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OZET

FARKLI DOZLARDA KONAGA VERILEN CYPERMETHRININ
PARAZITOIT Apanteles gallerise WILKINSON (Hymenoptera: Braconidae)
BiYOLOJISINE ETKILERI

Aylin SAHIN
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisé
Biyoloji Anabilim Dah

(Yiiksek Lisans Tezi / Tez Damigmani: Yrd. Dog. Dr., Fevzi UCKAN)
Balikesir, 2004

Koinobiont ve soliter, larva endoparazitoiti Apanteles galleriae Wilkinson
(Hymenoptera: Braconidae), Lepidopter konak, Kii¢lik Balmumu Gilivesi, Achroia
grisella Fabr. iizerinde, 25 £ 2 °C sicaklik, % 60 £ 5 nispi nem ve 12:12 saat
(Aydmnhk: Karanlik) fotoperiyot uygulanarak laboratuvar gartlarinda yetigtirildi.
Farkli dozlarda (10, 20, 50 ve 100 ppm) konaga verilen cypermethrinin, A.
galleriae’nin ergin ¢ikig siiresi, verim, esey orani, ergin hayat uzunlugu ve boyuna
etkileri tespit edildi.

Cypermethrin dozundaki arti§ kontrol grubu igin 31.3 olan ergin ¢ikis sliresini
sirast ile 47.0, 50.0, 55.0 ve 56.0 giin olarak uzatti. Ogul dol veriminde doza bagh
azalma goriiliirken esey oramindaki degigiklikler anlamli degildi. FErgin hayat
uzunlugunda sadece 50 ve 100 ppm’de Snemli derecede azalma goriildi. Ergin
boyunda doza bagl olarak anlamh degisiklik tespit edilmedi. Sonuglarimiz, dolayh
olarak cypermethrine maruz birakilan parazitoitin gelisim biyolojisinin diigiik
dozlarda bile etkilenebilecegini gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Apanteles galleriae, cypermethrin, ergin gikig siiresi, verim ve
egey orani, hayat uzunlugu, ergin boyu
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ABSTRACT

EFFECTS OF CYPERMETHRIN THAT APPLIED TO HOST AT
DIFFERENT DOSES ON THE BIOLOGY OF Apanteles galleriae
WILKINSON (Hymenoptera: Braconidae)

Aylin SAHIN
Balikesir University, Institute of Science, Department of Biology

(M. Sc. Thesis / Supervisor: Ass. Prof. Dr. Fevzi UCKAN)

Balikesir ~ Turkey, 2004

Koinobiont, solitary, and larval endoparasitoid, Apanteles galleriae
Wilkinson (Hymenoptera: Braconidae) was reared on lepidopterous host, the small
wax moth, Achroia grisella Fabr. under a photoperiod of 12: 12 h (Light: Dark) at 25
+ 2 °C and 60 + 5 % relative humidity. The effects of cypermethrin applied to host at
different doses (10, 20, 50, and 100 ppm) on the immature developmental time,
fecundity, sex ratio, adult longevity and size of A. galleriae were investigated.

Immature developmental time prolonged as 47.0, 50.0, 55.0, and 56.0 days
with respect to 31.3 days in control group. Fecundity of adult parasitoids reduced
with incresing doses but the differences in sex ratio was not significant. Adult
longevity decreased significantly at 50 and 100 ppm. There was not a signicant
decrease in adult size with increasing doses. OQOur results showed that the
developmental biology of parasitoid exposed indirectly to cypermethrin may be
affected even in low doses.

KEY WORDS:Apanteles galleriae, cypermethrin, immature development, fecundity
and sex ratio, longevity, adult size
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1. GIRIS

Tarimsal f{irlinlerde verimlilik ve hijyeni olumsuz ydnde etkileyen tarim
zararlilarim yok etmek amaciyla pestisit adi verilen zehirli kimyasal maddeler yaygin
olarak kullamlmaktadir. Bilingsiz ve kontrolsiiz pestisit kullanimi hedef canlilarin
yant sira hedef alinmayan canlilan da etkilemektedir. Asil amaglarn hastalik ve
zararhlarn yok etmek olan pestisitier, hem ekolojik hem de ekonomik agidan biiyiik
sorunlara neden olmaktadir [1, 2]. Kimyasallar, genig bir alanda biraktiklarn
kalintilarla, su, toprak ve hava kirlenmesine neden olarak ekolojik sistemin dengesini
bozmaktadirlar [3]. Pestisitlerin bilingsiz kullanilmasi sonucu akut ve kronik
zehirlenmeler olabilmektedir [3]. Akut zehirlenmeler kaza ile veya yanlis kullanim
sonucu Ozellikle tarim ve endistri sektOriinde c¢aliganlarda ve gocuklarda
goriilebilmektedir [3]. Kronik zehirlenmeler ise endiistride pestisit liretiminde
cahiganlarda ve pestisitle kontamine olmug veya bekleme siiresi bitmeden pestisit
kalintisi igeren besinlerin yenmesiyle halk arasinda olabilmektedir. Akut ve kronik
zehirlenmelere diinyanin birgok yerinde oldugu gibi lilkemizde de rastlanmaktadir
[3]. Pestisitler kullanildiklan yerlerde kirlilige sebep olabildikleri gibi, bulunduklar
yerlerden biyolojik ve fiziksel yollarla ¢ok uzak bolgelere kadar taginabilirler.
Ozellikle biyolojik par¢alanma hizlari yavas olanlar ve lipitte ¢oziinenler
biyoekosistemlerde &zellikle bitkilerde, hayvanlarda ve hatta insan yag ve kemik
dokusunda birikerek tiim canlilar icin zararli olmaktadirlar 1, 3].

Birgok bocek tiirli, ilk uygulamalarda pestisitlerden etkilense de, daha sonra
bu kimyasallara karsi direng kazanabilirler. Ommegin, Alabama’da yapilan bir
¢aligmada, pamuk afitlerinin organofosfat ve piretroit insektisitlerine karsi zaman
icinde diren¢ kazandiklari belirlenmigtir [4]. Bocekler pestisitlere karsi direng
kazansalar da diger canlilar 6zellikle de memeliler gibi gelismis canlilarda bu tip bir
direng gdzlenememigtir [S]. Bu kimyasallarin kanserojen, teratojen ve mutajen
etkileri g6z 6niine alindiginda [1, 5], ortaya ¢ikan olumsuzluklar kayg: vericidir. Bu

nedenle, pestisitlerin zararh etkilerinin ortadan kaldinlmas: veya en aza indirilmesi



amactyla kimyasal kontrol yoSntemlerinin yerini alabilecek baska yontemler
tizerindeki ¢aligmalar son yillarda artmugtir [6]. Ozellikle, 1980 sonrasinda geligmis
tilkelerde “Entegre Zararl1 Yontemi (IPM =Integrated Pest Management)” ad1 altinda
yeni bir yontem ortaya ¢ikmustir [7, 8, 9, 10]. Bu y6ntem iginde en ¢ok kabul géreni,
dogal dengenin korunmasint saglayan, canli ve cansiz ortama higbir zarar olmayan,
dogada bir birikime ve gevresel kirlilige yol agmayan biyolojik kontrol yéntemidir
[1,6,7,11].

Biyolojik kontrolde ya zararlimn dogal diismanlar1 (parazitler, parazitoitler,
patojen bakteriler, virlisier ve predatorier) dogrudan dogruya kullamlir ya da diger
stratejiler (kiswrlagtirma, feromon tuzaklari ile toplama, beslenmeyi 6nleyici
maddelerle beslenmenin 6nlenmesi) uygulanir [12]. Dogal diismanlarin en uygunu,
en az risk tagiyam ve en ¢ok spesifik etki yapam parazitoitlerdir [2, 13]. Bu nedenle
parazitoit tiirler ekolojik can simitleri olarak tamimlanmaktadir [14]. Parazitoitlerin
¢ogalmast konafa bagli oldugundan, konak sayisindaki artis parazitoit sayisim
arttirmakta, konak sayisindaki azalma ise parazitoit sayisim azaltmaktadir [15, 16,

17]. Bu sekilde konak ve parazitoit arasinda belli bir denge saglanmaktadir [1].

Parazitoit terimi, ilk olarak, bu organizmalan tipik parazitlerden ayirmak igin
Reuter tarafindan kullamlmigtir [18]. Doutt [19] ise parazitoitleri parazitlerden
aytran temel farkliliklan tanimlamigtir. Parazitoitlerde geligen birey konag 6ldiiriir
ve besinlerini olusturan konaklarim Sldtirme Szellikleri ile parazitoitler daha ¢ok
predatbrlere benzerler [19, 20, 21]. Parazitoitler sadece ergin 6ncesi evrede
parazittirler ve cogunlukla konaklan ile aym taksonomik simfa sahiptirler [19].
Konaklanndan}bﬁyﬁk, kiiglik ya da konaklanyla aym biiyiikliikte olabilirler [19].
Ayrica, parazitoitler konaklar1 tizerinde morfolojik bozukluga neden olmazlar [19].
Parazitoitler biyolojik 6zelliklerine gére degisik sekillerde simflandirilmaktadirlar.
Larvalarinin beslenme davramigina gore, parazitoitler endo ve ekto parazitoitler
olarak iki simfa ayrlabilmektedir {21, 22]. Endoparazitoit olanlar yumurtalarim
konagin i¢ine birakir ve larvalar konag igten yiyerek gelisir ve erginlesirler [15, 16,
23]. Ektoparazitoit olanlar ise, yumurtalarini konak yiizeyine birakirlar ve larvalarn,
viicutlar disarida, agiz parcalan ise konak viicudu i¢inde olacak sekilde beslenir ve
geligirler [24, 25]. Ovipozisyondan sonra konagin gelisimine izin veren parazitoitler

