam uygulama dozlarindaki harf gruplamasini, biiyiik harfler ise yarim uygulama
dozlarindaki harf gruplamasini géstermektedir.

Denemelerde kullanilan insektisitlerin tam doz uygulanmasindan ti¢ giin sonra (Cizelge
4.34 ve sekil 4.38). Bacillus thuringiensis etken maddeli insektisitin H. didymator ile
parazitli H. armigera larvalarinda oliime neden olmadigi, Azadirachtin uygulanan
parazitoit ile parazitli H. armigera larvalarinda % 6.67 oraninda 6liime neden oldugu
ve Kontrol ile benzerlik gosterdigi anlasilmaktadir. Deltamethrin etken maddeli
insektisit uygulanan parazitoit ile parazitli haldeki H. armigera larvalarinda ise % 33.33
olim gerceklesmis olmakla birlikte, ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore kontrol

ile benzerlik gosterdigi anlagilmaktadir.

S6z konusu insektisitlerin yarim uygulama dozu uygulamasindan ii¢ giin sonra elde
edilen sonuglar, iki giin sonra elde edilen sonuglar ile biiyiik 6l¢iide benzer niteliktedir

(Cizelge 4.35 ve Sekil 4.37-4.38).
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4.3.3.4 Hyposoter didymator ile parazitli Helicoverpa armigera larvalarimin dort
giin siireyle ilaclara maruz birakilmasi durumunda akut toksisitesi

Calismada kullanilan insektisitlerin, uygulamadan dort giin sonra H. didymator
tarafindan parazitlenmis H. armigera larvalarinda meydana getirdigi 6liim oranlar sekil

4.39’da verilmistir.
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Decis Delfin Laser NeemAzal VoliamTargo Kontrol
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Sekil 4.39 Tam ve yar1 uygulama dozunda uygulanan degisik insektisitlerin Hyposoter didymator ile
parazitli Helicoverpa armigera larvalarinda dort giin sonra meydana getirdigi 6liim oranlar
(%) ’nin karsilastirilmasina iliskin sonuglar

Kiiciik harfler tam uygulama dozlarindaki harf gruplamasini, biiylik harfler ise yarim uygulama
dozlarindaki harf gruplamasini gostermektedir.

Denemelerde kullanilan  degisik insektisitlerin tam uygulama dozu olarak
uygulanmasindan dort giin sonra Bacillus thuringiensis (% 13.13) ile Azadirachtin (%
13.13) etken maddeli insektisitlerin uygulandigi denemelerde dlen parazitoit ile parazitli
H. armigera larvalarinin oranlarinin kontrol ile benzestigi anlasilmaktadir (Cizelge 4.34
ve Sekil 4.39). Deltamethrin etken maddeli insektisitin uygulanan denemede 6len H.
armigera larvalarinin oranlarmin (% 46.67) artis gosterdigi ve artik kontrol ile

benzesmedigi de goriilmektedir.

117



Yarim doz uygulamasindan 4 giin sonra elde edilen verilere gore ise kontrol denemesi
ile Bacillus thuringiensis ve Azadirachtin etken maddeli insektisitlerin uygulandigi
denemelerde H. didymator ile parazitli H. armigera larvalarinin 6lim oranlar
bakimindan benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Deltamethrin etken maddeli insektisitin
ise parazitli H. armigera larvalarinda meydana gelen 6liim orani bakimindan kontrol
denemesindeki 6lim oranindan farklilik gostermekte, ancak Bacillus thuringiensis ve
Azadirachtin etken maddeli insektisitlerin etkisiyle de benzerlik gostermektedir (Cizelge
4.35 ve Sekil 4.39). Hyposoter didymator ile parazitli Helicoverpa armigera larvalarinin

bes giin siireyle ilaglara maruz birakilmasi durumunda akut toksisitesi

Calismada kullanilan insektisitlerin, uygulamadan bes giin sonra H. didymator
tarafindan parazitlenmis H. armigera larvalarinda meydana getirdigi 6liim oranlar sekil

4.40°da verilmistir.
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Decis Delfin Laser NeemAzal VoliamTargo Kontrol
OUygulama Dozu 53,33 100,00 100,00 13.33 100,00 0.00
OYanm Uyg. Dozu 33,33 73,33 100,00 73,33 100,00 0.00

Sekil 4.40 Tam ve yar1 uygulama dozunda uygulanan degisik insektisitlerin Hyposoter didymator ile
parazitli Helicoverpa armigera larvalarinda bes giin sonra meydana getirdigi 6liim oranlart
(%)’nin karsilastirilmasina iligkin sonuglar

Kigiik harfler tam uygulama dozlarindaki harf gruplamasini, biiyiikk harfler ise yarim uygulama
dozlarindaki harf gruplamasini gostermektedir.

Denemelerde kullanilan insektisitlerin tam uygulama dozunda uygulamasindan bes giin

sonra Bacillus thuringiensis etken maddeli insektisitin uygulandigi denemedeki
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parazitoit ile parazitli H. armigera larvalarinin tamaminin 6ldiigii anlagilmaktadir.
Deltamethrin uygulanan denemede ise parazitoit ile parazitli H. armigera larvalarinda
% 53.33liik oraninda 6liim gergeklestigi de goriillmektedir (Cizelge 4.34 ve Sekil 4.40).

Yarim doz uygulanan denemelerde ise insektisit etkilerinin kontrol denemesine
benzerlik gostermedigi, Bacillus thuringiensis ile Azadirachtin etken maddeli
insektisitlerin parazitli larvalarinda % 73.33 oraninda; Deltamethrin etken maddeli
insektisitin ise parazitli larvalarda % 33.33 oraninda 6liime neden oldugu ¢izelge 4.35

ve sekil 4.40’tan anlasilmaktadir.

4.3.3.5 Hyposoter didymator ile parazitli Helicoverpa armigera larvalarin alt1 ve
yedi giin siireyle ilaclara maruz birakilmasi durumunda akut toksisitesi

Calismada kullanilan insektisitlerin, uygulamadan 6 ve 7 giin sonra H. didymator
tarafindan parazitlenmis H. armigera larvalarinda meydana getirdigi 6liim oranlart Sekil
4.41°de verilmistir. S6zii edilen sekil incelendiginde, ¢alismada kullanilan insektisitlerin
tam dozdaki uygulamalarindan alt1 ve yedi giin sonra, H. didymator ile parazitli H.
armigera larvalarinda meydana gelen Olim oranlart ile kontrol denemesi
karsilastirildiginda;  uygulanan  insektisitlerin = tamaminin  etkilerinin  kontrol
denemesinden 6nemli farklilik gosterdigi anlagilmaktadir (Cizelge 4.34 ve Sekil 4.41).
Benzer durum, yarim uygulama dozlarinin kullanildigr denemelerde de goriilmektedir

(Cizelge 4.35 ve Sekil 4.41).
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Sekil 4.41 Tam ve yar1 uygulama dozunda uygulanan degisik insektisitlerin Hyposoter didymator ile
parazitli Helicoverpa armigera larvalarinda 6 (iistte) ve 7 giin sonra meydana getirdigi 6lim
oranlar1 (%)’ nin karsilastirilmasina iliskin sonuglar

Kiiclik harfler tam uygulama dozlarindaki harf gruplamasini, biiyliik harfler ise yarim uygulama
dozlarindaki harf gruplamasini géstermektedir.

Elde edilen bulgulara gore, Chlorantraniliprole + Abamectin; gerek tam ve gerekse
yarim uygulama dozunda kullanildiginda ilaglamadan bir giin sonra hem ergin
parazitoitlerin hem de parazitoitli larvalarin tamaminin 61digii belirlenmistir. Spinosad
insektisitinde ise ergin parazitoitlere hem tam hem de yarim doz uygulandiginda,
ilaglamadan bir giin sonra % 13.33 oraninda 6liime neden olmasina karsin, iki giin sonra

tamaminin 6ldigi gézlenmistir. Ayni ilag, parazitli konukgu larvalarinda hem tam doz
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hem de yarim dozda uygulandiginda bir giin sonra %100 akut toksisiteye neden
olmustur. Buna gore s6z konusu ilaglar (Chlorantraniliprole + Abamectin ve Spinosad)
tam doz olarak uygulandiktan sonraki 72 saatlik siire¢ esas alinirsa; parazitli larvalarin
Bacillus thuringiensis ile Azadirachtin’den en az diizeyde etkilendikleri (sirasiyla %
0.00 ve % 6.67), Chlorantraniliprole + Abamectin ile Spinosad’den ise en yiiksek
diizeyde (% 100) etkilendikleri sdylenebilir.

Secilen bes insektisit ayr1 ayri ele alindiginda, gerek tam ve gerekse yarim dozda
uygulandiginda etki bakimindan dikkat ¢ekici bir konu da H. didymator ile parazitli
durumdaki H. armigera larvalarinda meydana gelen O6liim oranlar ile etki ettigi
slirelerin birbirine oldukg¢a benzer olmasidir. Bu durum H. armigera’ya kars1 uygulanan
insektisitlerin diisiik dozlarda kullanildiginda dahi s6z konusu zararlinin parazitoiti olan

H. didymator’a verdigi zarar1 gostermesi bakimindan oldukga dikkat ¢ekicidir.

Degisik kimyasal ilaglarin yar1 uygulama dozu uygulamasi genel olarak ele alindiginda,
Deltamethrin insektisitinin uygulanmasi sonucu H. didymator ile parazitli larvalarin bir
kisminin konukgu i¢inde gelismesine devam ederek sonraki donemlerde ergin parazitoit
cikmasi dikkat ¢ekicidir. Ancak ¢alisma siirdiiriildiigiinde, kontrolde parazitlenme orani
%83.71-96.15 arasinda degismekle birlikte Deltamethrin yarim doz ile ilaglandiginda bu
oran %6.66 diizeyinde kalmistir. Larva siiresi 9-23 giin, pupa siiresi 5-18 giin, yasam
stiresi 23-31 giin, ergin agirhigi 1.1-1.8 mg arasinda degismistir. Normal degerlerin
disinda olan bu veriler yeterli sayida veri bulunmadigindan istatistiksel ydnden

degerlendirilememistir.

4.3.4 Insektisitlerin Hyposoter didymator tarafindan parazitlenen Helicoverpa
armigera larvalan iizerindeki etki dereceleri

Denemelerde kullanilan degisik insektisitlerin uygulama sonrasinda H. didymator
tarafindan parazitlenmis H. armigera larvalar {izerindeki toksisite durumlari tam doz
uygulanan ilaglar i¢in ¢izelge 4.36’de, yarim doz uygulanan ilaglar i¢in ise ¢izelge

4.37°de verilmistir.
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Cizelge 4.36 Hyposoter didymator ergini tarafindan parazitlenmis Helicoverpa armigera larvalari iizerine
uygulama dozunda kullanilan degisik insektisitlerin laboratuar kosullarinda etkileri ile
zararlilik dereceleri ve sinif degerleri

Insektisitin Uygulama Etki (%) . .
Ad1, Dozu Sonnras1 Ort.ﬂ-:Std.Hata Zararlilik Derecesi Sinif Degeri
Giin (Min-Max)
1 20(()8310; 95 Zararsiz veya Az Zararli N
2 26'?07_210;'33 Zararsiz veya Az Zararl N
3 33'?3_210;'64 Orta Derece Zararl M
Deltamethrin 4 46(207_1;%)67 Orta Derece Zararli M
(50 mi/da) 5 53(33_1;%;3 ! Orta Derece Zararh M
6 73(53_?%30)3 3 Orta Derece Zararl M
7 73(53_?%30)3 3 Orta Derece Zararl M
8 73(503_?%30;’ 3 Orta Derece Zararl M
1 0'0(()0%0())'00 Zararsiz veya Az Zararli N
2 00((();_:(())) 00 Zararsiz veya Az Zararli N
3 00((();:(())) & Zararsiz veya Az Zararli N
Bi.icililus . 4 13'(%3_’;3)'67 Zararsiz veya Az Zararli N
E?.L(J)g ngll%rz)s:; 5 108_83_1[0%)0 0 Zararh T
6 10883_1[0%)0 0 Zararlt T
7 108_83_1[0%)0 0 Zararh T
8 10(285)_1[0%)0 0 Zararlt T
1 13(%%;?) 67 Zararli T
2 1(()](_)0%(3T80())0 Zararli T
3 1(()](_)0%(3T80(;O Zararli T
Spinosad 4 1(()50(())()?(())0(;0 Zararh T
(12,5 ml/100 1) 5 1(()](-)0(())(3;())0(;0 Zararlt T
6 1(()](_)0%(3T80(;O Zararlt T
7 1?](_)0%(_)?{80(;0 Zararl T
8 1?](_)0%(_)T80(;0 Zararlt T
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Cizelge 4.36 Hyposoter didymator ergini tarafindan parazitlenmis Helicoverpa armigera larvalari iizerine
uygulama dozunda kullanilan degisik insektisitlerin laboratuar kosullarinda etkileri ile
zararlilik dereceleri ve sinif degerleri (devam)

