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ARASTIRMA MAKALESi RESEARCH ARTICLE

Spinetoram’in Boriilce Tohum Bocegi, Callasobruchus maculatus (F.) (Coleoptera:
Chrysomelidae: Bruchninae)’a Karsi Rezidiiel Toksisitesinin Belirlenmesi*

Determination of Residual Toxicity of Spinetoram Against Cowpea Weevil, (Callasobruchus
maculatus (F.) (Coleoptera: Chrysomelidae: Bruchninae)

Mert SULAR!, Ozgiir SAGLAM'*, Ali Arda ISIKBER?

Oz

Mevcut ¢alismada laboratuar kosullarinda Spinetoram’in soliisyon halinde nohut tizerinde Callasobruchus maculatus (F.)
erginlerine karsi rezidiiel toksisitesi aragtirilmigtir. Bu kapsamda C. maculatus erginlerine kars1 1,3,5 ve 7 giin siireyle nohut
iizerinde soliisyon halde Spinetoram’in 6, 12, 24, 48 ve 60 ppm (mg aktif madde/l su) konsantrasyonlarinda biyolojik testler
yiriitiilmiistir. Nohut yiizeyine sollisyon halde piskiirtiilen Spinetoram’in 48 ppm konsantrasyonda 5. giinde ve yiiksek
konsantrasyonda (60 ppm) 3. giinde C. maculatus erginlerinin hemen hemen %100’ {iniin felg oldugu yada 61diigl goriilmiistiir
LC,,, LC,, degerleri sirasiyla 3.177, 45.230, 79.514 ppm bulunmustur.

Spinetoram’in 48 ve 60 ppm konsantrasyonlarinda nesil ergin ¢ikislar: sirasiyla 3 ve 1 bireyin altinda kalmisken 6, 12 ve 24

Spinetoram’in C. maculatus erginlerine karsi LC

50° 90°

ppm konsantrasyonlarda ise yeni nesil ergin ¢ikislar1 29, 13 ve 5 birey bulunmustur. Sonug olarak bu ¢alisma Spinetoram
insektisitinin iirline soliisyon halde uygulamasimnin depolanmis baklagillerde sorun olan C. maculatus miicadelesinde
kullanilabilme potansiyelini ortaya c¢ikarmis ve konvensiyonel sentetik insektisitlere alternatif olabilecegini goéstermistir.

Anahtar Kelimeler: Spinetoram, lethal doz, Callasobruchus maculatus, nohut, rezidiiel toksisite

Abstract

In the present study, determination of residual toxicity of Spinetoram solution efficacy was evaluated on chickpeas against adult
of Callasobruchus maculatus (F.) under laboratory condition. In laboratory bioassay, C. maculatus adults on chickpeas were
exposed to Spinetoram 6, 12, 24, 48 and 60 ppm (mg active substance/l water) concentrations during 1,3,5 and 7 days. %100
paralyze and mortality rate of C. maculatus adults were recorded on surface treated chickpeas by Spinetoram at 48 ppm day
LC,,, LC,, values of C. maculatus adults 3.177, 45.230,

79.514 ppm were recorded respectively. At Spinetoram concentrations of 48 and 60 ppm progeny production was less than 3

of 5 and above concentration (60 ppm) day of 3. Spinetoram LC

507 90°

and 1 adult respectively while at 6, 12 and 24 ppm concentrations progeny production was 29, 13 and 5 adults. In conclusion,
this bioassay showed potential ability to use of Spinetoram treatment as a solution on stored products against major stored
leguminocae pest C. maculatus was revealed and to be an alternative for conventional synthetic insecticides.
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Extendend Summary

Legumes grown as a culture plant since the beginning of human history; bean, chickpea, cowpea, red mullet,
broad bean, pea lentil are important products. Legumes, which are the main source of plant proteins in human
nutrition, constitute a large part of our agricultural resources both in plantation area and production in our country
(Adak et al. 2010). Callosobruchus maculatus, known as cowpea weevil, is a species that feeds on the cowpea,
chickpea and pea and provides multi generation and also causes 100% loss in stored products and 60% weight loss
(Kaita et al. 2000). Major damages of Cowpea weevil are loss of weight and market value (Elhag 2000), loss of seed
germination (Kayder et al. 1973, Se¢kin 1981, Zeren and Yabas 1989, Baier and Webster 1992) and the reduction
of protein content. Fumigation is still one of the most effective methods for prevention of storage losses. Phosphine
and methyl bromide (MB) are the most common fumigants used for stored-product protection throughout the
world. Spinetoram, a new member of the Spinosyn group, has been tested against pests of stored products and has
been found to be effective against several species (Vassilakos et al. 2012, Vassilakos and Athanassiou 2012). In
the present study, determination of residual toxicity of Spinetoram solution efficacy was evaluated on chickpeas
against adult of Callosobruchus maculatus (F.) under laboratory condition.

Insect culture: Insects were reared on Cicer arietinum L. var. kocbasi chickpea seeds in glass jars at 26 +1 °C
temperature, 65+5 % RH under dark laboratory condition. New subcultures were established weekly, by removing
approximately 100 beetles from each of the two oldest jars, the oldest then being discarded. In biological tests
2-3-days old adults were used.

Commodity: Uninfested and untreated chickpea (Cicer arietinum L. var. kocbasi) with 8+0.5 % of moisture
content was used for the bioassays and insect rearing. The chickpeas were placed a freezer at -18 °C for one week
to destroy any remaining insects before the seed was used for insect rearing and laboratory trials.