koinobiont, ovipozisyondan once konafi Sldiiren veya felg edenler ise idiobiont



olarak tamimlanmugtir [21, 22]. Ayrica, parazitoitler bir konaktan elde edilen ergin
parazitoit sayisina gére de gregar ve soliter parazitoitler olarak ayrilabilmektedirler
[21]. Soliter olanlarda, aym konaga, disi parazitoit tarafindan birden fazla yumurta
birakilsa da, bunlardan sadece bir tanesi ergin evreye ulagabilir [26, 27]. Ancak,
gregar olanlarda ¢ok sayida larva ergin evreye ulagabilmektedir [21]. Yeterli
miktarda konak bulunmadifinda, aym tilre ait digi parazitoitlerin aym konak tizerine
yumurta birakmalari superparazitizm olarak tanimlamr [26 - 30]. Farkh iki tiire ait
larva, konafi besin kaynafit olarak kullammda birbiri ile rekabete girerse
multiparazitizm meydana gelir [27, 29, 31]. Ikinci tiire ait larvanin konag1 degil de,
konakta bulunan diger tiire ait larvay1 besin kaynad: olarak kullanmasi durumu ise
hiperparazitzm olarak adlandinlmigtir [21]. Kleptoparazitizm ise ender olarak
goriilen bir parazitizm tipidir [21]. Bir kleptoparazitoit zorunlu olarak baska tiirden
bir parazitoitin varhifmna ihtiya¢ duymaktadir. Bu zorunluluk, sadece kleptoparazitoit
ovipozitérden yoksun oldugundan ve yumurta birakmak igin konagin daha énceden
bagka bir tiir tarafindan ovipozisyon igin delinmesi gerektiginden ortaya ¢ikmgtir
[21]. Yumurta biraktiklar konak evresine gore parazitoitler, yumurta, larva, pup ve
ergin parazitoitleri olarak tamimlanmaktadirlar [21].  Yapilan ¢aligmalarda,
parazitoitlerin ergin Oncesi gelisimlerini, Hymenoptera, Lepidoptera, Coleoptera,
Homoptera, Diptera, Hemiptera ve Heteroptera gibi degisik bdcek ordolarina ait
trlerin, yumurta [22, 32, 33], larva [22, 34, 35], prepup [22, 24], pup [22] ve ergin
[36] evrelerine yumurta birakmak sureti ile onlann konak olarak kullanarak
tamamlayabildikleri gibi, degisik Oriimcek ve akarlarin farkli evrelerini de konak
olarak kullanabildikleri tespit edilmistir [37]. Bazi durumlarda ise, digi parazitoit
yumurtalarim dogrudan konak {izerine degil de, onun besini tizerine birakmaktadir.
Boylece parazitoit yumurtas: beslenme yoluyla konak tarafindan alinmakta ve konak
i¢inde gelisimini siirdlirmektedir [21].

Parazitoit tiirler, Hymenoptera, Diptera, Hemiptera, ve Coleoptera
takimlarinda bulunmaktadir [21]. Ancak, parazitoit tiirlerin gok btiyiik bir gogunlugu
Hymenoptera ve Diptera takimlarmun tyeleridir {21]. Hymenoptera takiminda
bugiine kadar yliz binin lizerinde, Diptera takiminda on bes binin lizerinde diger
takimlarda ise ii¢ binin Uizerinde parazitoit karakterde tiir tamimlanmgtir {18, 21].

Bununla birlikte, arastirmacilar daha yliz binlerce tanimlanmamis ve parazitoit



karakterde bocek olabilecegini ileri stirmektedirler [21]. Gerek sayica ¢ok fazla
olmalar, gerekse de cesitli bdcek takimlarina ait tarim zararhsi tirlerin farkh
evrelerini yumurta birakmak igin kullanip genis bir zararli yelpazesinde etkili
olduklarindan, son yillarda zararlilarn kontroliinde Hymenopter parazitoit tiirlerinin
kullanilmas: artmagtir {15, 16, 19, 22, 24, 25, 29, 30, 32 - 37].

Tarimsal zararlilarin kontroliinde kullamlan IPM programlarinda basari i¢in
¢ogu kez kimyasal ve biyolojik kontrol ySntemlerinin uygun olarak birlikte kullanimi
gerekebilir [6, 7, 8, 39, 40]. Kullanilacak insektisitin ¢egidinin, dozunun ve
zamanlamasinin se¢imi zararlimin populasyon yoguniugunu baskilamada etkili
olmaktadir [6, 7, 8, 39]. IPM programinda kullanilacak bir insektisitin toksisitesi,
hedef olan tarim zararlisina kars: yiksek, ancak o tarim zararlisim konak olarak
kullanan ve asil hedef olmayan parazitoite veya diger canlilara kars: diigiik olmalidir
[39]. Dogada zararhilar ile biyolojik kontrol ajanlari arasinda siirekli bir etkilegim
oldugundan, zararli tiir ile parazitoit tiir arasindaki iligkinin bilinmesi zararhlarla
miicadelenin bagarisi i¢in Snemli bir unsurdur [39 - 42]. Clinkdi, bir parazitoitin ergin
dncesi ve sonrasi hayati, konagindan kaynaklanan faktdrlerden etkilenmektedir [12,
43]. Bu nedenle, zararlilarla miicadele amaciyla insektisitlerin kullamimi, asil hedef
olmayan yararli boceklerin yagsam devrini- etkileyebilir [44]. Biyolojik kontrol
ajanlarimin olumsuz yonde etkilenmesi, zararli boceklerin sayisinda tekrar artisa
neden olur [44]. Bununla beraber, inscktisitler, dzellikle de genis spektrumlu
insektisitler, konak ve onun dogal diismam arasindaki dengeyi bozarlar, ¢iinkii dogal
diiymanlar genellikle zararli tiirlere nazaran insektisitlere karsi daha hassastirlar [8].
Konak insektisite karsi toleransim arttirabilirken, parazitoit konak kadar huzh
arttiramaz, bu da biyolojik kontroliin bagarisimi azaltir [8]. Bu nedenlerle,
pestisitlerin biyolojik kontrol ajanlar iizerindeki potansiyel etkilerinin bilinmesi

tnemli olmaktadir [7].

Insektisitlerin farkli parazitoit tiirleri lizerindeki etkilerini belirleyen ¢ok
sayida calisma yapimstir [6, 7, 8, 39, 40, 44 - 49]. Xu ve ark. (2001), krusifer
bitkilere zarar veren Plutella xylostelia Linnaeus (Lepidoptera: Plutellidae) ve
parazitoiti Diadegma insulare Cresson (Hymenoptera: Ichneumonidae)’nin

permethrine olan duyarlibklarim belirlemislerdir [8]. Aragtiricilar, zararh



populasyonunun, parazitoit populasyonuna kiyasla permetrine karsi toleransim daha
hzh arttirdifim tespit etmiglerdir [8]. Acephate, methomyl, ethofenprox, cartap
chlorfluazuron ve Bacillus thuringiensis (Bt) insektisitlerinin toksisiteleri yumurta
parazitoiti Trichogramma dendrolimi Matsumura (Hymenoptera:
Trichogrammatidae)’ nin farkli gelisim evrelerinde test edilmis, insektisitlerin
parazitoite toksik etkileri ve ethofenproxun en yiiksek toksisiteye sahip oldugu tespit
edilmistir [7]. Nowak ve ark. (2001), Rhyacionia frustrana Comstock (Lepidoptera:
Tortricidae) gilvesinin dort parazitoit tiirline ¢esitli insektisitlerin etkilerini incelemis
ve ¢aligmalar sonucunda parazitoite en fazla toksik etkide bulunan bilegiklerin
piretroit grubu insektisitler oldugunu tespit etmiglerdir [49]. Organofosfath bir
insektisit olan malathion sentetik besin icerisinde, Pimpla turionellae L.
(Hymenoptera: Ichneumonidae) ergin digilerine oral yolla verildiginde, farkli
dozlarin yasam sliresi ve yumurta verimini Onemli derecede deZistirdigi, ancak

yumurtalarin a¢ilimi {izerine 6nemli bir etkide bulunmadid: tespit edilmistir [47].

Tarim sektSriinde kullamilan kimyasallarin biiylik bir cesitlilik gosterdigi
goriilmektedir. Whitehead (1995) insektisitleri;

a) Amidinler

b) Botanikler

¢) Karbamatlar
d) Organoklorinler
¢) Organofosfatlar
f) Organotinler
g) Piretroitler

olmak fiizere yedi farklt grupta simiflandirmigtir [50]. Cesitli alanlarda, 6zellikle de
tarim sektdriinde bu ingektisitlerden en yaygin kullamilanlari  organoklorinler,
organofosfatlar, karbamatlar ve piretroitlerdir [51]. Bu insektisit gruplan tarimsal
zararlilarla miicadelede ve onlarn populasyonlarimi baskilamada kullamiimakla
birlikte en ¢ok kuilamlanlarin sentetik piretroitler oldugu belirtilmistir [52]. Bu genis
kullanimin nedeninin etkili bir insektisit grubu ve diisiik memeli toksisitesine sahip

olmasindan kaynaklanabilecegi ifade edilmistir [53].



Calismamizda kullamlan cypermethrin de sentetik piretroit ailesinden bir
insektisittir [6, 48, 54] ve gesitli tarim zararhilannmin Szellikle Lepidoptera,
Coleoptera, Diptera, Hemiptera takimlarina ait bé&ceklerin kontroliinde
kullamlmaktadir [6, 48, 54, 58]. Oldukga kompleks bir molekiil olup sekiz farkls
izomerden olugmaktadir [5, 55]. Temas ve beslenmeye bagl: etki gésteren sistemik
olmayan bir insektisittir [55, 58]. Zehirlilik sinifi iki, baz1 formiilasyonlar igin {igtiir
[55, 56]. Cypermethrin yagda ¢Ozilnebilen bir molekilldir bu nedenle yag
dokularinda tutulup birikime neden olabilir {57]. Suda ¢oziiniitltigi ise 20 °C
sicaklikta 1 mg/L’dir [56]. California’da hastaliga neden olan pestisitler
incelendiginde cypermethrinin dordiincti  sirada geldigi  belirlenmigtir  [6].
Memelilerde oral yolla alindiklarinda insektisitlerin meydana getirdigi etki kontakt
toksisitesinden daha fazla olmasina karsin, boceklerde her iki yolla olusan etki
hemen hemen aymdir [59]. Ulkemizde cypermethrinin meyve, sebze, endiistri ve siis
bitkileri, hububat zararlilari basta olmak iizere ¢ok genis bir kullanim alam vardir
[57].