0.00+0.00
1 (0-0) Zararsiz veya Az Zararli N
0.00+0.00
2 (0-0) Zararsiz veya Az Zararli N
6.67+6.67
3 (0-20) Zararsiz veya Az Zararli N
Azadirachtin 4 13'(%?:;8)'67 Zararsiz veya Az Zararli N
TS
(300 ml/da) 5 13'(%%;?)'67 Zararsiz veya Az Zararli N
53.33+6.67
6 (40-60) Orta Derece Zararlt M
86.67+6.67
7 (80-100) Zararl T
100.00+0.00
8 (100-100) Zararl T
100.00+0.00
1 (100-100) Zararl T
100,00+0,00
2 (100-100) Zararl T
100.00+0.00
3 (100-100) Zararl T
Chlorantraniliprole 4 Jpu-00+0 08 Zararl T
; (100-100)
+ Abamectin 100.0020.00
(90 ml/da) 5 (100-100) Zararli T
100.00+0.00
6 (100-100) Zararl T
100.00+0.00
7 (100-100) Zararlt T
100.00+0.00
8 (100-100) Zararlt T

Cizelge 4.Cizelge 4.36 incelendiginde uygulama dozunda denemelerde kullanilan ilaglar
H. didymator tarafindan parazitlenmis olan H. armigera larvalari iizerindeki ii¢ giin
icerisindeki etki bakimindan ii¢ gruba ayirmak miimkiindiir. Bunlardan ilk ii¢ giin
sliresince zararsiz veya az zararhh gruba giren (N), Bacillus thuringiensis ve
Azadirachtin birinci grup; ilk iki giin zararsiz (N), tiglincii giin orta derece zararli (M)
olan Deltamethrin ikinnci grup, ilaglamanin ilk giiniinden itibaren parazitli larvalar
tizerinde %100 etki oraniyla (T) sinif degeri alan Spinosad ve Chlorantraniliprole +

Abamectin ilaglari ise tiglincii grup olarak nitelendirilebilir.
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Cizelge 4.37 Hyposoter didymator ergini tarafindan parazitlenmis Helicoverpa armigera larvalari iizerine
yar1 uygulama dozunda kullanilan degisik insektisitlerin laboratuar kosullarinda etkileri ile

zararlilik dereceleri ve sinif degerleri

Insektisitin Uygulama Etki (%) . .
Ad1, Dozu Sonnras1 Ort.ﬂ-:Std.Hata Zararlilik Derecesi Sinif Degeri
Giin (Min-Max)
1 00(%%8) 00 Zararsiz veya Az Zararli N
2 2()(;);)225)89 Zararsiz veya Az Zararl N
3 20(;)8)2%)00 Zararsiz veya Az Zararli N
Deltamethrin 4 33(;3i%)67 Zararsiz veya Az Zararli N
(25 ml/da) 5 33(332%;3 ! Zararsiz veya Az Zararli N
6 40(2(())2%)0 0 Zararsiz veya Az Zararli N
7 40(’283%)0 0 Zararsiz veya Az Zararli N
8 40(2(())2%)0 0 Zararsiz veya Az Zararli N
1 00(%2())) & Zararsiz veya Az Zararli N
2 00((();_:(())) 00 Zararsiz veya Az Zararli N
3 00((();:(())) & Zararsiz veya Az Zararli N
Bi.icililus . 4 26'?0721);'64 Zararsiz veya Az Zararli N
t?&’tjonglgllggsll)s 5 73(53?:[&)%)3 3 Orta Derece Zararlt M
6 l(()](_)o(())(ﬁ[go())o Zararlt T
7 l(()](_)o(())(ﬁ[go())o Zararh T
8 1(()1)0%(31:80())0 Zararlt T
1 13(%%;?) 67 Zararsiz veya Az Zararli N
2 1(()](_)0%(3T80())0 Zararli T
3 1(()](_)0%(3T80(;O Zararli T
Spinosad 4 1(()50(())()?(())0(;0 Zararh T
(6,25 ml/100 1) 5 1(()](-)0(())(3T(())0(;O Zararl T
6 1(()](_)0%(3T80(;O Zararlt T
7 1?](_)0%(_)?{80(;0 Zararl T
8 1?](_)0%(_)T80(;0 Zararlt T

124



Cizelge 4.37 Hyposoter didymator ergini tarafindan parazitlenmis Helicoverpa armigera larvalari iizerine
yar1 uygulama dozunda kullanilan degisik insektisitlerin laboratuar kosullarinda etkileri ile
zararlilik dereceleri ve sinif degerleri (devam)

1 0.0((())ﬂ_:(())),OO Zararsiz veya Az Zararli N

2 0.0(%{:8).00 Zararsiz veya Az Zararli N

3 6'?07_;%)67 Zararsiz veya Az Zararli N

Azadirachtin 4 6’?072%’)67 Zararsiz veya Az Zararl N

(37,5 mi/da) 5 73(303_2%)6 7 Orta Derece Zararl M

6 80(58_?)%))5 > Zararlt T

7 8?8??80? Zararlt T

8 ! (()f 0(())(-);()) 0())0 Zararli T

1 ! (()f 0(())(-);()) 0())0 Zararli T

2 ! (()f C’)(())(-)T(()) (’)())0 Zararli T

3 ! (()f 0(())(-);()) 0())0 Zararli T

Chlorantraniliprole 4 1(();)0%01[80())0 Zararl T
+ Abargi 100.000.00

(45 ml/da) 5 (100-100) Zararl T

6 ! (()](_) O(C))(-)Tg 0())0 Zararlt T

7 ! (()](_) O(C))(-)Tg 0())0 Zararh T

8 ! (()](_) O(C))(-)Tg 0())0 Zararlt T

Cizelge 4.37 incelendiginde, yar1 dozda ilaghi yem iizerinde beslenen H. didymator
tarafindan parazitlenmis olan H. armigera larvalar iizerinde Deltamethrinin Zararsiz
veya Az Zararli durumda bulundugu (N); Bacillus thuringiensis ve Azadirachtin’nin
ilaglamadan 5. glinden itibaren zararli duruma gegtigi; Spinosad ilacinin ilaglamanin 2.
giiniinden, Chlorantraniliprole + Abamectin ilaci ise ilaglandig1 giinden itibaren zararli
smifina girdigi (T) anlasilmaktadir. Son iki ilacin (Spinosad ile Chlorantraniliprole +
Abamectin), uygulama dozunun yarisinda bile, parazitli larvalarda yiizde yiize varan
oranlarda olime neden oldugundan, yesilkurt miicadelesinde kullaniminda dikkatli

olunmasi gerektigi kanisin1 vermektedir.
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4.4 Farkh insektisit uygulamalarinin hava akish Y tiip olfaktometre secim testi

Hyposoter didymator’un hava akishi Y tiip olfaktometrede degisik ilaglarin uygulama
dozlar1 ile yar1 uygulama dozlarindaki se¢im testi sonuglar1 ve tespit edilen tercih

oranlarinin karsilastirmasina iliskin sonuglar ¢izelge 4.38 ve sekil 4.42°de verilmistir.

Cizelge 4.38 Hyposoter didymator ‘un hava akish Y tiip olfaktometrede degisik ilaglarin uygulama
dozlari ile yar1 uygulama dozlarindaki se¢im testi sonuglari

. TAM DOZ YARIM DOZ
Insektisit _ . . -
Ilaca Yonelme Ilagtan Kagma Ilaca Yonelme Ilagtan Kagma
Orani (%) Oran (%) Orani (%) Orani (%)
Kontrol 50.00+£0.00 A 50.00+0.00 A 50.00+0.00 A 50.00+0.00 A

Deltamethrin 32.50+12,50 BCa  67.50+12.50 BC a 12.50+4.79 B a 87.50+4.79 B a

Bacillus
. 47.50+9.46 AB a 52.50+9.46 AB a 3250479 Aa  67.50+4.79 A a
thuringiensis
Spinosad 20.00+0.00 C a 80.00+0.00 C a 12.50+#4.79 Bb  87.50+4.79 B a

Azadirachtin 12.50+4.79 C a 87.50+4.79 C a 7.50+4.79 Bb 92.50+4.79 Bb

Chlorantraniliprole
+ Abamectin 12.50+4.79 C a 87.50+4.79 C a 7.50+4.79 Bb 92.50+4.79 Bb
Finteraksiyon(s,36)=0.264; P=0.93  Finekiisit(s,36=9-469; P=,000 Fpo,1,35=4.661; P=0.038

Aynt siitundaki farkli biiylik harfler arasindaki ortalamalar farklidir. Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler
arasindaki ortalamalar farklidir.
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Sekil 4.42 Hyposoter didymator’un hava akigh Y tiip olfaktometrede degisik ilaglarin uygulama dozlar
ile yar1 uygulama dozlarindaki sec¢im testi sonuglari

H. didymator’un hava akigh Y tiip olfaktometrede degisik ilaglarin uygulama
dozlarindaki yonelim tercihleri (Cizelge 4.38 ve sekil 4.42) incelendiginde,
incelendiginde, ilaca yonelme bakimindan ii¢ gruptan s6z edilebilecegi (biiylik harfler)
anlasilmaktadir. Buna gore, Azadirachtin, Spinosad ve Chlorantraniliprole + Abamectin
ilaglarmin tam dozlar1 kullanildiginda, H. didymator erginlerinin en yiiksek oranda
ilagtan uzaklastiklari; Deltamethrin ilacinin s6zii edilen ti¢ ilaca benzer etkisi olmakla
birlikte etkisinin biraz daha diisiik oldugu sozii edilen ¢izelge ve sekilde goriilmektedir.
Bacillus thuringiensis etken maddeli insektisitin tam dozlar1 kullanildiginda ise ilagtan
uzaklagsma oranmin daha diisiik olmakla birlikte, hem kontrol hem de Deltamethrin’e
benzerlik gosterdigi sozii edilen ¢izelge ve sekilden anlasilmaktadir (Fs18=5,846;
P<0,05). Buna gore, H. didymator erginlerinde en yiiksek uzaklagma oranlar1 Spinosad,
Azadirachtin ve Chlorantraniliprole + Abamectin etken maddeli insektisitlerde
goriilmiis olup bu ilaglar1 Deltamethrin ve sonrasinda da Bacillus thuringiensis var.
kurstaki etken maddeli insektisit izlemektedir. H. didymator’un hava akish Y tiip

olfaktometrede degisik ilaglarin yar1 uygulama dozlarindaki yonelim tercihleri
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incelendiginde ise, ilaca yonelme bakimindan iki gruptan séz edilebilecegi
anlasilmaktadir. Buna gore, Bacillus thuringiensis etken maddeli insektisitinin yari
uygulama dozuna maruz kalan H. didymator erginlerinin s6z konusu ilaca yonelim
oranlarinin kontrol grubuna benzer oldugu; c¢alismada kullanilan diger ilaglarin
(Deltamethrin, Spinosad, Azadirachtin ve Chlorantraniliprole + Abamectin) yarim
dozlarina maruz kalan H. didymator erginlerinin ise ilagtan uzaklastiklar1 ve uzaklagma
oranlarinin kontrol grubu ile Bacillus thuringiensis etken maddeli insektisitinden 6nemli
derecede farkli oldugu anlasilmaktadir (F(518=15,502; P<0,05). Ayni ilacin tam ve
yarim dozlarmin H. didymator erginlerinde meydana getirdigi ilaca yonelme/ilagtan
sakinma durumu incelendiginde ise Deltamethrin ile Bacillus thuringiensis etken
maddeli insektisitlerinin tam ve yarim dozlarmin H. didymator erginlerinde benzer
etkiye neden olduklari; buna karsin Spinosad, Azadirachtin ve Chlorantraniliprole +
Abamectin etken maddeli insektisitlerinin yarim dozlarinin daha yiiksek diizeyde ilagtan
sakinmaya neden oldugu anlagilmaktadir. Sonug olarak s6ylemek gerekirse; hava akisli
Y tiip olfaktometre testlerinde kullanilan 5 degisik ilagtan Bacillus thuringiensis’nin H.
didymator erginlerinin ilaca yonelimini etkilemedigi, diger 4 ilacin ise H. didymator
erginlerini uzaklastirict (repellent) etki gosterdigi anlasiimistir (Cizelge 4.38 ve sekil

4.42).
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5. TARTISMA VE SONUC

Larva parazitoiti Hyposoter didymator ile Helicoverpa armigera arasinda bazi biyolojik
iliskilerin belirlenmesi amaciyla ele alinan bu calismanin yliriitiilmesinin; sozii edilen
parazitoit ile konukgusunun laboratuvarda stirekli olarak iiretilmesine ve ihtiyag duyulan
biyolojik donemde/dénemlerde elde bulundurulmasina bagli oldugu anlasilmistir. Bu
nedenle konuk¢u ile dogal diismanin laboratuvarda yetistirilme denemeleri ile

calismalara baslanilmistir.