Tim sentetik piretroitlerde oldugu gibi, cypermethrin béceklerin sinir
sisteminin normal fonksiyonunu bozarak onlari o6ldtrtr (Sekil 1.1) [5,52].
Insektisitlerin b6cek sinir sistemiyle etkilesimi hakkindaki aragtirmalar anatomik ve
fonksiyonel organizasyon seviyesinde yiirtitilmektedir [60]. Kiigiik bir organik
molekill olan insektisit canli viicudunda bir makromolekiille etkilesir [60]. Bu
makromolekiil enzim, ndrotransmiter, protein, karbohidrat, niikleik asit veya lipit
olabilir [60]. Ancak insektisitlerin her zaman tek bir etki bolgesi yoktur [60].
Insektisitlerin asil hedef bolgenin disinda diger bolgelerle etkilegimleri, toksikolojik
olarak O6nemli olan yan etkilere neden olabilir [60]. Toksikolojik etkiler hiicre ici
organellerin fonksiyonlarim degistirir [60]. Organel seviyesinde gergeklegen bu etki
tiim noronlara iletilir [60]. Noronlarin fonksiyonunun bozulmas: tiim néron aginin
fonksiyonunu etkiler. Organizmada ¢evreye uyum ve fizyolojik ihtiyaglarina uygun
olmayan davramlara neden olur [60]. Eger sinir veya davrams aktivitesindeki
bozukluklar yeterli buiytikliikteyse, bdceklerde Slim gerceklesir [60].
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Sekil 1.1 Insektisitlerin norotoksik etki basamaklar

Tiim hayvanlarda oldﬁgu gibi boceklerde de sinir impulslar sinir hiicreleriyle
iletilir. Bu iletim, sinir hiicrelerinin sodyum iyonlarina karsi gegirgenlifinin artmasi
ve sodyumun hiicre ig¢ine girmesiyle olur. Cypermethrin sodyumun hiicre igine
girmesini saglayan kanalin kapanmasimi geciktirir [5, 61]. Boylece tek bir sinir
impulsu yerine, ¢ogul sinir impulslari olusur. Bu impulslar sinir hiicresinin bir
norotransmiter olan asefilkolini birakmasim saglar ve boylece diger sinirler de
uyarilir [5]. Cypermethrinin sinir sisteminde farkl etkileri de vardir. Uyarilma ve
kasilmay1 saglayan y-aminobutyric asit reseptriinti inhibe eder [62]. Buna ilaveten
ginir hiicreleri tarafindan kalsiyum almmim ve nérotransmiterleri pargalayan
monoaminoksidazi inhibe eder [5]. Cypermethrin ayni zamanda adenozintrifosfataz
enzimini etkiler [5]. Bu enzim hiicresel enerji iiretiminde metal atomlarmn
transferinde ve kas kasilmalarinda kullanilr [5].

Insektisitlerin etki yerlerine gore toksik etkileri farklilik gostermektedir [3].
Biyolojik sistemle toksikan’in ilk temas yerinde gorillen etki lokal etki olarak

tanimlamr [3]. Sistemik etki ise ancak zehirin absorbsiyonu ve etki yerine ulagmass



sonucunda goriiltir [3]. Baz: maddeler hem lokal hem de sistemik etki gosterebilirler
3, 60]. Biyolojik sistemle aym ortamda bulunan zechirin sistemik etkisini
gsterebilmesi igin biyolojik membranlar gegerek etki yeri olan spesifik bir reseptor,
enzim veya sinir membram ile reaksiyona girmesi gerekmektedir [3, 60]. Biyolojik
etkinin giddeti ve niteligi etki yerindeki miktar ile iligkilidir [3]. Bir organizmada
toksik maddenin kimyasal degigmeleri biyotransformasyon olarak tanimlanr [3, 60].
Cesitli yollarla organizmaya giren kimyasal maddeler enzimlerin katalitik etkisi ile
kimyasal reaksiyonlara girerler ve metabolitlere déniigiirler ve konjugasyonla inaktif
hale dontstiirilerek atlirlar [3, 60]. Bu son mekanizma biyotransformasyonun
toksisite azalmasi ile ilgili oldugu i¢in bu basamaga detoksifikasyon denilmektedir
[3, 60]. Kimyasal maddenin biyotransformasyonu sonucu en ¢ok donistiigii
metabolite ana metabolit, daha az miktarda olusan metabolizma {irliniine de minér
metabolit denilmektedir [3]. Canlilarda akut veya kronik etki eden ve 6liime neden

olan genellikle pestisitlerin ana metabolitleridir [60].

Toksik maddelerin biyotransformasyonu genellikle spesifik olan kompleks
enzimlerle gergeklestirilir [3].  Biyotransformasyon mekanizmalan iki fazda
toplanabilir. Faz I reaksiyonlant yiikseltgenme (oksidasyon), indirgenme
(rediiksiyon) ve hidroliz olaylarim, Faz Il reaksiyonlari ise gesitli konjugasyon veya
sentez olaylarim igerir [3]. Birinci fazda lipitte ¢6ziinen ksenobiyotikler daha polar
molekiiller haline gegerler [3]. Ikinci fazda ise endojen maddelerle birlesen bu polar

metabolitler inaktif hale getirilerek atilirlar [3].

Cypermethrini de igeren piretroit insektisitler primer alkollerin esterleridir ve
esteraz enzimleriyle hidroliz edilirler [5, 38, 60]. Organofosfatiar ve alkil
karbamatlar gibi esteraz inhibitorieriyle birlikte kullamildiklarinda piretroitlerin
toksisitesinde artiy meydana geldifi tespit edilmigtir [60]. Bu artig piretroit
metabolizmasinda esterazlarin Snemli oldufunu gostermektedir [60]. Piretroitler
hidrolitik ve oksidatif yollarla {i¢ temel grup lirlin olugturarak indirgenirler [60]. Bu
{irlinler ester baglar1 bozulmamis metabolitler ve ester ayrilmasiyla olugturulan asit
ve alkol metabolitleridir [60]. Boceklerde piretroitlerin hidrolizi farkli dokularda
gerceklesebilmektedir [60]. Spodoptera littoralis Boisduval (Lepidoptera:
Noctuidae)’de trans-permethrin ile yapilan bir ¢aligmada, larvalarda en yiksek



esteraz aktivitesi kiitiktilada, bagirsak ve yag dokuda tespit edilmigtir [60].
Memelilerde ise piretroitlerin biyotransformasyonu temel olarak karacigerde
gerceklesir [38]. Toksik maddenin metabolizmasinda olusan degisiklik
toksisitesinde de degisiklige neden olur [3, 60]. Metabolizmay: yas, cinsiyet,
hormonlarin eksikligi veya fazlalii, hamilelik ve diyet gibi fizyolojik fakttrler
etkileyebilir [3]. Yapilan bir ¢aligmada geng siganlarin cypermethrine erginlere gére
20 kat daha duyarli oldufu ve bunun muhtemelen detoksifikasyon enzimlerinin

yeterince geligememesinden kaynaklandif belirtilmistir [5].

Yapilan bir ¢aligmada, fareler hamilelik esnasinda cypermethrine maruz
birakildiklarinda gelisme eksikligi olan yavrular meydana getirmislerdir [5]. Aynca,
cypermethrinin farelerde kemik iligi ve dalak hiicrelerinde kromozom anomalilerine
neden oldugu tespit edilmigtir [5]. Hamile tavsanlara cypermethrinli besin
verildiginde yavrularin organ sayisinda artma ve iskelet sisteminde baz:
anormallikler belirlenmigtir [5]. Sigan yavrularinda ise disilerin ge¢ ¢ikmasi ve
gozlerin gec agilmasi gibi bazi gelisim bozukluklart goriilmiistlir [S]. Tavsan ve
farelerde cypermethrinin immiin sistem fonksiyonunu baskiladif1 tespit edilmistir
[51. Cypermethrinle beslenen tavsanlar, Salmonella bakterilerine karst
cypermethrine maruz birakilmamis olanlara gére daha az antikor Uretmiglerdir [5].
Cypermethrinle beslenen fareler ise yabanci kan hiicreleri ve yabanci proteinlere
karsi1 daha az antikor Uretmiglerdir [5]. Cypermethrin ayrica olasi bir insan
kansercjeni olarak siniflandinlmaktadir, ¢linkli yapilan caligmada disi farelerde
akciger tiimorii frekansim arttirdifn saptanmugtir [5]. Ayrica, cypermethrinin anlar,
diger faydali bocekler, baliklar ve kuslar iizerinde toksik etkilerinin bulundugu
belirtilmistir [5].

Pestisitler organizmaya girig yollarina gére mide zehirleri, degme zehirleri ve
solunum zehirleri olarak siniflandirilmaktadirlar [56]. Mide zehirleri zararh
viicuduna afniz yoluyla alimp, sindirim sisteminde zehirlenmelere neden olan
pestisitlerdir [56]. Degme zehirleri ise zararlinin ilaglanmis ylizeyde gezinmeleri
sirasinda deriden niifuz ederek veya stigmalar, killar, tityler vasitasiyla viicut igine
etkili olurlar [56]. Solunum zehirleri gaz haline gelerek stigmalardan veya diger

solunum organlarindan viicut i¢ine giren pestisitlerdir [56]. Tarim zararhlanyla



miicadelenin en zararsiz yolu olan biyolojik kontrol programlannda kullamilan
parazitoitlerin, hayat devrelerinin bir bsliimiinde besin kaynagi olarak bir bocegi
konak olarak kullanmasi, konak biinyesinde bulunan insektisitin parazitoite oral yolla
veya temas yoluyla gegmesini saglar [47]. Bu nedenle, bocek tiirlerine, insektisit
¢esidine ve farkli derigimlere bagli olarak degisik sekillerde ortaya ¢ikan etkilerin
ag1a ¢ikarilmas: gerekmektedir.

Calisgmamizda kullamilan parazitoit Apanteles  galleriae Wilkinson
(Hymenoptera: Braconidae), Lepidopter tiirlerinde koinobiont, soliter ve larva
endoparazitoitidir. Literatiirde bu parazitoitin konak olarak Galleriae mellonella (L.)
(Lepidoptera: Pyralidae), Achroia grisella Fabr. (Lepidoptera: Pyralidae), Achroia
innotata Walker (Lepidoptera: Pyralidae) ve Vitula edmandsae Packard
(Lepidopera:Pyralidae) erken evre larvalarim kullandigit tespit edilmistir [63, 64]. 4.
galleriae ile ilgili yaptifimiz literatiir taramasinda, taksonomik 6zelliklerini [65], bir
dereceye kadar geligim biyolojisini [63], konak tiirlerin parazitoitin bazi biyolojik
dzelliklerine etkilerini [66, 67], parazitoitin verim ve esey oranina parazitoit-digi
esdegieri konak sayisindaki artigin etkilerini [67, 68] ve farkli sicakhik ve besin
cesitlerinin ergin hayat uzunluguna etkilerini {69, 70, 71] veren ¢aligmalar yapildif
tespit edilmigtir. A. galleriae ile yapilan diger bir ¢aligmada ise, konak besin
kalitesinin degigtirilmesinin, larval gelisim zamamni uzattgi, yasam siiresini
kisalttip1, erkek esey oramim arttirdifi, verim ve ergin boyunu ise azalttif: tespit
edilmigtir [70]. Ayrica 4. galleriae’da mevsimsel yagsama ve yag ve yogunluga baglh
tireme biyolojisinin modellenmesi [72] ve 4. galleriae ve parazitlenmis konaginin
toplam lipit ve yag asiti i¢eriginin belirlendigi ¢aligmalar literatiirde mevcuttur [73].
Ancak yapmis oldufumuz literatiir taramasinda, konaga uygulanacak insektisitlerin
parazitoitler ve A. guallerige Uzerindeki olumsuz etkileri hakkinda herhangi bir

caligmaya rastlanamamugtir,

Caligmada konak olarak, aricilar tarafindan gok iyi bilinen, kozmopolit zararls
bir kelebek tiirli olan Kiigiik Balmumu Glivesi 4. grisella  kullanildi. Kigiik
balmumu giiveleri dogada bal aris: kolonilerinin ve dolayl olarak meyve agaglarmin
bulundugu yerlerde beslenirler ve digileri yumurta birakmak i¢in akgam karanlifinda
art kovanlarina girerler. Yumurtalarini kovandaki yarik ve catlaklara birakirlar ve

10



yumurtadan ¢ikan larvalar mum ve polen artiklari ile beslenirler. Ozellikle, rengi
koyulagmig eski peteklerde uzun agh galeriler agarak biiylik ¢apta tahribata neden
olurlar. Hatta, ¢ofu zaman, ar1 puplarim1 da agla kaplayarak onlarin agilmalarim
Onlerler [74].