H. armigera’nin laboratuvarda iiretilmesi amaciyla yapilan galismada, daha Onceki
boliimde verilen yontemler kullanilarak, iki farkli sicaklikta (25+1 °C ve 30+1 °C), %
60-70 orantili nem ve 16:8 aydinlik: karanlik kosullarda iiretimi kolayca
stirdiirilmistiir. H. armigera’nin 25+1 °C sicaklik, % 65+5 orantili nem ve 16 saat
aydinlik kosullara ayarli iklim odalarinda bir doliinii yaklasik 25-30 giin icerisinde
tamamladigi saptanmistir. Mohamed (2011), domates kiiltiirinde ve laboratuvar
kosullarinda H. armigera nin yumurtadan ergin oluncaya kadar 25- 33 giine, ort. 30

giine ihtiya¢ oldugunu kaydetmistir.

Hem konuk¢u hem de parazitoitin iiretiminde kullanilan bocek kiiltlirli; Cankir
(Kizihrmak) Domates tarlalarindan 2013 yilinda getirilen saglikli ve parazitli H.
armigera larvalarindan elde edilmistir. Bu larvalarin, s6zii edilen laboratuvar
kosullarinda suni yem flzerinde Kkiiltiire alinmasi sonucunda, saglikli larvalarla H.
armigera tiretimi, parazitli larvalardan elde edilen H. didymator erginleri ile de dogal
diismaninin tiretimi gerceklestirilmistir. Yapilan literatlir taramalarinda bu dogal
diismanin Cankir1 ekosisteminde bulunduguna dair bir bilgiye rastlanilmadigindan, ilk
kayit niteliginde oldugu anlagilmistir. H. armigera’nin, {i¢ yil siire ile birbirini izleyen
yaklasik 36 generasyonun iiretimi, {ireme giiciinde herhangi bir sapma olmadan,
sorunsuz bir sekilde isgiicli yogun olarak iiretimi gergeklestirilmistir. Bocegin dogasi
geregi, ileri yas donemlerindeki (5. ve 6. donemde) larvalarinda, oOzellikle besin
yetersizliginde, kannibalizm oldugundan dolayr Paul vd. (2003) larvalarin birbirinden
ayrilmas1 gerektiginden, is ylkiiniin artmasindan baska, herhangi bir zorlukla
karsilasilmamustir.  Yassin ve Ozkan (2011) ise H. armigera’nin 25+1 °C sicaklik,
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%65+5 orantili nem ve glinde 16 saat aydinliga ayarli iklim odasinda, yapay besin
tizerinde ancak bes doliinii basarili bir sekilde yetistirildigini ve bazi sorunlarla

karsilasildigin1 kaydetmektedirler.

H. didymator 'un; konuk¢u H. armigera larvalar1 {izerinde yetistirilmesi sirasinda bu
konukcuya kolayca adapte oldugu gozlenmesine karsin, H. armigera larvalarinda
goriilen kannibalizm, is yogunlugunu arttirdigindan, H. didymator’un tiretiminde tercih

edilen bir konukg¢u olmadigi kanisina varilmaistir.

Yapilan literatiir taramalarinda, parazitik hymenopterlerin, diinyanin her tarafinda tarim
zararlilarina kars1 biyolojik miicadele unsuru olarak yaygin olarak kullanildigi; bu dogal
diismanlarin, entegre zararli yonetim taktiklerinin uygulanmasinda Onemli yer
tuttugundan dogal diismanlarin siirekli yerlestirilmesi ve/veya periyodik salimlarinin
yapilmast amagclandiginda, dogal diismanlarin kitle iiretiminin esas oldugu
vurgulanmaktadir (Etzel ve Legner 1999). Bu nedenle, H. didymator’un yukarida sozii
edilen iklim odasinda H. armigera larvalar tizerinde yetistirilmesi, arastirmanin diger
onemli bilesenini olusturmustur. Yapilan ¢alismada, parazitoitlerin kokondan ¢ikar
¢ikmaz yogun olarak ciftlestikleri gozlendiginden, kokondan ¢ikan erkek ve disi H.
didymator erginleri, karisik olarak kiiltiire alinmigtir (Sekil 3.10). Burada 5-6 giin
tutulup beslenme ve ciftlesme imkani saglanmis olan disi parazitoit erginlerine 10°ar
adet 2. donemdeki konuk¢u H. armigera larvasi sunulmak suretiyle parazitleme
deneyimi kazandirilmistir. Bu H. didymator disilerine, bazi avantajlari nedeniyle
(parazitoitin tercih ettigi donem olmasi, petride parazitletiime ve kutulara
yerlestirilmesinin kolay, 6liim oraninin diislik olmasi1 v.b) petri veya kavanoz ortaminda
2. doneminde bulunan H. armigera’nin larvasi sunulmak suretiyle, emek-yogun calisma
sonucunda yaklagik 3 yil siire ile hem parazitoitin hem de konukgusunun iiretimi
yapilarak bunlarin senkronizasyonu basarilmistir. Parazitoite, H. armigera’nin ileri
larva donemleri (3. ve 4. donem) verildiginde bunlarin parazitoite saldirarak zarar

verdigi ve bazen da 6ldiigli gézlenmistir.

Sozii edilen laboratuvar kosullarinda parazitoitin iki haftada bir dol, H. armigera’nin ise

25-30 giin igerisinde bir dol verdigi saptanmistir. Bu siire igerisinde, H. armigera’nin
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yaklastk 36 doliiniin, H. didymator’un ise 46 doliinlin, birbiri ardinca iretimi

gerceklestirilmis ve senkronize edilebilmistir.

Kumar vd. (1988), Harrington vd. (1993), Bahena vd. (1998), H. didymator’un ilk
yillardaki yetistirilme metotlarinda birkag generasyon boyunca cinsiyet orani erkek
agirlikli oldugundan bu dogal diigmanin iiretimi miimkiin olmadigin1 kaydetmistir. Ayn1
arastiricilar, erkek agirlikli cinsiyet oranit single locus complementary sex
determination (sI-CSD) modeli ile iliskiliyse, Cook (1993b) tarafindan kullanilan genis
poplilasyondan bir kombinasyon ve dogadaki gen alleli rezervasyondan bazi dogal
hatlar1 alarak hafifletilebilecegini; Cook (1993a, b) ise H. didymator erkeklerinin asir
bulunmasi -bazi parazitoitlerin akraba ile ¢iftlesmesi arasindaki gii¢lii korelasyona
baglidir- erkek bireyler steril diploid hale geldiginden dolay1 parazitoit kiiltiirlerinin
elden ¢ikmasina neden oldugunu kaydetmistir. H. didymator’un lireme giiciiniin bazi
dollerde azalmasi ve cinsiyetler oraninin, disinin aleyhine bozulmasi nedeniyle, zaman
zaman dogal diisman {iretiminde sorunlar yasanmistir. Nitekim Van Dijken vd.
(1993)’1n, laboratuvarda kitle yetistirilmesinin H. didymator’un kalitesini (6rnegin,
cinsiyet oranmna zarar vermesi) etkiledigini bildirmesi ¢alismamizda karsilastigimiz

giicliikleri dogrular niteliktedir.

Sonug olarak, H. didymator’un laboratuvarda iiretimiyle ilgili Ulkemizde ilk kez yapilan
bu ¢alismayla Cook (1993a)’un metodundan da biiyiik 6lgtide istifade edilerek, tiretiminde
zaman zaman karsilasilan sorunlar asilmis olmakla birlikte, bu konuda ayrintili ¢alismalarin
yapilmast gerektigi kanisina varilmistir. Bu baglamda, cinsiyet oranini etkileyen diger
faktorler kadar, (tek mahalli cinsiyet belirleme teorisi (Single locus complementary sex
determination (sI-CSD))’ni de dikkate alan, endoparasitoid H. didymator larvalari igin
laboratuvar kosullarinda iyilestirilmis yetistirme metodunun (Schneider ve Vinuela 2007)
oldukca karmasik oldugundan daha uygulanabilir olmasi i¢in caligilmas1 gerektigi
diisiiniilmektedir. Bu sorunun c¢oziilmesi durumunda, 6nemli avantajlara sahip ve
Ulkemizin yerli dogal diismanlarindan olan H. didymator’un laboratuvarda iiretiminin
stirdiiriilebilecegi ve Onemli noctuidlerin biyolojik miicadelesinde kullanilabilecegi

kanisina varilmistir.
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Biyoloji denemeleri kapsaminda; degisik sicaklik degerlerinin (25 ve 30 °C) H.
didymator’un gelisme siirelerine, pupa siirelerine, toplam gelisme siirelerine,
parazitlenme oranlarina, erginlerin ¢ikis olanlarina, yasam siirelerine, ergin agirliklarina
etkileri konusunda elde edilen bulgular, literatiir bildirisleriyle ele alinarak bu boliimde
degerlendirilmistir. Bu bilgilerin hepsi; H. armigera nin 6énemli bir parazitoiti olan H.
didymator’un entegre zararli yonetim programlarinda (IPM), biyolojik miicadele unsuru
olarak kullanilmasinin tist diizeye c¢ikarilmasinda ve laboratuvar kosullarinda kitle

halinde iiretilmesinde esastir.

Degisik sicaklik degerlerinin, degisik larva donemlerinde parazitlenmis konuk¢u H.
armigera larvalarinda H. didymator’un yumurtatlarva donemleri iizerine etkileri
karsilastirildiginda; 25 °C sicaklikta L1, L2 ve L3 donemindeki larvalarda bu siirenin
sirasiyla 8.71, 8.25 ve 8.19 giinde; 30 °C sicaklikta ise yine ayni sira ile 7.40, 6.93 ve
6.90 giinde tamamlandig1 belirlenmistir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3). Yapilan istatistik
analizde sicaklik ile konuk¢u H. armigera larva donemi faktorlerinin etkilesiminden
kaynaklanan bir etkinin olmadigi anlagilmaktadir (Fgwilesim2,12)=0.016; P>0.05). H.
didymator tarafindan parazitlenmis degisik donemlerdeki H. armigera larvasinda
gelisen H. didymator yumurtatlarvalarinin gelisme siireleri 25 °C ve 30 °C
sicakliklardaki gelisme siireleri karsilastirildiginda, gelisme siireleri arasindaki
farkliliklarin  6nemli oldugu s6zii edilen c¢izelge ve sekilden anlasilmaktadir
(Fsicakiik(2,12=294.750; P<0.05). Bu durum, H. didymator yumurta+larvalarinin
gelismesinde sicakligin 6nemli bir faktdor oldugunu gostermektedir. 25 ve 30 °C
sicakliklara ayr1 ayri bakildiginda, H. armigera’nin degisik larva donemlerindeki H.
didymator yumurta+larva gelisim siireleri ele alindiginda, H. armigera larva doneminin
H. didymator gelisme siiresi lizerinde onemli bir etkisinin bulundugu goriilmektedir
(FrLarvaDonemi2,12)=18.182; P<0.05). Buna gore, hem 25 °C ve hem de 30 °C sicaklikta,
1.donem H. armigera larvasinda gelisen H. didymator yumurta-larva gelisme siiresinin,
sOzii edilen konukgunun 2. ve 3. larva donemlerinde gelisen H. didymator yumurta-
larva gelisme siiresinden onemli diizeyde uzun oldugu, konuk¢unun 2. ve 3. larva
donemlerinde gelisen H. didymator’un yumurta-larva gelisme siiresi arasinda ise 6nemli

bir farkliligin bulunmadig: goriilmektedir.
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Hatem vd. (2016), H. armigera’nin 1., 2. ve 3. dénem larvalarinin parazitlendiginde,
konukeu i¢indeki H. didymator’un yumurta+larva gelismesinin 25 °C sicaklik degerinde
farkl1 konukgulara gore gelisme siireleri arasinda onemli farklilik bulunmadigini
belirtmistir. Mironidis ve Savopoulou-Soultani (2009) ise 2. ve 3. larva déonemlerinde
birbirine benzedigini belirtmislerdir. Literatiir bildirisleri, sonuglarimizi destekler

niteliktedir.