Pestisitler populasyonlarinin azaimasina neden olarak parazitoitleri olumsuz
yonde etkileyebilirler. Dogal diigmanlann dogrudan &ldiirebildikleri gibi, onlarin
konaklarimi oldiirerek besinsiz kalmalarina neden olabilirler, bdylece parazitoitleri
hem dogrudan hem de dolayl: olarak etkilerler [7, 40, 45, 47, 48,49, 56, 59, 75, 76].
A. galleriae erginleri, gerek bal peteklerindeki gerekse de meyve agaglarindaki
zararlilara kargt kullanilan insektisitlere maruz kalmaktadirlar. Bu nedenle konaga
uygulanacak pestisitin parazitoit {izerindeki olumsuz etkilerinin arastirilmas
gerektigi kamsindayiz. Yapilan aragtirmada, 6zellikle Balikesir ydresinde, meyve
agaclari ve bag zararlilarina karsi en ¢ok kullamilan ti¢ insektisitin cypermethrin,
deltamethrin ve malathion oldugu belirlenmis ve gerek tilkemizde, gerekte diinyadaki
yaygin kullanimindan dolayt cypermethrinin A. galleriae’ya etkileri ile ilgili
¢aligmalar yapilmasina karar verildi. Bu nedenle, cypermethrinin farkh dozlarn,
besin igerisinde, bir endoparazitoit hymenopter tiiri olan 4. gallerige disilerince
parazitlenen konak 4. grisella’ya verilerek, parazitoit bireylerde verim, esey oram,
ergin ¢ikig siiresi, ergin boyu ve ergin hayat uzunlugundaki degigimlerin belirlenmesi

amagclanmigtir,
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2. MATERYAL VE YONTEM

Laboratuvar olarak 1,55 x 2,92 x 3,20 ve 1,32 x 2,63 x 2,10 metre
boyutlarinda birbirinden farkli iki oda kullanildi. Biitiin deneyler siiresince
laboratuvarlarda , 25 = 2 °C sicaklik, % 60 = 5 bagil nem ve 12:12 saat A:K
(Aydinhik: Karanlik) fotoperiyot sartlar1 devam ettirildi. Sicaklik 9000 BTU klima
ve termostathi radyatér kullanilarak, oda i¢i nispi nem radyatriin her iki yanina
asilan i¢i su dolu plastik kaplarla ve belli zamanlarda laboratuvar zeminine su
doktlerek saglandi.  Sicakllkk ve nem maksimum-minimum termometre ve
higrometre ile devaml olarak takip edildi. Aydinlik ve karanhk siiresi zaman ayarh
fotoperiyot cihazi ile ayarlandi. Pestisit uygulamalari ayni kosullara sahip ayri bir

odada yapild1

2.1 Konak Kiiltiiri

Deneylerde konak olarak Kiiciik Balmumu Giivesi, 4. grisella’min erken evre
larvalari kullanmildi. A. grisella’nin laboratuvar stiksesif kiltiirlerinin kaynagini,
biyoloji laboratuvarindan alinan ve iginde 4. grisella’ya ait larva, pup ve erginler
bulunan g¢ekirdek kiiltiir olugturdu. Bu larva, pup ve erginler bir arada, dogal petek
ve yan sentetik besin igeren, agzi hava sirkiilasyonunu nlemeyecek sekilde bez ile
kapatilmis, ¢esitli hacimlerdeki cam kavanozlara konularak konak stok kiiltiirii
olugturuldu. Konak stok kiiltlirliniin devam ettirilebilmesi igin, Bronskill (1961)’den
yararlanilarak [74] petek, bal, su, gliserin ve kepek karigimindan olusan besin ortami
kullamildi. Larvalarin geligimleri gézlenerek, besinde larvalar i¢in en uygun nem
oram saglanacak sekilde, kullanilan kepek oraminda degisiklikler yapilds.
Bronskill’in onerdigi besin degerleri ve bizim yaptigimiz degigiklik Tablo 2.1°de
verilmektedir.
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Laboratuvarda konak siiksesif kiiitlirleri olusturmak igin onbeser giin
araliklarla stok kiiltiirden alinan beser adet en ¢ok iki glin yash disi ve erkek A.
grisella erginleri, yukarida belirtildigi gibi, igerisinde besin bulunan, agzi1 hava
sirkiilasyonunu saglayacak gsekilde bezle kaph bir litrelik cam kavanozlar igine
birakildi. Stok ve siiksesif kiiitlir kaplarina populasyon yogunluguna bagh olarak
azalan konak besinini karsilamak i¢in zaman zaman yeterli miktarda besin ve balsiz
petek ilave edildi. Siiksesif konak kiltlirlerini kurma islemine, hem kiltiirlin
devamimi saflamak hem de deneylerde kullanilacak erken evre larvalarimi verecek

erginleri elde etmek igin deneyler boyunca devam edildi.

Tablo 2.1 Bronskill tarafindan dnerilen besin igerigi ve igerikte yapilan degigiklik.

Ufalanms petek 200 g 200 g
Kepek 500¢g 860 g
Siizme bal 150 ml 150 ml
Gliserin 300 ml 300 ml
Saf su 150 mi 150 ml

2.2 Parazitoit Kiiltiirii

Deneylerde parazitoit olarak koinobiont, soliter, larva parazitoiti A. galleriae
kullanildi. A. galleriae stok kiiltiirtiniin 6ziinii kendi laboratuvarimizda yetigtirilen
A. galleriae erginleri olugturdu.

Parazitoitin sitksesif kiiltfirlinii olusturmak i¢in 1-3 giin yash digi ve erkek A.
grisella erginleri kullamldi. Oncelikle, igerisinde besin ve balsiz petek bulunan bir
litrelik cam kavanozlara bes digi ve bes erkek konak ergini birakildi. Konagin
yumurtadan larvaya kadar olan geligim stireci dikkate almarak ve parazitoitiere
yeterince erken evre konak larvas: saglamak igin 4. grisella erginlerinin bulundugu

kavanozlara yedi giin sonra beser adet en gok 1-2 giin yaglt ergin parazitoit disi ve
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erkegi birakildi. Cam kavanozlarin iizeri hava sirkiilasyonunu dnlemeyecek sekilde
bez ve istiine delikler agilmis kapaklar (larvalarin bezi delip kagmalarim 6nlemek
amaciyla) ile kapatildi.  Belirtilen kiitlr kwma islemleri belirli araliklarla
tekrarlanarak parazitoitin siiksesif stok kiiltiirleri olusturuldu ve deneyler boyunca
devam ettirildi. Sz konusu kiiltiirlerden elde edilen erginlerin bir kismi1 parazitoit
kiiltlirtiniin devaminda, bir kism1 da deneylerde kullanlda.

2.3 Pestisit

Caligmamizda kullandigimiz cypermethrin sentetik piretroit ailesinden bir
insektisittir. % 25°lik cypermethrin, litresinde 250 gram aktif madde, ¢oziictiler ve
emiilgatorler igeren emiilsiyon konsantre formunda bir kimyasaldir. Kimyasal
formiilli (£) @ — cyano — 3 — phenoxybenzyl (£) cis, trans — 3 — (2,2 — dichlorovinyl)
- 2,2 ~ dimethylcyclopropanecarboxylate ve ticari adi Imperator’dur. Cypermethrin
(250 g/L EC) aktif madde miktarina gore saf su ile seyreltilerek 10, 20, 50 ve 100

ppm’lik dozlarda ¢6zeltiler hazirland: ve besine saf su orant kadar ilave edildi.

i 0 CN
ot

Sekil 2.1 Cypermethrinin yapist

2.4 Pestisitin Uygulanmasi
Farkli dozlarda konaga verilecek cypermethrinin, parazitoitin ergin ¢ikig
stiresi, verim, disi esey orani, ergin hayat uzunlufu ve ergin boy uzunlugu gibi

biyolojik &zelliklerine etkilerini belirlemek igin, &ncelikle 1-2 giin yash 4. grisella
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ergin digi ve erkekleri elde edildi. Bunun i¢in, igerisinde sadece konak larva ve
puplan bulunan kiiltiirler hergiin takip edildi. Kiiltlirden ilk ¢ikan 1-2 giln yagh
konak erginleri deneylerin kurulmasinda kullanildi. Igerisinde 1 gr balsiz petek
bulunan 250 mI’lik cam kavanozlara, 1-2 giinlitk bir disi ve bir erkek konak ergini
birakildi.  Ciftlesip yumurta birakmalar1 amaciyla kavanozlara konulan konaklar,
birakilmalarinin 5. glinlinde kavanozlardan alindilar ve 7. glinde, igerisinde konak
larvas1 bulunan bu kavanozlara 1-2 giin yagh, bir disi ve bir erkek A. galleriae
erginleri birakildi. 4. galleriae erginlerine besin olarak %50 bal ¢ézeltisi pamuk
topguklarina bandinlarak verildi. Konak erken evre larvalanim parazitlemeleri igin
kavanozlara birakilan parazitoitler, konak erginlerinin kavanozlara birakilmasimn 12.
giiniinde kavanozlardan alindi Daha o6nce bahsedildigi gibi degisik
konsantrasyonlarda seyreltilen (10, 20, 50 vel00 ppm) % 25’lik cypermethrin, 5 gr
besine saf su orani kadar ilave edildi ve igerisinde parazitlenmis larvalar bulunan
deney kavanozlarina besin olarak verildi. Kavanozlarin agizlan hava sirkiilasyonunu

tnlemeyecek sekilde bez ve tizerlerinde hava delikleri bulunan kapaklar ile kapatild.

Kontrol gruplarmin olusturulmasinda, deney gruplan igin verilen yontem
izlendi, ancak kontrol gruplarina cypermethrin yerine, saf su eklenmis besin verildi.

Kontrol ve deney gruplarinin gelismeleri her giin takip edildi.

Biittin deney gruplan liger kez tekrar edildi. Tekrar gruplarinda kullanilan
konak ve parazitoit bireylerin farkli zamanlarda ve farkli kiiltiirlerden alinmasina

8zen gosterildi.

2.5 Ergin Cikay Siiresi

Kontrol, 10, 20, 50 ve 100 ppm’lik deney gruplar1 ergin ¢ikis siiresinin
belirlenebilmesi amaci ile her giin kontrol edilerek erginlesen parazitoit birey olup
olmadigma bakilds. Ik gikan parazitoit birey tespit edildiginde ¢ikig tarihi kayit
edildi. Cikig stiresinin belirlenmesinde, konak erken evre larvalarim parazitlemesi
icin kavanozlara birakilan parazitoit erkek ve digi bireylerinin kavanoza konma tarihi

ilk giin olarak esas alindi. Parazitoit disi ve erkegi deney kavanozuna konulduktan
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kavanozda ikinci nesil parazitoit bireyin ilk ¢iktig: giine kadar gecen siire ergin ¢ikig
stiresi olarak belirlendi.

2.6 Verim ve Egey Oram

Verim ve egey oranim belirlemek amaciyla, dncelikle her doz igin (10, 20, 50
ve 100 ppm) yukarida belirtilen sekilde deney gruplar: hazirlandi. Deney gruplan
hergiin takip edildi ve ilk parazitoit ergini ¢ikmaya bagladiktan ergin ¢ikisi durana
kadar, ¢ikan digi ve erkek parazitoit erginleri sayild: ve kayit edildi. Béylece,
cypermethrin ile beslenen konak larvalarini parazitleyen digi parazitoit bagina verim
(ikinci nesilde ¢ikan ergin parazitoit bireylerin toplam sayist) tespit edildi. Bu islem,
her doz i¢in li¢ kez tekrar edildi. Disi egey oramnn tayini i¢in ise, her deney
grubundan ¢ikan ergin digiler sayilarak toplam verime oranland: ve disi esey oram
(%) hesaplandi.

2.7 Ergin Hayat Uzunlugu

Ergin hayat uzunlugunun belirlenebilmesi igin, farkli dozlarda cypermethrin
igeren her deney grubunda ergin gikis1 bagladiktan sonra, ¢ikan parazitoit bireylerden
bir disi ve bir erkek bir arada olmak kosuluyla, bir ¢ifti 80 ml’lik beherlere alinds.
Disi ve erkek parazitoit ¢iftlerinin bulundugu beherlerin igerisine erginlerin besin
ihtiyacim1 kargilamak icin kiigiik kapakgiklar icinde %350 bal ihtiva eden pamuk
topeuklar: birakildi. Beherlerin agizlar hava sirkiilasyonunu &nlemeyecek gekilde
bez ile kapatildi. Beherler igindeki pamuk topguklart herglin degistirildi. Her
cypermethrin dozu igin beger beherden olusan deney serileri hazirland1 ve her bir
deney serisi en az ii¢ kez tekrar edildi. Herglin beherlerde 6len birey olup olmadif
kontrol edildi. Olen bireylerin erginlegtikleri glin ile 6ldiikleri giin arasinda gegen
siire hesaplanarak hayat uzunluklan tespit edildi. Bu islemler beherlere alinan tiim
bireyler 6lene kadar tekrar edildi.
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2.8 Ergin Boyu

Cypermethrinin parazitoit ergin boy uzunluguna etkilerini belirlemek
amaciyla, kontrol grubuy, 10, 20, 50 ve 100 ppm’lik deney gruplarindan ¢ikan ergin
bireyler kullanildi. Her cypermethrin dozu igin 15 disi ve 15 erkek bireyin boy
uzunluklan &lgiilerek tespit edildi. 100 ppm’lik deney grubundan yeterli miktarda
ergin disi ¢ikist olmadif igin bu grupta 11 disi bireyin boyu 6l¢iilebildi. Ergin boyu,
Olympus SZX 12 marka stereo mikroskop kullanilarak lgildii.

2.9 istatistik

Cypermethrin dozuna bagl olarak toplam verim, digi egey orani, ergin gikig
stiresi, ergin hayat uzunlugu, disi ve erkek bireylerin boy uzunlugunda meydana
gelen degigimler, Tek Yonld Varyans Analizi (SPSS 1999) ile kargilastirild [79].
Ayrica, Iki Yonlii Varyans Analizi (SPSS 1999) ile ergin hayat ve boy uzunlugunun
cypermethrin dozu, egey ve doz-esey etkilesimine bagli olarak degisip degismedigi
degerlendirildi. Toplam verime ve esey oranina ait ylizde degerleri varyans
analizlerinden 6nce arksinus karekokleri alinmak suretiyle (Sokal and Rohlf 1995)
normallestirildi. Ortalamalar aras:1 farklar Tukey gergekten anlamli farkhlik (Tukey
HSD) testleri ile belirlendi. Degerlendirmelerde anlamlilik diizeyi a=0,05 olarak

esas alind1.
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3. BULGULAR

3.1 Ergin Cikis Siiresi

Cypermethrin dozuna bagh olarak, ergin ¢ikis siiresinde gérillen degisimler
Tablo 3.1’de verilmektedir.  Tablo 3.1 incelendiginde, farkli cypermethrin
dozlarinda, ergin parazitoit ¢ikis stiresinde farklihiklar oldugu géritlmektedir. Deney
gruplar i¢inde ortalama ergin ¢ikig siiresinin en kisa kontrol grubunda, en uzun ise
100 ppm’de oldugu gériildi. Kontrol ve cypermethrin uygulanan deney gruplarinda
(10, 20, 50 ve 100 ppm), ergin ¢ikig siiresi sirast ile 31.3, 47, 50, 55 ve 56 giin olarak
belirlendi. Ergin ¢ikis siiresinde, cypermethrin dozu arttinldik¢a kademeli bir artig
oldugu goriilmektedir (Tablo 3.1, Sekil 3.1). Pestisitli gruplarda gériilen artmanin
kontrol grubuna gore istatistiksel olarak dnemli ancak doz arttikga meydana gelen
artigin 6nemsiz oldugu belirlendi (F=24.594; sd=4.10; P<0.05).

Tablo.3.1 4. galleriae’da cypermethrin dozuna bagli ergin ¢ikis siiresindeki

degigimler.

(ppm) "~ Min. - Mak. (x = SHY'
K 27 - 35 313+2.3a
10 44 - 50 470+ 1.7b
20 49 - 51 50.0 + 0.6b
50 50 - 60 55.0+2.9b

100 53-59 56.0+1.7b

*Aym slitunda aym harfi tagtyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
Onemsizdir (P>0.05; Tukey HSD testi).
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Ergin gikig siiresi (gln)

|

Sekil 3.1 Farkli cypermethrin dozlarinda ergin ¢ikis siiresinde goriilen degigimler.

50 100
Cypermethrin (ppm)

3.2 Verim ve Esey Oram

Kontrol grubu ve cypermethrin uygulanan gruplarda toplam disi verimi
sirasiyla, 40.3, 12.7, 10.3, 11.7 ve3.7, erkek verimi ise sirastyla 67.7, 35.3, 19.3, 13.3
ve 7.7 olarak hesaplandi (Tablo 3.2) Disi ve erkeklerin toplam verimi ise kontrol
grubunda 108, uygulanan diger dozlarda ise sirasiyla 48, 29.7, 25 ve 11.3 bulundu.
Cypermethrin konsantrasyonundaki artma, 50 ppm hari¢ digi veriminde ve tiim
dozlarda erkek veriminde azalmaya neden oldu (Sekil 3.2). 4. galleriae 'nin toplam
veriminde ise, cypermethrin dozu arttnidik¢a kademeli bir azalma oldugu belirlendi
(Tablo 3.2). Farkli dozlarda cypermethrin uygulanan deney gruplarinda toplam
verimde kontrol grubuna gore meydana gelen azalmalar istatistiksel olarak anlamh
bulundu (F=30.615; sd=4.1, P<0.05). Cypermethrin 100 ppm’de toplam verimi
kontrol ve 10 ppm’e gére énemli slgtide diiglirdii. 100 ppm’de meydana gelen
azalma 20 ve 50 ppm’le kiyaslandiginda anlamhi degildi. Sekil 3.3 incelendiginde
dzellikle 100 ppm’de toplam verimin diigtik bir degere ulagtif1 gortilmektedir.
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Sekil 3.2 Farkli cypermethrin dozlarinda erkek ve digi veriminde goriilen degisimler.

—w— Toplam Verim —a— Disi Egey Orani

120 + _. — 50
100+ La0 &
£ 8ol £
K; 130 8
S
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20 4 T8

0 J, ; : — 0
K 10 20 50 100
Cypermethrin (ppm)

Sekil 3.3 Farkli cypermethrin dozlarinda toplam verim ve disi esey oranindaki

degisimler.
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Uygulanan farkli cypermethrin dozlarinda ve kontrol gruplarinda ortalama
digi egey oraninin degisiklik gosterdifii goriildii. Kontrol ve cypermethrin uygulanan
deney gruplarinda disi esey oramt (%) sirasiyla 37.6, 26.4, 34.8, 46.7 ve 32.4 olarak
belirlendi (Tablo 3.2). Ancak, cypermethrin konsantrasyonuna bagh disi esey
oraninda meydana gelen farklihklarin istatistiksel olarak 6nemli olmadif: tespit
edildi (F=1.505; sd=4.10; P>0.05). Disi egey oramnda kontrol grubuyla
kiyaslandifinda, doz arttirildikga dogrusal bir artma veya azalma tespit edilmedi ve
uygulanan dozlarin disi esey oramim etkilemedigi goriildi (Sekil 3.3).

3.3. Ergin Hayat Uzunlugu

Cypermethrin dozu ve esey etkilesiminin, ergin hayat uzunluguna etkileri
ANOVA tablosunda verilmektedir (Tablo 3.3). 2-faktorlii varyans analizi sonuglar;
ergin hayat uzunlufunun cypermethrin dozu ve egseye gore 6nemli derecede
degisiklik gosterdigini (P<0.05) ancak ergin hayat uzunlugunda cypermethrin dozuna
bagh farkliliin eseyden bagimsiz olarak olugtugunu (P>0.05) gostermektedir.