Farkli dénemlerde parazitlenen H. armigera larvalarinda 25 ile 30 °C sicaklikta gelisen
H. didymator’un pupa siirelerinin karsilastirilmas: sonucunda; 25 °C sicaklikta L1, L2
ve L3 donemindeki konukgu larvalarinda gelisenlerde pupa siirelerinin sirasiyla 6.39,
6.35 ve 6.40 giinde; 30 °C sicaklikta ise yine aym sira ile 6.03, 6.08 ve 6.03 giinde
tamamlandig1 belirlenmistir (Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6). Yapilan istatistik analizde H.
didymator pupalarinin gelisme siireleri lizerinde sicaklik ve konuk¢u H. armigera larva
donemi faktorlerinin etkilesiminden kaynaklanan bir etkinin olmadig1 anlagilmaktadir
(FEilesim(2,12)=0.159; P>0.05). 25 ve 30 °C sicakliklarda H. armigera’nin degisik larva
doénemlerinde beslenmis olan H. didymator pupa gelisme siireleri ele alindiginda, H.
armigera larva doneminin H. didymator pupa geligsme siiresi {izerinde 6nemli bir etkiye
neden olmadigr goriilmektedir (Frarvaponemi2,12=0.007; P>0,05). 25 °C ve 30 °C
sicakliklarda ayr1 ayr1 olmak iizere, degisik donemlerdeki H. armigera larvasinda
beslenmis H. didymator pupa gelisme siireleri arasinda da énemli farkliligin bulundugu
ve 25 °C gelisen H. didymator pupalarinin 30°C’ye kiyasla daha uzun siirede gelistikleri
ayni ¢izelgeden anlasilmaktadir (Fgicakik2,12)=21.243; P<0.05). (Cizelge 4.6 ve Sekil
4.6). Hatem vd. (2016), ile Mironidis ve Savopoulou-Soultani (2009)’nin H.
didymator’un pupa siiresinin, 25 °C sicaklikta konukgu larva donemlerinde gelisme
stirelerinin benzer oldugunu bildirmislerdir. Bahena vd. (1999), H. didymator’un
konukgu icerisinde gelisme donemlerini tamamlayip son donem larvaya (3. donem)
ulastiktan sonra, konukc¢usunun disina ¢ikip i¢inde kokon oldugunu ve 6-7 giin sonra
(ortalama 6.7+0.1 giin) bu donemini tamamlayarak ergin olup kokondan disar1 ¢iktigini

bildirmektedir. Elde edilen bulgularin, literatiirle desteklendigini goriilmektedir.

Farkli donemlerde parazitlenen H. armigera larvasinda gelisen H. didymator’un 25 ile

30°C sicaklikta (yumurtadan ergin c¢ikincaya kadar) toplam gelisme siireleri
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karsilastirildiginda; 25 °C sicaklikta L1, L2 ve L3 donemindeki larvalarda bu siirenin
sirasiyla 15.10, 14.61 ve 14.59 giinde; 30°C sicaklikta ise yine ayni sira ile 13.42, 13.01
ve 12.93 giinde tamamlandig: belirlenmistir(Cizelge 4.9 ve Sekil 4.9). Yapilan istatistik
analizde 25°C ve 30°C sicakliklarda, H. didymator tarafindan parazitlenmis degisik
donemlerdeki H. armigera larvasinda gelisen H. didymator’un toplam gelisme siireleri
tizerinde sicaklik ve konukcu larva donemi etkilesiminin O6nemsiz diizeyde oldugu
anlasilmaktadir (Fguitesim2,12)=0.09; P>0.05). So6zii edilen ¢izelgeden, H. armigera’nin
her bir larva doneminde yetistirilen H. didymator bireylerinin gelisme siirelerinin
sicakliktan etkilendigi goriilmektedir (Fscakik(2,12=415.232; P<0.05). H. didymator’un
25 ve 30°C sicakliktaki gelisme siiresine konuk¢u H. armigera’nin larva déneminin
etkisi degerlendirildiginde ise H. didymator’un toplam gelisme siiresi tiizerinde
konuk¢unun 6nemli bir etkisinin bulundugu anlasilmaktadir (Fiarvapsnemic2,12)=15.639;
P<0.05). Buna gore, gerek 25 °C ve gerekse 30 °C sicaklikta konukgu H. armigera’nin
l.larva doneminde gelisen H. didymator bireylerinin toplam gelisme siirelerinin,
konukg¢unun 2. ve 3. larva doneminde gelisen H. didymator bireylerinden daha uzun
gelisme siiresine sahip oldugu; buna karsin, her iki sicaklikta da konukgunun 2. ve 3.
larva donemlerinde gelisen H. didymator bireylerinin toplam gelisme siireleri arasinda
onemli diizeyde bir farkliligin bulunmadigi s6zii edilen ¢izelgeden anlasilmaktadir.
Mironidis ve Savopoulou-Soultani (2009), H. armigera’nin 1., 2. ve 3. donem
larvalarinin parazitlendiginde, konukgu igindeki H. didymator’un ergin oncesi gelisme
stirelerinin 25°C sicaklik degerinde 2. donem ve 3. donem larvalarinda benzer oldugunu
ancak 1. donem larvalarinda ise geligsme siireleri arasinda 6nemli farklilik bulundugunu
bildirmiglerdir. Hatem vd. (2016), H. armigera’nin 1., 2. ve 3. donem larvalarinin
parazitlendiginde, konukgu i¢indeki H. didymator’un ergin oncesi gelisme siirelerinin
25°C sicaklik degerinde 1. ve 2. dénem larvalarinda benzer oldugunu ancak 3. dénem
larvalarinda ise gelisme siireleri arasinda 6nemli farklilik bulundugunu belirtmislerdir.

Elde edilen bulgularin, literatiirle desteklendigi goriilmektedir.

Farkli donemlerdeki (L, Ly, L3) H. armigera larvalan {izerinde gelisen parazitoit H.
didymator’un parazitleme oranlar1 ele alindiginda; yapilan calisma sonucunda H.
armigera’nin 1., 2., ve 3. donem larvalarinin H. didymator erginleri tarafindan ortalama

parazitlenme oranlarinin (%) sirasiyla 83.71+1.79, 90.15+0.84 ve 86.74+3.28 saptanmis
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olup H. armigera’nin degisik larva donemlerinde meydana gelen so6z konusu
parazitlenme oranlarinin istatistik yonden 6nemli olmadig1, meydana gelen parazitlenme
oranlar1 arasindaki farkliligin tesadiiften ileri geldigi anlasiimistir (F 2 6=4.732; P>0.05).
Bu sonu¢ H. didymator’un H. armigera larvalarinin ii¢ donemini (L;, L, Ls) de
basariyla parazitleyebildigini ve bu larva donemlerinin, parazitoitin gelismesi i¢in
yeterli besini saglayabildigi kanisin1 vermistir (Cizelge 4.10 ve Sekil 4.10). Schneider
ve Vifiuela (2007)’, konuk¢u yas dénemini belirtmeksizin, H. didymator’un konuk¢uyu
parazitleme oraninin %80’den yiiksek oldugunu ifade etmeleri; Tillman ve Powell
(1989)’in ise, H. didymator’un konukg¢u H. virescens’i kabul etme durumu {izerine
yaptigi ¢alismada, H. didymator’un konuk¢unun 1. ve 3. larva donemleri arasinda
istatistik olarak fark ¢ikmadigini belirtmislerdir.  Soliter endoparazit olan H.
didymator’un, belirli noctuid kelebeklerinin erken (geng) larva donemlerini
parazitleyebilmeleri (Schneider ve Vinuela 2007), s6zii edilen larva donemlerinde
parazitoitler agisindan bir rekabet dogurmayacagi gibi, H. armigera larvalarinin
2.donemden itibaren konuk¢u meyve igerisine girdiginden (Anonim 2008), burada

parazitlenme ihtimalinin de hemen hemen imkansiz oldugu sonucunu vermektedir.

Yapilan caligma sonucunda, farkli donemlerde parazitlenen konukg¢u larvasinin besin
tilketiminin hizla azalmasinin gézlenmesi ve hi¢gbir zaman gelismesini tamamlayamadan
oldiigiiniin tespit edilmis olmasi; parazitoitin zararli popiilasyonu iizerinde onemli bir
baski unsuru oldugu kanisim1 vermektedir. Nitekim Powell (1989)’in, biyolojik
etmenlerin, konukgularin popiilasyon yogunlugunu diigiirmek suretiyle 6nemli tarimsal
zararlilarin neden oldugu iirlin kayiplarin1 azalttigini; parazitlenme sonucunda parazitli
larvalarin popiilasyon disinda kalmasini sagladigi gibi (bir sonraki generasyonda ortaya
cikacak popiilasyonu azaltmak suretiyle indirek etkisi) konuk¢unun beslenme
davranigini da degistirmesini saglayarak (mevcut populasyondaki dogrudan etkisi)
parazitli larvalarin besin tiiketimini azalttigini, bdylece kiiltiir bitkilerinde zararin
diisliriilmesinde 6nemli oldugunu bildirmektedir. Morales vd. (2007) ise, H.
didymator’un baska bir konukgusu S. littoralis larvalar lizerinde yaptig1 bir ¢alismada;
parazitsiz larvalarin, parazitlilere oranla daha fazla besin tiikettigini kaydetmektedirler.
Kaeslin vd. (2005) ile Kumar ve Ballal (1992) ise yine ayni konuk¢u larvasi iizerinde

yapmis olduklar1 ¢alismada; parazitlenmenin, parazitli larva {izerinde negatif etki
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yaptigindan dolayi, parazitli larvalarin, iiriin kaybi bakimindan avantajli oldugunu

kaydetmektedirler. Literatiir bildirisleri, yukaridaki kanimiz1 giiglendirmektedir.

Farkli donemlerde parazitlenen H. armigera larvasinda gelisen H. didymator’un 25 ile
30 °C sicaklikta ergin ¢ikis oraninin karsilastirilmasi: sonucunda, 25 °C sicaklikta L1,
L2 ve L3 doneminde parazitlenen konukgu larvalardan ergin parazitoit ¢ikis oraninin
(%) sirastyla 55.03; 71.91 ve 86.19; 30 °C sicaklikta ise yine ayni sira ile 74.30, 85.92
ve 81.99 diizeyinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.13 ve Sekil 4.13). Yapilan istatistik
analizde; 25°C ve 30°C H. didymator tarafindan parazitlenen 1, 2 ve 3. dénem H.
armigera larvalarindan elde edilen H. didymator erginlerinin ¢ikis oranlar1 arasinda
onemli  bir farklilifin  bulunmadifi  (FscakiikxLarvaDonemi(2,12)=0.962;  P>0.05;

Fslcakhk(l,lz):O.Q?G; P>0.05; FLamDénemi(z,lz):l.609; P>0.05) goriilmiistiir.

Farkli donemlerde parazitlenen H. armigera larvasinda gelisen H. didymator’un degisik
sicaklikta ergin yasam siireleri karsilastirildiginda, 25 °C sicaklikta L1, L2 ve L3
doneminde parazitlenen konukgu larvalardan ¢ikan ergin parazitoitlerin yasam
stirelerinin ~ sirastyla 28.97; 30.11 ve 29.37 giin; 30 °C sicaklikta ise yine ayn sira ile
28.10, 26.70 ve 27.07 giin slrdiigii  belirlenmistir (Cizelge 4.16 ve Sekil 4.16).
Yapilan istatistik analizde 25 °C ve 30 °C’de yetistirilen H. didymator ergin erkeklerin
yasam siireleri arasinda farkliligin 6nemli olmadigi anlasilmaktadir (1.donem H.
armigera larvalarinda yetistirilen H. didymator erginlerinde F(4=0.116; P>0.05; 2.
donem H. armigera larvalarinda yetistirilen H. didymator erginlerinde F;4=3.416;
P>0.05 ve 3. dénem H. armigera larvalarinda yetistirilen H. didymator erginlerinde
F(1,4=1.931; P>0.05 olarak bulunmustur). Tillman ve Powell (1989), H. didymator’un
farkli konuk¢u donemlerindeki Heliothis virescens larvalarindaki erkek ergin yasam
sirelerinin istatistiki agidan benzer oldugunu belirtmislerdir. Literatiir bildirisleri
bulgularimiz1 desteklemektedir. Jervis vd. (1996), parazitoitlerde erkek bireyler igin
daha uzun yasam, daha fazla disinin déllenmesi anlamina gelirken, disiler i¢in daha

fazla yumurta birakma anlamina geldigini bildirmislerdir.