Tablo 3.3 Cypermethrin dozu ve esey etkilesiminin ergin hayat uzunluguna
etkilerini g6steren ANOVA tablosu (r2=0.451).

e i
Doz 4 1234.128 23.648 0.000
Esey 1 395.438 7.577 0.007
Doz*Esey 4 21.143 0.405 0.805
Hata 126 52.188

Uygulanan farkl: cypermethrin konsantrasyonlarinin ergin hayat uzunluguna
etkileri Tablo 3.4°de verilmektedir. Tablo 3.4 incelendiginde, konirol grubunda

erkek bireyler minimum 31, maksimum 57, ortalama 40.5 giin, 10 ppm’de minimum
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Tablo 3.4 4. galleriae’da cypermethrin dozuna bagli ergin hayat uzunlugundaki
(glin) degisimler.

(ppm) Min-Mak. x=+SH Min - Mak x + SH ~ x%SH
0K) 31-57 405420  27-51 39.1+1.8 39.8 + 1.4ab
10 36-57 439+15  30-50 393+ 1.6 41.6+12a
20 17-49.  37.6+26  16-44 328425 352+ 1.8b
50 17 - 38 286+17  14-37 26.9+ 1.6 277+ 1.1c
100  22-31 283+1.1  18-29 233+ 1.6 256+ 1.1¢

"Aym siitunda aym harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak
dnemsizdir (P>0.05; Tukey HSD testi). CYP; Cypermethrin konsantrasyonu (ppm),
SH; Standart Hata.

36, maksimum 57, ortalama 43.9 giin, 20 ppm’de minimum 17, maksimum
49,ortalama 37.6 giin, 50 ppm’de minimum 17, maksimum 38, ortalama 28.6 giin,
100 ppm’de ise minimum 22, maksimum 31, ortalama 28.3 giin yagadilar. Disi ergin
hayat uzunluklari ise, kontrol grubunda minimum 27, maksimum 51, ortalama 39.1
glin, 10 ppm’de minimum 30, maksimum 50, ortalama 39.3 giin, 20 ppm’de
minimum 16, maksimum 44, ortalama 32.8 giin, 50 ppm’de mimimum 14,
maksimum 37, ortalama 26.9 giin, 100 ppm’de ise minimum 18, maksimum 29,
ortalama 23.3 giin olarak belirlendi. Verilerden de anlagildif: gibi erkek ve disi ergin
hayat uzunluklarinda 10 ppm harig, uygulanan doza paralel olarak kisalma oldugu
goriildii. Kontrol grubu ve cypermethrin uygulanan deney serilerinde her iki eseye
ait ortalama ergin hayat uzunluklar ise sirasiyla, 39.8, 41.6, 35.2, 27.7 ve 25.6 giin
olarak hesaplandi. Tablo 3.4’den de goriilebilecegi gibi 10 ppm ergin hayat
uzunlugunda kontrole gére azda olsa bir art1ga neden oldu, ancak bu artig istatistiksel
olarak Snemli degildi. 20 ppm’lik deney gruplarinda ise ergin hayat uzunlugunda
hem kontrol hem de 10 ppm’e gore bir azalma tespit edildi. Bu azalma kontrol
grubuna gbre anlamli bulunmamasina ragmen, 10 ppm’e gore istatistiksel olarak

Snemli bulundu. 50 ve 100 ppm’de ise uygulanan dozla orantili olarak ergin hayat
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Sekil 3.4 Farkl: dozlarda erkek, disi ve her iki eseyde ergin hayat uzunlugu.
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Sekil 3.5 Farkli cypermethrin dozlarinda ergin hayat uzunlugundaki degisimler.
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uzunlugunda azalma oldugu goriildli ve bu azalma kontrol, 10 ve 20 ppm’e gére
onemliydi. $ekil 3.4 ve $ekil 3.5°de goriildiigii gibi cypermethrin 10 ppm hari¢ doz

arttik¢a yagam sliresinde kademeli bir azalmaya neden oldu.

3.4 Ergin Boy Uzunlugu

Uygulanan farkhh cypermethrin dozlart ve esey etkilegiminin ergin boy
uzunluguna etkileri Tablo 3.5°de ki ANOVA tablosunda verilmektedir. 2-fakt6riii
varyans analizi sonuglar1; ergin boy uzunlugunun cypermethrin dozu ve eseye gore
onemli derecede degisiklik gosterdigini (P<0.05), ancak, ergin boy uzunlugunda
cypermethrin dozuna bagh farklilifin egeyden bagimsiz olarak olugtugunu (P>0.05)
gostermektedir (Tablo 3.5).

Tablo 3.5 Cypermethrin dozu ve esey etkilesiminin ergin boy uzunluguna etkilerini
gosteren ANOVA tablosu (+*=0.372).

Doz 4 0.220 3.308 0.013
Esey 1 4.207 63.295 0.000
Doz*Esey 4 0.025 0.382 0.821
Hata 136 0.066

Kontrol grubu ve farkli cypermethrin konsantrasyonlarinda erkek ve disi
ergin boy uzunluklarinda meydana gelen degigimler Tablo 3.6’da gosterilmektedir.
Kontrol gruplarinda erkek bireylerin boyu minimum 2.0, maksimum 2.8, ortalama
2.4 mm, 10 ppm’de minimum 1.8, maksimum 2.6, ortalama 2.3 mm, 20 ppm’de
minimum 1.8, maksimum2.8, ortalama 2.3 mm, 50 ppm’de minimum 1.8,
maksimum 2.7, ortalama 2.2 mm, 100 ppm’de ise minimum 1.8, maksimum 2.4,
ortalama 2.1 mm olarak tespit edildi. Disi bireylerin boyu ise, kontrolde minimum

2.1, maksimum 3.2, ortalama 2.8 mm, 10 ppm’de minimum 2.2, maksimum 3.1,

25



Tablo 3.6 4 .galleriae’da cypermethrin dozuna bagh ergin boy uzunlugundaki (mm)

degisimler.

x+SH
24+0.1a

x+ SH
2.8+0.1a

Min - Mak
15 2.1-23
15 22-3.1
15 22

n

Min - Mak

20-2.8

n
15
15
1

(ppm)

1.8-2.6 23+0.1a 2.6+0.1a

10
0

2.6+0.1a

-2.8

2.3+0.1a

1.8-2.8
1.8-2.7
1.8-24

5

2
5

15 22-29 25%0.1a

11

2.2+0.0a

15
15

0
100

20-29 25+£0.1a

2.1+0.0a

Aymi siitunda aym barfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak

»

Cypermethrin konsantrasyonu (ppm)

2

;Tukey HSD testi ). CYP;

dnemsizdir (P>0.05
SH; Standart Hata

Cypermethrin (ppm)

Sekil 3.6 Farkli cypermethrin dozlarmma bagl: ergin boy uzunlugundaki degisimler.
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Boy (mm)

Erkek Digi

Sekil 3.7 Erkek ve digi boy uzunlugunda gergeklesen doza bagh degisimler.

ortalama 2.6 mm, 20 ppm’de minimum 2.2, maksimum 2.8, ortalama 2.6 mm, 50
ppm’de minimum 2.2, maksimum 2.9, ortalama 2.5 mm, 100 ppm’de ise minimum
2.0, maksimum 2.9, ortalama 2.5 mm olarak belirlendi. Kontrol grubu ve farkli
cypermethrin  dozlarinda, erkek ve digi bireylerin ergin boy uzunluklarinda
farkliliklar tespit edildi, ancak bu farkliltklar istatistiksel olarak anlamli degildi.
Sekil 3.6 ve 3.7°de erkek ve digi boy uzunluklarinda kontrole gore cypermethrin
uygulanan gruplarda azalma oldugu goriilmektedir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Doganin restorasyonu ¢aligmalar: i¢inde dogal dilgmanlarin populasyonlarinin
ve etkinliklerinin arttinlmas: nemli yer tutar [56]. Dogal diigmanlarin gevre direnci
i¢inde etkinliklerinin yeterli dfizeye getirilmesi genellikle dogal dengenin
kurulmasim saglar [56]. Cesitli lepidopter zararlilarmin kontrolii igin parazitoitlerin
toplu tiretimi ve salinmasi birgok iilkede ticaret seklinde yapilmaktadir. Ancak
entegre savag caligmalarinda gevre direnci yeterince saglanamamigsa veya dogal
diigmanlar zararh populasyonunu baskilamada yeterli olamiyorsa diger kontrol
yontemlerine bagvurulur [56]. Pestisit kullanim1 entegre savagta en son ele alinacak
yontemdir. Kullamlacak ilaglar dar spektrumlu ve dogal diigmanlarin populasyonunu
tehlikeye atmayacak sekilde segilmelidir [S6]. Ancak bilingsiz uygulamalarla gevre
direnci yok edilmektedir [7, 56]. Norotoksik kimyasal maddelerin subletal dozlar
boceklerde genel olarak besin bulma, besin alma, eseysel haberlesmenin bozulmas,
parazitik boceklerde ise ozellikle konagi tamima, Uremenin durmasi veya
yavaglamasi, birakilan yumurtalarin a¢ilma giiciiniin zayiflamasi, yagsam stiresinin
kisalmas: gibi olaylar etkilemektedir [80]. Parazitik hymenopterler hayat evrelerinin
bir boltimiinde konak bocegi besin kaynagt olarak kullanmaktadirlar [47]. Bu
nedenle, bu béceklerin erginleri igin, insektisitlere maruz kalmak biiyiik oranda besin
yoluyla ve temas etkisiyle olmaktadir [46, 47]. Konak iginde, insektisit etkisinden
dolay1 yumurtadan ¢ikamayan bir parazitoit, dogada bir biyolojik kontrol ajaninin
kaybr demektir [46]. Genis spektrumlu insektisitlerin tekrarlanan uygulamalar
primer zararli bSceklerin ani olarak yeniden ortaya ¢ikmasina yardimci olabilir.
Bunun nedeni de dogal diismanlarin azalmas: veya elimine olmasidir [81]. Bu
nedenle tarim zararhlarinin kontrolii igin kullamlan insektisitlerin biyolojik kontrol
programlarinda kullanilan veya kullanilmaya aday olan parazitoitlere potansiyel
etkilerinin aragtirilmasi Snemlidir. Biyolojik kontrol uygulamalarinin basari orani,
dis etkenlere bagl olarak parazitoitlerin erginlesme siiresi, hayat uzunlugu, verim,

esey oram ve morfolojik degigimlerinin belirlenmesine bagh olacaktir.
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Konaga farklh cypermethrin konsantrasyonlarimin uygulanmasi, parazitoitin
ergin ¢ikis siiresinde artimaya neden oldu (Tablo 3.1). Ancak farkhh dozlar arasinda
meydana gelen artmalar nemsizdi. Beslenme yoluyla cypermethrine maruz kalan 4.
galleriae larvalarimin bir kismi erginlegse bile erginlesme siirelerinde gecikme
oldugu ¢ok agiktir., Bazi lepidopter tiirleri ile yapilan caligmalarda, bazi
insektisitlerin subletal dozlarda zararlimin larval gelisim sliresini  uzattif
belirlenmigtir [82, 83]. Drosophila melanogaster Meig. (Diptera: Drosophilidae) ile
yapilan bir ¢aligmada besin i¢ine uygulanan 2,4-D ve 4-CPA’nin yiksek dozlarda
bdcegin F; kusaginda pup olma siiresi ve pup evresini 6nemli lgiide geciktirdigi
ifade edilmigtir [84]. Ayrica geligim evrelerinde ortaya ¢ikan bu tiir etkilerin bdcekte
bulunan ve bdcegin geligimini kontrol altinda tutan jlivenil hormon dengesindeki

degisim sonucu meydana gelmis olabilecegi savunulmugtur [84].