Farkli donemlerde parazitlenen H. armigera larvasinda gelisen H. didymator’un 25 ile

30°C sicaklikta ergin agirliklariin karsilastirilmasi sonucunda, 25 °C ve 30 °C’de
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yetistirilen H. didymator ergin erkeklerin agirliklarinin sirastyla 1.503 + 0.036 ve 1.713
+ 0.074 mg agirlikta olup yapilan analiz sonucunda aralarinda 6énemli bir farkliligin
bulundugu; 30 °C sicaklikta yetistirilen parazitoitlerin daha agir oldugu anlagilmistir
(Cizelge 4.17 ve Sekil 4.18). Bu durumun 30 °C sicaklikta, parazitoitin ergin 6ncesi
donemlerde, 25 °C’ye gore biyolojik aktivitesinin daha hizli olmasi ve daha fazla besin

tiilketmesinden kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Parazitoit davranisi, ¢alismanin 6nemli bolimiini olusturmustur. Bu baglamda, H.
didymator’un  konuk¢uyu elde etme davramiglarina ait  bulgular  birlikte
degerlendirildiginde; H. didymator tarafindan oOnceden parazitlenmis ve
parazitlenmemis H. armigera larvalar1 parazitoite sunuldugunda; H. didymator’un
konuk¢uyu elde etme davranist bakimindan harcanan ortalama siirelerin ANOVA
testlerinin sonuclarima gore farkli oldugu belirlenmistir. Nitekim parazitlenmemis ve
parazitlenmis konuk¢u H. armigera larvalarinda H. didymator’un “konuk¢uyu delme/
parazitleme”, “temizlenme”, “konuk¢uyla temas” ve “konukc¢udan kagma” davraniglar
i¢in harcanan ortalama siireler arasindaki fark 6nemli bulunmamistir. Buna karsin H.
didymator’un “konuk¢uyu arastirma” davranisi i¢in harcadigi ortalama siireler arasinda,
parazitoitin parazitlenmis konukcularda, parazitlenmemis konukgulara oranla, daha
fazla zaman harcadigini gostermistir (Cizelge 4.22). Ornegin, H. didymator disisine,
onceden parazitlenmemis H. armigera larvasi sunuldugunda, “konuk¢uyu arastirma”
periyodunu kisa siirede (48.30 sn) tamamlamasina karsin, onceden parazitlenmis
konukgu larvast verildiginde bu siirenin olduk¢a uzadigi (193.80 sn) anlasilmistir. Buna
gore parazitoitin, parazitli ile parazitlenmemis larvalara, yumurta birakmak {izere
konuk¢u arama siiresi bakimindan harcanan siireler arasinda 6nemli farklilik oldugu
(F1,18=6.75; P<0.05) belirlenmistir. Bu durum, H. didymator’un konuk¢unun parazitli
olup olmadigini algilayabildigi kanisim1 vermektedir. Ancak, H. didymator’un,
parazitlenmis konukcuda “konukguyu aragtirma” siireci bakimindan, parazitlenmislere
oranla, yaklasik dort kat1 daha fazla zaman harcadigi sdylenebilir. Calismada ele alinan
diger siiregler (Temizlenme, Konukguyu arama, Konukguyu kontrol etme/Parazitleme,
Konukgudan kagma) bakiminda ise parazitli ile parazitli olmayan H. armigera larvalari

arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilememistir (P>0.05) (Cizelge 4.22).
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Yapilan literatiir taramalarinda H. didymator’un davranigsal tepkisine iliskin ayrintili bir
metoda rastlanilmamistir. Ancak, Glynn ve Powell (1991)’in, siire belirtmeksizin,
parazitoit Microplitis croceipes (Cresson), Microplitis demolitor Wilkinson, Cotesia
kazak (Telenga), (Hym., Braconidae) ve H. didymator ile konuk¢u Heliothis virescens
(F.) (Lep., Noctuidae)’in parazitli ve parazitli olmayan larvalar1 {izerinde yapmis oldugu
calismaya rastlanilmigtir. Literatiir taramalarinda; dogal diismanlarin, konukg¢u besinine
saldirmast sirasinda zaman harcadig igin parazitoitin saldirganlik davranisinda
genellikle gegirdigi siirenin esas alinmasinin uygun oldugu bildirilmektedir (Wajnberg
2006). Bu nedenle H. didymator’un yumurta birakma davraniglarin belirlenmesinde
Konukgu ile temas, Konuk¢uyu arama, Konukg¢udan kagma, Konukguyu kontrol
etme/Parazitleme, Temizlenme olmak {iizere bes kriter ve bunlarin ger¢eklesme
siresinin  bu ¢alismada esas alinmasi uygun gorilmistir. H. didymator’un
davraniglarinin ¢ok karmasik olmasi ve bu konuda bagkaca c¢alisma bulunmadigi
anlagilmistir. Ancak bu konuda ayrintili ¢aligmalarin yapilmasinda yarar goriilmekle

birlikte, daha fazla arastirma yapmanin bu tezin kapsami disina ¢iktig1 kanisindayiz.

Iki parazitleme arasinda gegen siirenin belirlenmesi galismalar1 sonucuna gore; daha
once H. didymator tarafindan parazitlenmis olan H. armigera larvasi, ayni tiiriin bir
baska disisine ikinci kez parazitlenmek tizere sunulmasi durumunda, 5-10-15 dakikalik
zaman araliginda konukguyu parazitlenmeyi reddetme oraninin en yiiksek diizeyde
bulundugu (%80-100), ancak siirecin uzamasina bagli olarak, bu oranin azaldig
goriilmistiir(Cizelge 4.23 ve Sekil 4.20). Bu durum, dogal diismanin kisa siire dnce
parazitlenen konukc¢u larvalarini taniyarak ayrimcilik yaptigi, ancak siire uzadikca bu

yeteneginin azaldigi kanisin1 vermektedir.

Yine ayni c¢alismada; parazitli konukc¢u larvasini, ikinci kez parzitlemek iizere H.
didymator erginine sunulmasi durumunda 5-10-15 dakikalik zaman araliginda diisiik
diizeyde olan (%0-20) siiperparazitizm oraninin giderek artis gosterdigi ve 12 saat sonra
doruk noktasina (%80) ulastiktan sonra bu oranin azalmaya basladigi, ancak 30 saat
sonra tekrar artmaya basladig1 saptanmistir (Cizelge 4.25 ile Sekil 4.21). Buna gore H.
didymator erginlerinin kisa siire 6nce parazitlenmis H. armigera larvalarini taniyarak

parazitlemeden sakindigi kanisini vermektedir. Elde edilen bu bulgu; H. didymator
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erginlerinin konukguyu elde etme davranisi c¢aligmalarinda saptanan parazitli ile
parazitli olmayan larvalari ayirabildigi tezini de (Cizelge 4.24 ve Sekil 4.20) destekler
niteliktedir.

Bu ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular birlikte degerlendirildiginde, kisa siire once
parazitlenen H. armigera larvasi, parazitlenmek iizere bir bagka H. didymator erginine
sunuldugunda, bunu taniyarak ayrimcilik yaptigi, ancak siire uzadik¢a bu yeteneginin
azaldig1; sozii edilen dogal diismanin konukgu larvasini reddetme orani azaldikga, siiper
parazitizmin oraninda artis oldugu anlagilmistir. Bu bulgu, H. didymator’un, konuk¢u
larvasini parazitledigi sirada bir feromon biraktigi, bunun etkisi gectikten sonra konukcu
larvasindaki bazi fizyolojik degisimlerin olabildigi ve parazitli larvanin taninmasinda
bunlarin etkili olabilecegi kanisini vermektedir. Nitekim Glynn ve Powell (1992)’in, H.
didymator’'un, yakin zamanda (5-15 saniye) parazitlenen konukgularinda
sliperparazitizmi Onleme yeteneginde olduklarini ancak 24 saatten daha erken siirede
sliperparazitizmi Onleme Yyeteneklerinin bulunmadigini bildirmislerdir. Cotesia kazak
ve H. didymator’un, parazitlenmemis konukgular ile yakin zamanda konspesifik disi
(ayni tirin bir bagka disisi) tarafindan bir kez parazitlenen konukgulari taniyarak
birbirinden ayirma yetenegine sahip olmasina kasin, M. croceipes ve M. demolitor’da
bu yeteneginin olmadigini; bu sonuglarin, ikinci kez atak yapan disilerin, konuk¢u
icinde ergin Oncesi parazitoitlerin gelismesine bagh olarak, fizyolojik degisikliklerin
arttirdigr bir i¢ isareti taniyabildigini ve bdylece konukguyu taniyarak ayirdigini

gosterdigini bildirmektedirler.

Stiperparazitizmde etkilerin belirlenmesi de c¢alismalarin 6nemli bir bdliimiini
olusturmustur. Yapilan ¢alismada; H. didymator tarafindan daha 6nce parazitlenmis H.
armigera larvasina, ayni parazitoit tiiriiniin konspesifik (ayn1 tiiriin bir bagka disi bireyi)
disisine sunuldugunda parazitlemede isteksiz davrandigr gozlenmekle birlikte gegen
zamana bagli olarak 2. kez parazitlemislerdir. Bu parazitoitlerle yapilan ¢alisma ve
degerlendirme sonucunda; H. didymator’un agirlik degisimi disinda, siiperparazitizmin;
yumurta-larva gelisme siiresine, pupa siiresine, ergin oOncesi gelisme siiresine,
larvalardaki O6lim oranma, pupada meydana gelen Oliim oranina, ergin Oncesi

donemdeki 6liim oranina herhangi bir etkisinin olmadigi belirlenmistir. Buna karsin,
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sliperparazitizimin, H. didymator ergin agirliklarinin azalmasina neden oldugu
saptanmistir. Bu durumun, belirli bir siire igerisinde, birden ¢ok parazitoit larvasinin
konukgu igerisinde beslenmesi neticesinde konuk¢unun besininin hizla tiiketilmesi
yaninda, konukgu larvasi igerisinde birden ¢ok parazitoit larvasinin ortaya c¢ikmasi
sonucunda, zararli larvasinin beslenmesini olumsuz yonde etkilemesinden de
kaynaklanabilecegi kanisin1 vermektedir. H. didymator tarafindan parazitlenmis H.
armigera larvasinin, parazitlendikten ti¢ giin sonra beslenmeden kesilmesi ve parazitsiz
konukgu larvasina oranla % 13.10 oraninda agirlik kaybetmesi (Morales vd. 2007), bu

kanimiz1 giiclendirmektedir.