Boceklerde zehirli maddelerin  detoksifikasyonunda, karboksilesteraz
enzimleri rol oynar ve piretroitleri hidroliz ederek insektisit toksisitesini azaltirlar
[102]. Jiivenil hormon esteraz da karboksilesteraz ailesinin bir fiyesidir [102].
Juvenil hormon esteraz lepidopter boceklerde jlivenil hormon seviyesini
diizenleyerek, metamorfozu ve gelisimi kontrol eder [102]. Boceklerde larval
gelisimin, hemolenfteki jiivenil hormon seviyesindeki degigimlere bagl: oldugu tespit
edilmigtir [102]. Parazitoitler igin larval geligimlerini siirdlirebilmek, konaktaki
metamorfoz veya metamorfoz hazirh@ ile iligkili olan jiivenil hormon degisimi
sayesinde olabilmektedir [21]. Insektisitlerin detoksifikasyonu esnasinda, konak
hemolenfindeki jiivenil hormon esteraz seviyesindeki degigimler, konak hormonunu
kullanarak kendi larval gelisimini konafinkine eszamanli hale getirmeye calisan
parazitoitinde, jlivenil hormon seviyesindeki defigimlerden etkilenmesine ve larval
geligim siiresinin yani ergin g¢ikiy sliresinin uzamasina neden olabilir. Bocegin
norotoksinlere maruz kalmasinin jlivenil hormonun diizensiz salgilanmasina neden
olabilecegi literatiirde belirtilmigtir [60]. Ancak bu konu hakkinda kesin bir yargiya
varabilmek i¢in cypermethrinin konak jiivenil hormon seviyesine etkileri hakkinda

aynntil caligmalara gereksinim vardir.

Canlilarin biyolojik 6zelliklerinin devaminda yiyecek kaynaklarimin sadece
miktart degil ayn1 zamanda kalitesi de onemlidir [12, 85, 86, 87]. Larval gelisim
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dénemi boyunca uygulanan diyetin igeriginin larvanin geligim ve yagamasini 6nemli
derecede etkiledifi belirtilmistir [85]. 4. galleriae ile yapilan ¢aligmada, besin
kalitesi azaltildik¢a, parazitoit ergin ¢ikis sliresinin arttifi goriilmiigtiir. Besin
kalitesinin hem konak hem de parazitoit gelisimi i¢in belirleyici faktdr oldugu
belirtilmigtir [70]. Sentetik kimyasal bir madde olan cypermethrinin de besin
kalitesini 6nemli derecede degistirdigi diigiintilmektedir. Ayrica cypermethrinin
beslenme engelleyici (Anti-feeding) Ozelligi oldugu belirtilmigtir  [58].
Cypermethrinin ndrotoksik etkisine ilaveten, besin kalitesini digiirerek besin alma
davramigima doza bagli olarak azaltmasi, parazitoitin yetersiz beslenme nedeniyle
embriyonik geligiminin uzamasmna neden olabilirr Bu durum, cypermethrin

konsantrasyonu arttik¢a, ergin ¢ikis siiresinin uzamasini destekiemektedir.

Yapilan bir caligmada, cypermethrin uygulamasinin hem konak tiir Galleria
mellonella, hem de parazitoit tiir P. turionellae lizerinde toksik etkilerinin oldugu
belirlenmigtir [103]. G. mellonellae son evre larvalarina farkli dozlarda
cypermethrin uygulamast, konsantrasyon arttik¢a larva gelisiminin uzamasimna yol
acarak puplasma siiresini geciktirdigi tespit edilmistir [103]. Konaklarin pup
evresine ge¢ ulagmasinin, pup parazitoitleri diistintildiginde populasyon
yogunluklari ve nesillerin devamlilifi acisindan biiylik tehlike yaratacag:
belirtilmigtir [103].

Bocekler, yagamsal faaliyetlerini siirdiirebilmek i¢in gerekli olan enerjiyi
adipoz ve kas dokularinda depolanmus glikojenden saglarlar [46]. Parazitlenmis
Pimpla turionellae ile yapilan bir ¢aligmada, cypermethrinin bécekte glikojen ve lipit
seviyelerini azalttift tespit edilmigtir {103]. Bu durumun insektisit stresi kargisinda
artan enerji ihtiyacimun bir gostergesi olabilecegi belirtilmigtir [77, 103].
Cypermethrinin yiitksek dozlarda detoksifikasyonu igin konakta enerji ihtiyac: artar.
Konak bu siiregte gerekli olan fazla enerjiyi temel metabolitlerden alir [103].
Cypermethrin etkisi sonucu glikojen ve lipit gibi temel metabolitlerin seviyesinde
meydana gelen azalma [103], parazitoitin de bu metabolitlerden yeterince
yararlanamamasina neden olabilir. Parazitoit erginlesmek i¢in gerekli metabolit ve

enerjiyi temin edemediginden dolay: larval geligimi yavagliyor olabilir.
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Béceklerde gelisimin ilk evresi olan embriyolojik gelisim evresi ¢ok 6nemli
bir dénemdir ve bu dénemde boceklerde meydana gelebilecek herhangi bir zarar,
erginlesmeden 6lmelerine neden olabilir. Bu durum, parazitoitin toplam veriminin,
yani populasyon yogunlufunun azalmasina neden olur. Bu nedenle, insekiisitlere
maruz kalmig olan biyolojik kontrol ajanlarinin erginlesme oranlanmin bilinmesi
Gnemlidir.  Caliymamizda, cypermethrin konsantrasyonu yiikseldikge toplam
parazitoit veriminin diigtiigli goriilmektedir (Tablo 3.2). Toplam parazitoit veriminin
azalmasti, konak-parazitoit etkilesimi iginde, sonraki nesilde konak sayisinda ve buna

bagli olarak konagin verdigi ekonomik zararda da artmaya yol agacaktir.

Cesitli insektisit uygulamalarimin parazitoit verimine etkileriyle ilgili
¢aligmalar meveuttur. Yumurta parazitoiti Trichogramma dendrolimi (Hymenoptera:
Trichogrammatidae)’nin geligimine ¢esitli insektisitlerin etkisi incelenmis, konak
yumurtalar1 bir piretroid insektisit olan ethofenproxa maruz birakildipinda tiim
geligim evrelerinde yiiksek 6ltim oram goriilmiigtiir, Ethofenprox parazitoitlerin
yumurtadan ¢ikigim engellemis yani parazitoit verimini dilglirmlgtiir. Ancak,
aragtirmacilar parazitoitin konak yumurtasindan g¢ikmada basansiz olmalarinin
nedeninin hala bilinmediini belirtmiglerdir [7]. Uygulanan diger bir insektisit cartap
ise parazitoit ergin gikisim dolayisiyla verimi azaltrmigtir [7]. Farkl bir calismada
ise, degisik malathion derisimlerinin P. turionellae ergin disilerine besin iginde oral
yolla verilmesi, b6cegin yumurta verimini nemli diizeyde diigtirmiistiir [47]. Bunun
nedeninin insektisitin kolinesterazi inhibisyonundan bagka, abdominal dokulardaki
yag hiicrelerinin hacimlerinin yag asiti sentetaz aktivitesinin inhibisyonundan dolay:
azalmasina baglh olarak protein sentezinde olugan yetersizlik sonucunda
vitellogenezisin yavaglamas1 sonucu olabilecegi belirtilmigtir [47]. Callosbruchus
maculatus Fabricius (Coleoptera: Bruchidae) ile yapilan bir ¢aligmada, solunum
gazlarmn degisiminin, yumurtalart dig faktdrlerden koruyan koryon iizerindeki
porlardan saglandigi belirtilmis ve yumurtalar igerisindeki larvalarin, bu porlarm
kimyasallar tarafindan bloke edilmesiyle &ldiikleri ve toplam verimin azaldig
belirtilmistir [104].

Farkli bir galigmada, 2,4-D ve maleik hydrazide herbisitleri P. rurionellae’ya

embriyonik gelisim evresinde uygulanmis ve bu herbisitler P. turionellae ¢ikisim
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tnemli derecede azaltmigtir [46]. Bununla beraber, uygulanan 2,4-D’nin 100
ppm’lik uygulamasinda yumurtadan ¢ikig olmamig ¢iinkll yumurtalar embriyonik
geligimini tamamlayamamiglardir [46]. Bocek geligim regiilatérleriyle yapilan bir
caligmada ise, bu kimyasallarin parazitoit veriminde ve gelisim oraninda azalma veya
artma saglayabilecegi belirtilmigtir [88]. Tiim bu ¢aligmalarda kullanilan insektisit
gesitleri farkh olsa da, genel olarak kullamlan insektisitlerin parazitoit verimini
dolayisiyla parazitoitlerin populasyon yogunlufunu azalttiy1 bir gergektir ve bu
¢alismalar bizim bulgularimizi dogrular niteliktedir. A. galleriae ile yapilan bir
caligmada da besin kalitesi azaldik¢a parazitoit veriminin azaldigi tespit edilmistir
[70]. Bu durum, besin kalitesinin azalmasindan dolayt ¢ogu konak larvasimn
gelisememesine baglanmigtir [70]. Caligmamizda hem cypermethrin uygulamasinin
besin kalitesini diigtirmesi, hem de larvalarin cypermethrinin toksik etkilerine maruz

kalmalan parazitoit veriminde azalma nedeni olabilir.

Parazitoitler, konagin larval beslenme siirecini uzatarak, larval gelisim
stirecinde daha uzun kalmalarina neden olurlar [21]. Bu durum parazitoitlerin kona@
besin kaynagi olarak daha fazla kullanmalarninda avantajdir [21]. Ayrica konagin
insektisite maruz kalmasi da parazitoitin larval gelisim siirecini uzatmaktadir [84,
102]. Calhismamizda insektisit olarak kullanilan cypermethrin yagda ¢6ziinebilen bir
molekiil oldugu i¢in yag dokusunda birikebilmektedir [57]. Larvanin insektisit
etkisinden dolay:1 larval geligiminin uzamas: ve detoksifikasyon metabolizmast
sirasinda ortaya ¢ikan daha fazla enerji ihtiyaci durumunda, yag dokularimin fazla
kullaniimasi ile cypermethrinin toksik etkilerine parazitoit larvalari daha fazla maruz
kalir. Toksik maddelerin sistemik etkilerini gostermeleri i¢in birgok biyolojik
membram gecerck dolagim sistemine ve oradan da etki yerlerine taginmalari
gerekmektedir. Genel olarak lipitte ¢oziinilirltik membrandan gecisi kolaylagtirir ve
cypermethrin lipitte kolay ¢oziinebilen bir molekiil oldugu i¢in uzun larval geligim
periyodunda parazitoiti daha fazla etkileyerek, erginlesmeden Slmelerine yani toplam
verimin azalmasina neden olabilir. Parazitoitlerin konagin larval gelisim siirecini

uzatmalari, insektisit stresi altinda avantaj olmaktan ¢ok dezavantaja déniisebilir.

Uygulanan farkli cypermethrin dozlarinda, disi esey oraninda meydana gelen

farkliiklarin uygulanan dozla dogru orantih olarak degisiklik gostermemesi ve
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istatistiksel olarak Onemli olmamasi, bu farkiiliklarin cypermethrin dozundan
bagimsiz olarak ortaya ¢iktifimt gostermektedir. Trichogramma exiguum Pinto &
Platner (Hymenoptera: Trichogrammatidae) ile yapilan bir ¢alismada, konak
yumurtalarina farkli gelisim evrelerinde (larva, prepup, pup) lambda cyhalothrin,
cypermethrin, thiodicarb, profenophos, spinosad, methoxyfenozide ve tebufenozide
insektisitleri uygulanmugtir [48]. Erginlesebilen parazitoitlerin disi egey oram ve
digilerin ergin hayat uzunluklan insektisitlerin subletal etkilerinin belirlenmesinde
kullamimig ve insektisit uygulamasinda gelisim evresi ne olursa olsun test edilen
higbir insektisitin ¢ikan erginlerin esey oranim veya ¢ikan digilerin frekansim Snemli
oranda etkilemedigi belirtilmigtir [48]. Bu ¢aligmada kullanilan insektisitlerin
ozellikle cypermethrinin digi esey oramim etkilememesi bizim galigmamizi dogrular
niteliktedir. Boceklerde konak parazitoit iligkileri genellikle parazitoit tiirlerinin
digileri ile konak tiiriin herhangi bir veya birka¢ geligsim evresi arasinda ortaya ¢ikar
[12]. Bu nedenle parazitoit ergin disilerinin miktari, dolayisiyla parazitoit ogul
doliindeki esey orami s6z konusu bu ilisgkide dominant fakttr olarak belirtilmigtir
[12]. Hymenopter parazitoit tlirlerinin esey oranindaki degigimlerin konaga, yumurta
birakan disiye, erkek ve disi parazitoit larvalar arasindaki Sliim farkina, ¢iftlesmeden
once ve giftlesmeden sonra diginin biraktigt yumurta miktarina ve digilerdeki
ciftlesme sayis1 gibi faktbrlere bagli oldugu tespit edilmistir [12]. Bizim
calismamizda elde ettiimiz bulgular neticesinde disi esey oraninin etkilenmemesi,
cypermethrinin erkek ve digi parazitoit larvalant arasinda 6lim oram fark
olusturmadigimi diiglindiirmektedir.

Cypermethrinin 10, 20, 50 ve 100 ppm’lik dozlar 4. galleriae 'nin ergin hayat
uzunlugunda énemli degigiklikler meydana getirdi. Ergin hayat uzunlugu genellikle
parazitoit kalitesinin bir indeksi olarak kullamlmaktadir [89, 90]. Parazitoitlerin
ergin hayat uzunlugunun i¢ ve dig faktSrlere bagh olarak tiirden tiire fazlasiyla
degisiklik gdsterdigi yapilan birgok caligmada tespit edilmigtir [24, 25, 66, 69, 91,
92, 93]. Toksik maddeler diisiik dozlarda canhlar {izerinde olumlu etkilere sahip
olabilirler [94]. Bu durum g¢aligmamizda ergin hayat uzunlugunda 10 ppm’de
kontrole kiyasla meydana gelen Snemsiz artmanmin nedeni olabilir. Yapilan bir
¢aligmada oral yolla alman organofosfath insektisit malathionun P. turionellae

digilerinin yagam stiresi, yumurta verimi ve agilimina etkileri incelenmis, 0,001 ppm
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diizeyinin 6nemli olmamakia beraber yagam siiresini bir miktar arttirirken, diger
derisimlerin yasam siiresini Snemli derecede kisaltigim gozlemlemislerdir [47].
Diger bir ¢aligmada disilerin ergin hayat uzunlugunun insektisit uygulamalarindan
Onemli derecede etkilendifi ve bazi insektisitler icin insektisite maruz kalma
zamaninin da ergin hayat uzuniugunda etkili oldugu belirtilmistir [48]. Bu
¢aligmalar kullamlan insektisit formulasyonu degisik olsa da, insektisitlerin diigiik
dozlarda ergin yasam stiresini arttirabildigi, yliksek dozlarda ise ergin yasam stiresini
kisaltabildigi yoniindeki bulgularimizi dogrular niteliktedir.

Iklimsel faktsrler [25, 69, 92, 95, 96] ve besin kaynaklari [24, 25, 69, 97],
zararh bdceklerle miicadelede onlarin dogal diismani parazitoitlerin kullaniminda
baganya ulasmak igin g6z Sniinde bulundurulmasi gereken en 6nemli sartlardandir
[97]. Parazitoit tiirlerine besin kaynag1 da olan konak tiirler ergin parazitoitin hayat
uzunlugunun belirlenmesinde énemli role sahiptirler [98, 99]. Yapilan bir caligmada
konak A. grisella diyetindeki farkhiliklar parazitoit 4. galleriae’min ergin hayat
uzunlugunu etkilemigtir [70]. Ancak yiyecek kalitesi diistiigiinde disi ergin hayat
uzunlufunda artma gozlenmig, bu durumun parazitoit tiirlerinin kendi neslini
stirdiirmek igin Onemli bir adaptasyon oldugu ¢tinkii sadece simrl sayida diginin
erginlegebildigi belirtilmistir [70]. Farkl: bir ¢aligmada ise bazi insektisitlerin degisik
subletal dozlarmin bocefin besin alma davramgini negatif veya pozitif yonde
etkileyebildigi belirtilmigtir [100]. Ommegin demethylchlordimeform, Phormia
regina Meigen (Diptera: Calliphoridae)’da besin alimim arttirmaktadir [47]. Bizim
caliymamizda cypermethrin norotoksik etkisine ilaveten besin kalitesini
diigiirmektedir. 10 ppm’lik cypermethrin uygulamasinda ergin hayat uzunlugunda
kontrole gbre meydana gelen Onemsiz artma, parazitoit tiirlintin kendi neslinin
devam icin gergeklestirdigi bir adaptasyon sonucu olabilir. Doz arttinidiginda ise
besin kalitesinin azalmasina ilaveten cypermethrinin nérotoksik etkilerinin artmast,

ergin yagam sliresinde meydana gelen kademeli azalmanin nedeni olabilir.

Uygulanan farkli cypermethrin dozlarina baglh olarak, doz arttirildikga disi ve
erkek ergin boy uzunluklarinda 8nemsiz azalmalar tespit edildi. Parazitlenmis konak
larvalarma besin iginde verilen farkh dozlarda cypermethrin besin kalitesini

degistirdifinden dolay1 larvalarin yeterli derecede beslenememesi, disi ve erkek ergin
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boy uzunlukiarinda saptanan bu 6nemsiz degisikliklerin sebebi olabilir. 4. galleriae
ile yaptlan bir ¢aligmada, dogal besin kalitesinin degismesi, ergin boy uzunlugunun
kisalmasina neden olmug, bunun nedeninin besin kalitesinin degismesinden dolayi
larval gelisim evresindeki besin alimi oldugu belirtilmigtir [70]. Lepidopter bécek
tirleri ile yapilan duyarhilik ¢aligmalarinda, larva evresinin ergin evreye gore
insektisit (cypermethrin ve permethrin) uygulamalarina karsi daha duyarh oldugu
gosterilmigtir [101]. Cypermethrin uygulamasimin larva evresini diger evrelere gore
daha fazla etkilemesi, sonraki geligim safhalarinda bScedin gelisimini ve
morfolojisini etkileyebilir, ~ Yapilan farkli bir c¢aligmada ise, bocek geligim
regiilatdrlerinin parazitoitin endokrin sistemiyle direkt etki yaparak ¢esitli subletal
etkilerde bulunabilecegi, bu etkilerden birininde morfolojideki degigim oldugu
belirtilmigtir [88]. Bécek gelisim regiilatérlerinin formiilasyonu piretroitlerden farkh
olsa da ,her iki grupta sentetik insektisitlerden oldugu igin parazitoitin morfolojisinde
benzer bir etki yapmalar1 beklenebilir. Cypermethrinin parazitoit 4. galleriae’nin
ergin boy uzunluguna ve morfolojisine etkilerinin belirlenebilmesi i¢in farkli dozlarla

yapilan daha aynintili galigmalara ihtiyag vardir.

Sonug olarak konaga farkii dozlarda cypermethrin uygulanmasiin 4.
galleriae’nin ergin ¢ikig stiresi, toplam verim, ergin hayat uzunlugu ve ergin boy
uzunlugunda olumsuz etkileri oldugu tespit edildi. Parazitoitin disi esey oranindaki
degigimlerin ise cypermethrinin toksik etkisinden kaynaklandigin sdylemek zordur.
Cypermethrinin ve diger insektisitlerin parazitoitler iizerindeki toksik etkilerinin
belirlenmesi, parazitoitin biyolojik kontrol programlarindaki etkinligi ve gelecekteki
kullanilabilirlikleri agisindan oldukga Onemlidir. Ayrica bu olumsuz etkiler
kalitlanarak bocegin gelecek jenerasyonlarinda da ortaya ¢ikabilir ve parazitoitin
zararhilara karsi etkinlifini azaltabilir. Bu durum zararli populasyonunda artiga
neden olarak zararlmin verdigi ekonomik zararda artmaya neden olacaktir. Bu
nedenle cypermethrinin 4. galleriae tizerindeki etkilerinin bilinmesinin, parazitoitin
biyolojik kontrol ¢aligmalarinda ve IPM programlarmda kullanilmasinda faydali

olacap kamsindayiz.
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