Yapilan literatiir taramalarinda siiperparazitizmin, Venturia canescens (Gravenhorst)
(Hymenoptera: Ichneumonidae) (Ozkan ve Giirkan 2009) ile Bracon hebetor Say.
(Hymenoptera: Braconidae) tizerine etkileri (Demirel vd. 2008) konusunda bazi

caligsmalarin bulundugu anlasilmistir.

v

Bu caligsma sirasinda parazitli larvalarin beslenme davranislarinin degistigi gozlenmistir.
Nitekim laboratuvar c¢alismalarinda, H. didymator ile parazitlenmis konuk¢u H.
armigera larvalarinin, parazitlenmemislere oranla, parazitlenmeyi izleyen ilk 2-3 giin
igcerisinde normal besin alimina devam etmesine karsin, daha sonra durgunlasip verilen
yeme hi¢ dokunmadigi ve beslenmeden kesildigi tespit edilmistir. Bu durumun,
parazitoitin biyolojisinden kaynaklanabilecegi kanisin1 vermistir. Parazitli larvalarin
stereo-mikroskop altinda ve Ringer ortaminda (Bertil 1984) dissekte edildiginde, ilk
giinlerde, parazitoit yumurtasinin heniiz agilmadigi, beslenmeden kesilmeye basladigi
dénemde ise yumurtadan parazitoit larvasinin ¢ikip konuk¢unun viicut sivisinda hareket
ettigi gbzlenmistir. Yapilan literatiir taramasinda konukgu S. littoralis’in larva gelismesi
boyunca tiikettigi tim kuru besin miktarinin, H. didymator tarafindan parazitlenmis
larvalarda 131.32542.7 mg (kontrol larvalartyla kiyaslandigindan %9.4’1i kadar) ve
Chelonus inanitus (Linnaeus) (Hymenoptera: Braconidae) tarafindan parazitlenmis
konukcu larvalarinda ise 178.0+1.9 mg (kontrol larvalarinin %12.9’u kadar) olarak
tespit edilmis olup bu oranlar, parazitlenmemis larvalara gore (1.381+71.9 mg) olup
onemli diizeyde az oldugu (1.381£71.9 mg; F= 290.6; df=2.69; p<0.001) anlasilmistir
(Morales vd. 2007). Ayni arastiricilar, deneme sonucunda; 3. donemdeki konukgu
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larvasinin, H. didymator tarafindan parazitlendikten 4 giin sonra besin tiiketiminin
azalmaya basladigini; parazitli larvanin ilk giinlerde normal beslenmesinin, parazitoit
yumurtasinin agilmamasindan, daha sonra beslenme diizeninin bozulmasinin ise ¢ikan
parazitoit larvasinin konuk¢u igerisini kemirmesinden kaynaklandigin1 bildirmesi,
kanimiz1 giiglendirmektedir. Yukarida verilen arastirma sonucuna gore, H. didymator ile
parazitlenmis konukgu larvasinin, C. inanitus ile beslenene oranla, daha az besin
tikettigi anlasilmaktadir. Bu nedenle, H. didymator’un daha etkili bir dogal diisman
oldugu sdylenebilir. Bu durum, bazi tarim iriinlerinin 6nemli zararlisi olan
lepidopterlerin H. didymator tarafindan parazitlenmesi durumunda, {iriine daha az zarar
verebilecegi kanisim1 vermektedir. Ulkemizde ise aymi cinse bagli C. oculator
(Panzer)’un bulundugu ve H. armigera basta olmak iizere, dnemli tarim iriinlerinde
zararli lepidopterlerin etkin bir dogal diismani oldugu ve laboratuvar caligsmalarinda

iiretilebildigi bildirilmektedir (Ozman vd. 2002).

Biyolojik yanetki denemeleri kapsaminda H. didymator erginlerine kontakt ve larvalara
akut etkisi olmak iizere iki farkli biyolojik donemde ilaglarin etkileri arastirilmistir. Bu
baglamda, domates ekosistemlerinde H. armigera’ya kars1 tavsiye edilen ve Ulkemizde
yaygin olarak kullanilan iki sentetik insektisit (Deltamethrin ve Chlorantraniliprole +
Abamectin) ile bunlara alternatif olabilecek {i¢ biyopestisit (Bacillus thuringiensis,
Spinosad ve Azadirachtin)’in tavsiye edilen uygulama dozlar1 ile bunlarin yari
dozlarinin, bu alanlarda bulunan dogal diismanlardan H. didymator’un ergini kalinti

etkisi ile parazitli larvalarina akut etkileri bu ¢aligmalarda ilk kez ele alinmistir.

Calismada kullanilan degisik insektisitlerin parazitoit H. didymator tizerine kalinti etkisi
ile bu dogal diisman ile parazitli H. armigera larvalarina uygulanmasi neticesinde, H.
didymator’un insektisitten etkilenme durumlari ele alindiginda; Chlorantraniliprole +
Abamectin insektisitinin tam ve yar1 uygulama dozunda, en kisa siirede en yiiksek etkiyi
(1. giinde % 100 oliim) gosterdigi anlasilmaktadir (Cizelge 4.30-4.31). Diger bir
ifadeyle, Chlorantraniliprole + Abamectin insektisitinin uygulama dozunda veya yari
uygulama dozunda kullanilmas1 durumunda, gerek H. didymator erginlerini ve gerekse

H. didymator ile parazitli haldeki H. armigera larvalarinin tamamini 24 saatte
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oldiirmektedir. So6zii edilen ilacin, H. didymator ile parazitli H. armigera larvalarina

uygulandiginda da benzer sonuglar elde edilmistir (Cizelge 4.34-4.35).

Calismada ele aliman Spinosad insektisitinin tam uygulama dozunda hem de yan
uygulama dozunda, sozii edilen insektisit H. didymator erginlerine dogrudan
uygulandiginda tamaminin uygulamadan bir giin sonra 6ldigi anlasilmistir (Cizelge
4.30, Cizelge 4.) Buna karsin, Spinosad insektisitinin H. didymator ile parazitli H.
armigera larvalarma uygulanmasi durumunda, gerek tam ve gerekse yarim doz
uygulamasindan bir giin sonra 6liim orani ortalama % 13.3 diizeyinde kalmis iki giin
sonra ise %100 6lime gergeklesmistir (Cizelge 4., Cizelge 4.). Schneider vd. (2003b),
H. didymator erginlerine spinosad (120 mg/l) etkili maddesinin kalinti etkisine
bakildiginda 24 saat iginde tiim erginlerin 6ldiigiinii belirtmislerdir. Medina vd. (2007Db),
H. didymator erginlerine (beslenme veya topikal) spinosad (120 mg/1) uygulandiginda
24 saat i¢inde %100 olim gergeklestigini belirtmiglerdir. Spinosad’in iilkemizdeki ile
yurtdisindaki uygulanan dozlarin farkli olmasina ragmen benzer sonuglarin ¢ikmasi,
spinosad etken maddesinin H. didymator erginleri iizerine olduk¢a zararli oldugu
sonucuna varilmistir. Sonu¢ olarak, dogal diisman agisindan en tehlikeli ilacin

Chlorantraniliprole + Abamectin oldugu ve bunu Spinosad’in izledigi soylenebilir.

Deltamethrin insektisitinde, H. didymator erginlerine tam doz uygulandiginda bir giin
sonra etki % 40 olarak gergeklesmis, bunu izleyen giinlerde ise ilacin etkisi artarak,
uygulamasindan sekiz giin sonra % 100 6lim gerceklesmistir (Cizelge 4.30). Ayni
ilacin yar1 uygulama dozu kullanildiginda ise ilaglamadan bir giin sonra hi¢ parazitoit
oliimii gériilmemis, iki giinden itibaren % 3.33 olan 6liim orani sonraki giinlerde artarak
devam etmis ve ila¢ uygulamasindan sekiz giin sonra etki % 93.33’¢ ulasmistir (Cizelge
4.31). Aym ilacin, H. didymator ile parazitli H. armigera larvalarina uygulanmasi
durumunda, tam doz uygulandiginda ilagli yem uygulamasindan bir giin sonra % 20
diizeyinde gergeklesen 6liim orani artarak devam etmis ve ilaglamadan yedi giin sonra
%73.33 diizeyine ulasmistir (Cizelge 4.31). S6z konusu ilacin yarim doz uygulandigi
ilach yem uygulamasinda ilaglamadan 1 gilin sonra herhangi bir 6liim goézlenmemis;

bunu izleyen giinlerde ise etki artarak devam etmis ve ilaglamadan 6 giin sonra % 40
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oranina ulagmis; sonraki giinlerde (7. ve 8. giin) sozii edilen diizeyde kalmistir (Cizelge

4.35).

Uygulama dozunda Azadirachtin insektisitinin H. didymator erginlerine dogrudan
uygulanmasindan sonra ilk 2 giin H. didymator erginlerinde 6liim gergeklesmemekle
birlikte uygulamadan 3 giin sonra parazitoitlerin %56’sinin 61diigli, sonraki gilinlerde
Olen parazitoit oraninin artis gosterdigi ve uygulamadan 8 giin sonra % 93’e kadar
ulastigi  belirlenmistir(Cizelge 4.30). Ayni insektisit yar1 uygulama dozunda
uygulandiginda ise uygulamadan 3. giinde parazitoitlerin % 20’sinin 6ldiigi, sonraki
giinlerde 6liim oranmin artarak 7 giin sonra % 100’e ulastig1 tespit edilmistir (Cizelge
4.31). Sozii edilen insektisit, tam uygulama dozunda H. didymator ile parazitli H.
armigera larvalarina hem tam uygulama dozunda hem de yari uygulama dozunda
uygulandiginda benzer 6liim oranlari1 goriilmiistiir. Nitekim ilaglamadan 2 giin sonra
hem tam ve hem de yarim dozda % 6.67 oraninda goriilen 6liimlerin artarak devam
ettigi ve bunu izleyen giinlerde artarak devam edip 7. giiniin sonunda her iki dozda da
%86.67 diizeyine ulagmistir (Cizelge 4.34-4.35). (Schneider vd. (2003b) H. didymator
erginlerine azadirachtin (48 mg/l) 24 saatlik kalint1 etkisine bakildiginda disi bireylerde
O0lim meydana gelmedigi erkek bireylerde ise % 15 oOlim meydana geldigini

belirtmislerdir.

Calismada kullanilan diger insektisit olan Bacillus thuringiensis denemesi sonuglarina
gore H. didymator erginlerine tam uygulama dozu verildiginde, uygulamadan sonraki
ilk 2 giin herhangi bir 6liimiin olmadig1, uygulamadan 3 giin sonra % 6.67 oraninda
olim gergeklestigi ve sonraki giinlerde 6liim oranlarinin hizlica artarak 8 giinde %
100’e ulastig1 anlasilmaktadir (Cizelge 4.30). Ayni ilag yar1 uygulama dozu olarak
uygulandiginda ise ilk 3 giin H. didymator erginlerinde hi¢ 6liim goriilmemis olup bunu
izleyen giinlerde 6liim oranlari artarak 8. giinde % 96.67 seviyesine ulagsmistir (Cizelge
4.31). H. didymator ile parazitli durumdaki H. armigera larvalarina tam doz uygulanan
ilagh yemle beslendiginde, uygulamadan 3 giin sonrasina kadar H. armigera
larvalarinda 6lim gergeklesmemis olmasina karsin 4. giinde parazitli larvalarin %
13’liniin 61digl, 5. giin ise parazitli larvalarin tamaminin 61diigi belirlenmistir (Cizelge

4.34). Sozii edilen ilag yarim dozundaki ilagh yemle beslenmesi durumunda ilk 3 giin
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parazitoit ile parazitli H. armigera larvalarinda 6lim ger¢eklesmemis olmasina karsin
sonraki giinlerde artarak devam etmis ve nihayet 6. giinde 6liim oran1 %100°¢ ulagsmigtir

(Cizelge 4.35).

H. didymator yumurta ve larvas1 H. armigera larvasi icerisindeyken, bazi ilagli yemler
(Bacillus thuringiensis veya Azadirachtin) ile beslenmesi durumunda; konukgu larvasi
uygulamadan 3-4 giin sonra oOldiigiinden dolay1 parazitoit ile birlikte oldiikleri

belirlenmistir.

Deltamethrin yarim dozla muamele edilmis parazitli 2. donemdeki H. armigera larvalar
ilagli yemde beslenmeye devam etmesi durumunda parazitli konuk¢u larvasinda gelisen
H. didymator larvalari (% 60) pupa olmasina karsin bunlardan ergin parazitoit ¢ikis
orant olduk¢a diisik diizeyde kalmistir (% 6.66). Kontrol grubundaki erginler
30.34+2.94 giin yasamasina karsin ¢ikan erginler de 3-5 giin siire ile yasamistir. Yeterli

sayida ergin olmadigindan herhangi bir istatistik analize gidilememistir.

Elde edilen bu bulgular birlikte ele alindiginda H. didymator, ister konukgu iginde olsun
isterse ergin donemde bulunsun, sozii edilen insektisitlerden Chlorantraniliprole +
Abamectin ile Spinosad’e karsi, uygulama dozunun yarisi kullanilsa dahi, yasama
imkaninin bulunmadigi, ¢ok kisa siire igerisinde tamaminin o6ldiigi belirlenmistir
(Cizelge 4.30-4.31 ve Cizelge 4.34-4.35). Bu durum, Chlorantraniliprole + Abamectin
ile Spinosad ilaglarmin hem H. didymator’de hem de H. didymator’un parazitledigi H.
armigera larvalarinda oldukca yiiksek toksisiteye neden oldugunu goéstermektedir.
Sonu¢ olarak ilaglar arasinda toksisite bakimindan Onemli farkliliklar oldugu

sOylenebilir.

Yapilan literatiir taramalarinda, biyolojik yanetki denemeleri kapsaminda iki sentetik
insektisit (Deltamethrin ve Chlorantraniliprole + Abamectin) ile bunlara alternatif
olabilecek ii¢ biyopestisit (Bacillus thuringiensis, Spinosad ve Azadirachtin)’in tavsiye
edilen uygulama dozlari ile bunlarin yar1 dozlar1 kullanilarak H. didymator erginlerine
kars1 sadece Spinosad ve Azadirachtin etkili maddelerinin kalinti ¢alismalarina

rastlanilmig. Ancak, yurtdisindaki ruhsatli prepatlarin ya etken madde orani ya da
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uygulama dozu iilkemiz ile farkli oldugundan iilkemizdeki uygulama dozlar1 ve yari
uygulama dozlar1 bu tez kapsaminda ilk kez denenmistir. Nitekim Morales vd. (2004),
H. didymator tarafindan parazitlenmis Spodoptera littoralis’in ii¢iincii donem
larvalarmin diyetine, Fipronil (30 mg i.a./), Imidacloprid (150 ml i.a/l), Pymetrozine
300 mg i.a/1), dogal Pyrethrinlerin (80 ml i.a./l) ve Triflumuron (150 mg i.a./l) ilaglar
katilarak laboratuvar kosullarinda beslendiginde; Parazitoit larvasmin bir kisminin
kokon olusumunu engelleyen Imidacloprid, Fipronil ve Triflumuron’un, S. littoralis’in
ticlincii donem larvalarinda % 80’in iizerinde 6liime neden oldugunu; buna ilaveten,
Triflumuron; Hyposoter’in larva formunda tespit edilen sekil bozuklugu yiiziinden,
cikan ergin sayisimnin azaldigini; buna karsin dogal Pyrethrinlerin, kontrole gore,
erginlerin yasam siiresinin % 50’ye yakin oranda azaltict etkide bulundugunu

bildirilmektedir.

Mullin ve Croft (1985), hedef alinmayan arthropod predatorler ve parazitoitler gibi bazi
biyolojik miicadele etmenlerinin, konvensiyonel organik sentetik pestisitlerden zarar
gormesi  engellenmediginden, zararlilarin entegre miicadelesinde Mikrobiyal
pestisitlerin  (MPs)  kullaniminin son yillarda giderek artis gosterdigini; IPM
uygulamalar1 bakimindan patojen viriisle r, bakteri, fungus ve protozoalarin segiciligi,
emniyeti ve ekonomik oOnemi/degerinin giinlimiizde uygulanan denemelerle ortaya

konulmaya ¢alisildigini kaydetmektedirler.

Schneider vd. (2003b), lepidopter parazitodi H. didymator’un 7 modern insektisite
(azadirachtin,  diflubenzuron, halofenozide, = methoxyfenozide, pyriproxyfen,
tebufenozide ve spinosad) olan duyarliligi, laboratuvar kosullarinda denendigini;
deneme sonucunda bu ilaglarin tarlada tavsiye edilen dozlarda, methoxyfenozide ve
tebufenozide ilaglarmimn H. didymator iizerinde olumsuz etkisinin olmadigini;
Halofenozide ilacinin hem ergin ¢ikisini ve hem de erginin yasam siiresini diisiik
diizeyde etkilemesine karsin dolin blytikligii ve parazitleme kapasitesini
etkilemedigini; Diflubenzuronun parazitoitlere orta derecede toksik oldugunu;
azadirachtin, pyriproxyfen ve spinosad ilglarinin ¢ok toksik olup dogal diismanin
yagamina ait biitiin parametreleri etkiledigini; pyriproxyfen ve spinosad ile

ilaglandiginda dol elde edilemedigini bildirmektedirler.
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Biopestisitlerin yaygin kullanimlarini sinirlayan en énemli faktorler; kaliciliklarinin kisa
olmasi, etkilerinin gec veya diisiik diizeyde gerceklesmesi ile konvansiyonel pestisitlere
gore oldiriict etkilerinin yiiksek olmamasi seklinde siralanabilir (Schumetterer 1990,
Whalon ve Wingerd 2003, Demirbag vd. 2008, Rosell vd. 2008).

Praveen (2000) ve Thilagam (2003), mikrobiyal ve neem formiilasyonlu ilag¢larin hem
H. armigera popiilasyonunu hem de domatesteki zararini azalttigi belirlemislerdir. Bu
nedenle H. armigera ile neemazol ve spinosad gibi farkli preparatlarin domates
alanlarinda H. armigera’nin yonetimi i¢in sentetik kimyasallara alternatif olmasi
amactyla etkisini degerlendirmek tlizere 6nemli aragtirmalar yapilmigtir. Bu baglamda H.
armigera’ya kars1 Bacillus thuringiensis (Bacillus thuringiensis var. kurstaki ® 25 WG
@1 kg/ha), spinosad 45 SC (@ 75 g a.i./ha) ve neem (neemazol 1.2 EC @ 1000ml/ha)
gibi mikrobialler, niikleopolyhedroviruslar ile sentetik insektisitler karsilastirilmali
olarak ve bir biri ardinca seri denemelerde domates F1 hybrid Ruchi. {izerinde tarla
denemeleri yapilarak H. armigera viruslar1 (HaNPV, Btk,) nin etkinligi arastirilmigtir
(Praveen 2000 ve Thilagam 2003). Mikrobial ve neem gibi preparatlarin
kullanilmasinin, domates alanlarinda H. armigera’nin siirdiiriilebilir y6netiminden
uygun alternatif oldugu ve bunlarin, pradatoér arthropodlar {lizerinde en az etkisinin

bulundugu sonucuna varildig: bildirilmistir (Ravi vd. 2008).

Medina vd. (2007a), farkli etki sekline sahip bes insektisit (fipronil, imidacloprid, dogal
pyrethrins + piperonyl butoxide, pymetrozine ve triflumuron)’in; Ispanya’da tavsiye
edilen maksimum tarla dozlarinin, endoparazitoit H. didymator tarafindan parazitlenmis
olan S. littoralis larvalari ile pupalarina karst denendigini; parazitlenmis larvalarin,
topikal yontemle ilaglanmis veya ilagl suni yem ile beslenerek uygulandigini; larvalar
parazitlendikten sonra olim oraninin, insektisitlerin etki sekli ile insektisitlere baglh
olarak degisiklik gosterdigini; Fipronil’in, genellikle yiiksek oranda toksik oldugunu;
imidacloprid, yeme katilip beslenmesi durumunda konukgu bdceklerin tamaminin
Olmesine karsin, onerilen dozda topical olarak kullanildiginda, hem konukg¢u hem de
parazitoitler i¢in daha az toksik oldugunu; dogal pyrethrins + piperonyl butoxide ve
triflumuron’in, degisik diizeylerde toksik olup pymetrozinin ise zararsiz oldugunu

ortaya koyduklarini bildirmiglerdir.
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Schneider vd. (2004), secilen bocek gelisimini diizenleyicilerden azadiractin (AZA),
dixubenzuron (DFB), methoxyfenozide (MET), pyriproxyfen (PYR), ve tebufenozide
(TEB), ile dogal spinosad (SPIN); H. didymator’un son donem (3. dénem) larvalarina
karsi, tavsiye edilen maksimum tarla dozlarinda (MFRC), laboratuvar kosullar altinda
denendiginde; AZA hafif, PYR orta derecede, DFB ve SPIN parazitoitlere kars1 zararli
oldugu (IOBC toksik sinif, 2, 3, ve 4’ ¢ gore sirasiyla); ayrica, PYR ve SPIN’in; ilagh
larvalarin dogrudan o6liimiine neden oldugu gibi sublethal konsantrasyonda bazi
biyolojik parametrelerin (pupa olusumu, pupa oliimii, ergin yasam siiresi, parazitleme
ve ergin ¢ikisl) azalmasi sonucunu dogurdugunu kaydetmislerdir. Bu nedenle ayni
arastiricilar, AZA, DFB, PYR, ve SPIN’in IPM programlarinda kullaniminda, tarla
kosullar1 altinda deneninceye kadar, bu uyarmin dikkate alinmasi gerektigini
vurgulamiglardir. Buna gore, biyopestisit olarak bilinen azadiractin (AZA) ile dogal
spinosad (SPIN)’in da dogal diismanlar {izerinde olumsuz etkilerinin bulundugu; gerek
arastirma bulgularimizdan ve gerek literatiir bilgilerinden anlasilmistir. Ancak, yapilan
literatiir taramalarinda denemelerimizde yar alan diger ilagalarin (Deltamethrin, 2.5;
Chlorantraniliprole + Abamectin; B. thuringiensis kurstaki var. kurstaki) H. didymator

tizerinde denendigine dair bir kayda rastlanilmamustir.

Bu ¢alisma kapsaminda, Y tiip olfaktometrede se¢im testi uygulanarak H. didymator
erginlerinin, kullanilan ilaglara yonelimleri de degerlendirilmistir. Bu baglamda Y tiip
olfaktometrede se¢im testi uygulanarak domates ekosistemlerinde H. armigera’ya karsi
tavsiye edilen, bir 6nceki ¢alismada H. didymator erginlerine yanetkileri belirlenen ve
Ulkemizde yaygin olarak kullanilan iki sentetik insektisit (Deltamethrin ve
Chlorantraniliprole + Abamectin) ile bunlara alternatif olabilecek {i¢ biyopestisit
(Bacillus thuringiensis, Spinosad ve Azadirachtin)’in tavsiye edilen uygulama dozlar
ile bunlarin yar1 dozlarinin, hava akisli Y tiip olfaktometrede, s6zii edilen dogal

diismanin erginlerine olan davranissal etkileri de bu ¢alismada ilk kez ele alinmistir.

Yanetki ¢alismalarinda kullanilan preparatlarin toksik etkileri yaninda, neden olduklar1
davranigsal etkiler de 6nemlidir. Davranigsal etkilerden koku, boceklerin yoneliminde
en etkili faktorlerin basinda gelmektedir. Hava akish Y tiip olfaktometrenin, fitofag

boceklerin, akarlarin ve dogal diisman tiirlerin (koku tercihlerinin belirlenmesinde
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basarili bir sekilde kullanildig: bildirilmistir (Bin vd. 1987, Takabayashi ve Dicke 1992,
Wacker ve Swaan 1993). Bu nedenle yapilan bu ¢alismada H. didymator 'un hava akish

Y tiip olfaktometrede bazi insektisitlerinin kokusuna yonelimleri test edilmistir.

Bu calismada eclde edilen bulgulara goére; H. didymator erginlerinin, denemelerde
kullanilan degisik insektisitleri tercihleri arasinda da 6nemli bir farklilik belirlenmistir
(Finsektisit(s 36)=9.469; P=0.000). Buna gore, Bacillus thuringiensis etken maddeli
insektisitiyle yapilan denemelerde H. didymator erginlerinin insektisit tarafina yonelme
orani kontrol denemesi ile benzer oranda bulunmustur. Deltamethrin insektisitinin
kullanildigi denemelerde ise parazitoit ergininin yonelim tercihi Bacillus thuringiensis
ile benzerlik gostermekle birlikte, ayn1 zamanda Deltamethrin, Spinosad, Azadirachtin
ve Chlorantraniliprole + Abamectin etken maddeli ilaglar1 da yonelim bakimindan
benzerlik gostermistir (Cizelge 4., Sekil 4.42). Buna gore, Y Tip olfaktometre
testlerinde tam dozda % 52.50 ve yarim dozda % 67.50 oraninda repellent etki gosteren
Bacillus thuringiensis etken maddesinin disinda, 4 etken maddenin (Deltamethrin,
Spinosad, Azadirachtin ve Chlorantraniliprole + Abamectin H. didymator erginlerinde
onemli oranda repellent etki gosterdigi anlasilmistir(Cizelge 4.38 ve Sekil 4.42). Diger
bir deyisle, Spinosad ilacinin tam dozda %80, yarim dozda % 87.50, ayni sira ile
Chlorantraniliprole + Abamectin’nun % 87.50 ve % 92.50 gibi yiiksek oranlarda H.
didymator erginlerini ilagtan uzaklastirict (repellent) etki gostermeleri de gézden uzak
tutulmamahdir. 1k kez bu calisma ile saptanan H. didymator’un sézii edilen
insektisitlere hava akigli Y tiip olfaktometre yonteminde ilag kokularina yonelim
davraniglarinin da belirlenmis olmasi; kontakt ve akut etkisi yaninda, H. armigera’nin
miicadelesinde Onerilmesinde dikkate alinmasi gereken Onemli bir parametre oldugu
kanisindayiz. Nitekim miicadele agisindan bakildiginda, zararli tiirlerin kullanilan
preparatlara pozitif tropizm gostermesi istenirken, dogal diismanlarin negatif tropizm
gOstermesi istenir. Sonug olarak denenen dort preparatin da H. didymator’a karsi
cezbedici bir etkisi olmadigi rahathikla sdylenebilir. Biyolojik miicadele
uygulamalarinin entegre miicadele anlayisiyla birlikte degerlendirilmesi durumu s6z
konusu oldugunda, H. didymator i¢in burada elde edilen davranis ¢alisma sonuglarinin

degerlendirilebilecegini diisiinmekteyiz.
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Yapilan literatiir taramalarinda, Biyolojik Yanetki Denemeleri kapsaminda iki sentetik
insektisit (Deltamethrin ve Chlorantraniliprole + Abamectin) ile bunlara alternatif
olabilecek ti¢ biyopestisit (Bacillus thuringiensis, Spinosad ve Azadirachtin)’in tavsiye
edilen uygulama dozlari ile bunlarin yar1 dozlar1 kullanilarak H. didymator erginlerinin
Y Tiip olfaktometre testlerine iliskin herhangi bir kayda rastlanilmamistir. Ancak, bagka
dogal diisman ve ilaglarla ilgili baz1 ¢aligmalarin bulundugu ve bu bulgularin, elde
ettigimiz sonuglar1 destekler nitelikte oldugu anlasilmistir. Yassin Ali (2013), hava
akish Y tip olfaktometrede se¢im testinde C. oculator’un uygulanan preparatlara
yonelimlerinin farkli diizeylerde oldugunu, denemelerde Bacillus thuringiensis etkili
maddeli Rapax’da letal doz ve Thiodicarb etkili maddeli Larvin DF 80’in letal dozunun
yarist disindaki tiim preparat [(Spinosad (Spinosad), Rapax (Bacillus thuringiensis) ve
Azadirachtin (Azadirachtin)] ve doz uygulamalarinda C. oculator preparatlara negatif
tropizm gostererek temiz havayi tercih ettigini belirlemistir. Ahad ve Shaw (2008),
Neem uygulamasinin parazitoit Trichogramma japonicum’a uzaklastirici etki
gosterdigini, ancak buna bagli olarak parazitleme oraninin, kontrole goére OSnemli
derecede azaldiginmi ifade etmislerdir. Simmonds vd. (2002) tarafindan Azadirachtin
(%71’lik etanol soliisyon), Neem (% 3 azadirachtin) ve Pyrethrum’un 100 ppm’lik dozu
yapraklara uygulanmis ve preparatlarin uzaklastirict etkilerini parazitoit E. formosa
tizerinde belirlenmistir. Simmonds vd. (2002), Pyrethrum’un E. formosa igin
uzaklagtiric1 etkisinin oldugunu, bunun ise parazitoitin konuk¢uya yumurta birakmasini
engelledigini ifade etmislerdir. Boeke vd. (2003), Y tiip olfaktometrede yapilan segim
testlerinde A. indica yaginin parazitoit Uscana lariophaga {izerinde uzaklastirict
etkisinin bulundugunu ancak D. basalis tizerinde bdyle bir etkinin olmadiginmi ifade
edilmistir. Raguraman ve Singh (1998), B. hebetor’a uygulanan segim testinde neem’in
parazitoitlere uzaklastiric1 etki yaptigi, neem ile muamele edilmis bitkileri i¢in tercih
etmedigini ifade edilmistir. Yukarida adi1 gegen 5 insektisitin uygulama dozlari ile bu
dozlarin yaris1 esas alinarak H. didymator’a kontakt etkisi ile bu ilaglara yonelim
bakimindan Y tiipiinde davranigsal etkileri, bu ¢aligmada ilk kez incelenmistir. Aynm
ilaglarin, H. didymator ile parazitlenmis ve sozii edilen ilaglarin uygulama dozu ile bu
dozun yarisinin katilarak hazirlandig1 yapay besin lizerinde beslenmesi durumunda akut
etkileri arastirillmistir. Sonug olarak, ilaglarin bu ti¢ farkli kosullardaki etkileri birlikte

degerlendirildiginde, H. armigera’ya karsi yapilacak insektisit uygulamalarinda,
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parazitoit H. didymator erginlerinin gerek konukgu ortaminda gerekse konukgu larvasi
icinde bulunsun, parazitoite daha gec etki gosteren ilaglarin (Bacillus thuringiensis ve
Azadirachtin) tercih edilmesinin, parazitoitlerin daha az zarar gérmesi agisindan uygun
olacagi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, Azadirachtin insektisitinin H. didymator
erginleri tizerindeki uzaklagtirict etkisi (Ikeura vd. 2013, Mar¢i¢ ve Medo 2015) de
dikkate alindiginda, parazitoit H. didymator erginlerinin olabildigince az zarar gérmesi
bakimindan, s6zii edilen ilacin tercih edilebilecegi, H. armigera’nin entegre
miicadelesinde Azadirachtin’e 6ncelik verilmesinin uygun olacagi kanisina varilmistir.
Bu arastirma sonuglari, H. armigera’nin miicadelesinde onerilen tiim ilaglarin, degisik
diizeylerde olmakla birlikte, dogal diismanlar bakimindan oldukga riskli oldugunu

ortaya koymaktadir.

Belirtilen ilaglarin domates ve pamuk ekim alanlarinda bulunan 6nemli zararlilarda
tavsiye edildigi ve yaygin olarak kullanildigi (Anonim 2008, Dagl vd. 2011, Kilig

2011) diistintildiiglinde, bu ¢alismanin 6nemi kendiliginden anlasilmaktadir.

Son yillarda faydalilara yanetki calismalart birgok tilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de
onem kazanmistir. IOBC/WPRS-Working Group tarafindan 140 pestisitin Hymenoptera
(6), Coleoptera (4), Diptera (2), Neuroptera (1), Heteroptera (1), Acarina (3), Aranea
(1), Hyphomycetes (I)’e bagl faydalilar {izerine standart yanetki deneme metotlari
yaymlanmistir. Tiirkiye’de ise Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’na bagli Tarim
Bakanligr Bitki Sagligi Arastirmalart Daire Baskanlifinca, “Pestisitlerin Faydali
Organizmalara Standart Yanetki Deneme Metotlar1” ismiyle bir genelge yaymlanmistir.
Bu genelgede laboratuvar kosullarinda pestisitlerin, Anagyrus pseudococci
(Hymenoptera: Encyrtidae), Aphytis spp. (Hymenoptera: Aphelinidae), Chilocorus
bipustulatus (Coleoptera: Coccinellidae), Serangium parcesetosum (Coleoptera:
Coccinellidae) ve Phytoseiidae familyasina bagl predator akarlara karst yanetki deneme
metotlar1 belirlenmistir. Bakanligin faydalilara yanetki ¢alismalar iizerinde durmasi son
derece onemli olmakla birlikte yeterli diizeyde oldugu sdylenemez. Bu tiir calismalarin
sayilarinin arttiritlmasinin gerektigi, yapilan bu tez ¢alismalarindan da anlagilmistir.
Yassin Ali (2013) ise parazitoit Chelonus oculator Panzer (Hymenoptera: Braconidae)

lizerinde baz1 insektisitlerin Ulkemizde ilk kez yanetki ¢alismasini yapmustir. Babaroglu

150



(2006), Siine (Eurygaster spp.) miicadelesinde kullanilan bazi insektisitlerin, bu
zararlinin yumurta parazitoitleri (Trissolcus spp.) lizerine olan etkilerini, yine ilk kez
arastirmigtir. Yapilan literatiir taramalarinda son yillarda tarim alanlarinda kullanilan
baz1 sentetik ve bitkisel kokenli insektisitlerin Venturia canescens (Grav.)
(Hymenoptera: Ichneumonidae), Bracon hebetor (Say) (Hymenoptera: Braconidae),
Chelonus oculator Panzer (Hymenoptera: Braconidae) gibi dogal diismanlar iizerine
yanetkileri konusunda ¢alisildig1 anlasilmistir (Tunca vd. 2010, Tunca vd. 2011, Tunca
vd. 2012, Ozkan vd. 2009). Bu baglamda calismalarin siirdiiriilmesinde yarar

goriilmektedir.

Sonuc olarak belirtmek gerekirse;

Bu tez ¢alismasi ile H. didymator’un, konukgusu H. armigera iizerinde baz1 biyolojik ve
davranigsal 6zellikleri ilk kez ayrintili olarak ortaya konulmustur. H. armigera tizerinde
sliperparazitizmin etkileri ile H. armigera’ya karsi kullanilan bazi pestisitlerin, H.
didymator’a olan toksikolojik ve davranigsal yanetkileri ortaya konmus ve boylece sozii
edilen dogal diismanin, bazi pestisitlerle birlikte kullanilma durumu da bu ¢alismada ilk

kez irdelenmistir.

Yiritilen bu ¢alisma sonucunda; H. armigera’y: parazitleyen H. didymator’un iki
faydali etkisinin bulundugu; bunlardan birincisinin, zararlinin bir  sonraki
generasyonundaki birey sayisini azaltarak popiilasyon yogunlugunun giderek
azalmasma neden olabilecegi; digerinin ise, parazitli larvalarin, parazitlenmemis
larvalara kiyasla, daha az besin tiikketimini saglayarak, kisa vadede mevcut iiriinde daha
az zarar yapmasina neden olacagi kanisina varilmistir. Nitekim yapilan literatiir bilgileri

de bu kaniy1 destekler niteliktedir (Morales vd. 2007).

Biyolojik miicadelenin desteklenmesi bakimindan, bundan sonra yapilacak ¢aligmalarda
onemli lepidopter zararlilarina kars1 onerilen ilag/ilaglarin uygulama dozu ile bunun bir
alt dozunun, onerildigi zararlinin bulundugu tarim alanindaki dogal diisman tizerindeki
Biyolojik Yanetki Denemeleri kapsaminda dogal diismanin/diismanlarin erginlerine

kontakt ve zararli larvalara akut etkisi ile bu ilaglarin Y tiip olfaktometrede secim testine
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tabi tutularak davraniglarinin incelenmesi gerektigi ve buna gore ilag tavsiyesine
gidilmesinin uygun olacagi kanisina varilmigtir. Yapilacak caligmalarda, son yillarda
Onemli tarim zararlilarina karsi kullanilan bazi bitkisel kokenli insektisitler ile
ekstraktlarinin  Oncelik verilerek, zararlilara etkileri yaninda, yukarida belirtilen
parametrelerin de birlikte ele alinarak ilaglarin ruhsatlandirilmasinda ve segiminde
dikkate alinmasinda, mevcutlarin durumlarinin  gézden gecirilmesinde yarar
gorilmektedir. Boylece Entegre Miicadele programlarina daha uygun diisen

ilag/ilaglarin se¢iminin de imkan dahiline girmis olacagi kanisindayiz.

Ulkemizde Dogu Akdeniz bolgesinde musir bitkisinde énemli oranda ekonomik zarara
neden olan Mythimna (Acantholeucania) loreyi Duponchel (Lepidoptera,
Noctuidae)’nin 9 parazitoit tlirliniin ayn1 alanda birlikte bulundugu, Chelonus oculator
Panzer ile H. didymator’'un ise bunlardan en etkin tiirler oldugu (Sertkaya ve
Bayram 2005) g6z oniinde bulunduruldugunda; bundan sonra yapilacak ¢alismalarda;
bunlarin konukg¢u/konukc¢ular1 tizerindeki rekabetlerinin arastirilmasinda da yarar

goriilmektedir.

H. didymator’un biyolojik miicadele etmeni olarak kullanimini sinirlayan diger bir
faktoriin de depolama konusunda yeterli bilginin bulunmamasidir. Bu nedenle yapilacak
calismalarda, yaz mevsimi disinda yapilacak iiretim sonucunda elde edilen kokonlarin
muhafazasi ve depolanmasi iizerinde de ¢alisilmasinda yarar goriilmektedir. Boylece H.
armigera’nin yogun olarak goriildiigii donemlerde salim igin yeterli sayida dogal

diismanin elde bulundurulmasi imkan dahiline girmis olacagi kanisinday1z.

Son soz olarak, H. didymator’un uzun siireli yetistirilme metotlarinda, cinsiyetler orani
erkek agirlikli oldugundan, birkag generasyondan sonra bu dogal diigmanin kitle
tiretiminde 6nemli sorunlar bulundugundan, bundan sonra yapilacak c¢aligmalarda, H.
didymator’un laboratuvarda siirekli {iretiminde karsilagilan sorunlarmn, ilgili konu
uzmanlariyla birlikte c¢alisilarak, acilen ¢6ziimlenmesinin, daha sonra depolama
yontemleri ve salim tekniklerinin arastirilmasi ile zararlilara oOnerilen ilag/ilaglarin
etkileri yaninda, yanetki denemelerinin de yapilarak buna gore degerlendirilmesinin

gerektigi kanisina varilmistir.
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