Insecticide and insecticide treatment: A suspension concentrate (SC) formulation of Spinetoram (Radiant
120 SC) that contained 120 g of active ingredient (Al) per liter and was used for bioassays. 500 g of chickpea was
sprayed with spinetoram at seven concentration levels: 0 (control), 6, 12, 24, 48 and 60 ppm (mg active substance/
1 water/ 0.5 kg product).

Bioassays: 330 ml cylindrical glass jars were used as the experimental units for bioassays. For each spinetoram
concentration, five samples, each of 100 g, were taken from each jar of treated bean and placed in vials. Then, 20
one to three-day old and mixed-sex adults of C. maculatus were introduced into each vial (separate vials for each
concentration). All these vials were placed in incubators set at 25+1 °C, 6545 % RH and continuous darkness.
Dead (no motion) and paralysis (only moving antenna and legs) of the exposed individuals were recorded after 1,
3, 5 and 7 day of exposure in the treated and untreated substrate. After the 7 day of exposure, all adults (dead or
alive) were removed and the jars returned to the experiment conditions. Forty-two days later (Rees, 2004), adult
progeny emergences (F ) were counted in treated and untreated vials.

Results and discussion

Different concentrations of Spinetoram solution applied for 1, 3, 5 and 7 days exposure period was observed
to have significant effect on the mortality, paralysis and paralysis + mortality rates of C. maculatus adults on
chickpea. At the highest concentration (60 ppm) 82.5 % mortality rate was obtained after 1 day of spinetoram
treatment while at same concentration 98.9 % mortality rate was achieved after 7 days of exposure time. High
levels of paralysis were observed at 60 ppm concentration during 1st day of exposure time and then decreased
on following exposure times. Statistically significant differences were observed between paralysis and mortality
percentage rates at 12, 24 and 48 ppm concentrations of Spinetoram. After 3 days, 100% mortality + paralysis rate
was observed at the highest concentration of Spinetoram (60 ppm). There were significant differences in progeny
production between Spinetoram concentrations and control treatment. At 60 ppm, very low adult numbers were
observed, whilst progeny production was observed at the all concentrations. These results indicated that spinetoram
treatment was not completely suppress the progeny production of C. maculatus. In conclusion, this study showed
that Spinetoram solution treatment would be potential to use of controlling major stored Leguminosae pest C.
maculatus as an alternative for conventional synthetic insecticides.
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Insanlik tarihinin baslangicindan beri kiiltiir bitkisi olarak yetistirilen baklagiller; fasulye, nohut, bériilce,
barbunya, bakla, bezelye mercimek énemli iiriin gesitleridir. insan beslenmesinde bitkisel proteinlerin ana kaynag:
durumunda olan baklagiller yurdumuzda hem ekim alant hem de iiretim bakimindan tarimsal kaynaklarimizin
biiyiik bir kismini olusturmaktadir (Adak ve ark. 2010). Yemeklik baklagiller i¢erdigi protein, mineral maddeler ve
vitaminler ile insan beslenmesinde diinyamizda ve lilkemizde tahillardan sonra diinyamizda ve tilkemizde 6nemli
bir gida olarak yer almaktadir. Tiirkiye birgok baklagil {irlinliniin anavatanidir ve uzun yillardan beri yetistirilip
fazla miktarda tiiketilmektedir (Akova 2010). Toplam baklagil tiretimi dikkate alindiginda, Tiirkiye diinyanin en
biiyiik ireticileri arasindadir. 2016 diinya verilerine gore, nohut, mercimek ve fasulyeden olusan baklagil ekim
alan147 524 015 ha, iiretimi 45 242 202 ton (FAO,2016) ve Tiirkiye’de baklagil ekim alan1 7 015 846 da, tiretimi 1
055 000 ton olarak gergeklesmistir. Toplam baklagil iiretimi igerisinde nohut % 43.1, mercimek % 34.6, fasulye %
22.3 paya sahiptir. Tiirkiye’de 2016 yilinda nohut tiretim alani 3 595 289 da, tiretim miktari1 455 000 ton ve verimi
129 kg/da’dir (TUIK 2016).

Depolanmis iiriinlerde zararlilarin beslenmesi sonucu agirlik kayiplari, tohum 6zelliginin diismesi kalite besin
degerlerinde istenmeyen degisikler meydana gelmekte ve bdylece iiriiniin ticari degeri diismektedir (Boxall 2001).
Bruchidae familyasina bagli baklagil tohum boceklerinin biiyiik ¢ogunlugunun esas konukcular1 Leguminosae
familyasina bagl bitki tiirleridir (Lodos 1998). Baklagil tohum bdcekleri “’tek dol veren tiirler” (Bruchus pisorum
L., B. rufimanus Boh., B. lentis Frohl. ve B. ervi Frohl.) ve “’cok dol veren tiirler*” (Callosobruchus maculatus
(F.) ve Acanthoscelides obtectus (Say.)) olarak iki gruba ayrilir. Ulkemizde depolanmis baklagillerde saptanan
en yaygin tlirlerin C. maculatus (Boriilce tohum bocegi) ve A. obtectus (Fasulye tohum bdcegi) oldugu yapilan
calismalarda ortaya konmustur (Elmali ve Toros 1990, Turanlt 2007). Boriilce tohum bdcegi olarak bilinen C.
maculatus boriilce, nohut ve bezelyede beslenip ¢ok dol veren bir tiirdiir. Depolanmus iiriinlerde populasyonu her
ay yeni nesil vererek hizli bir sekilde artmaktadir (Ouedraogo ve ark. 1996). Ayrica depolanmus {irtinlerde % 100
zarar meydana getirerek % 60 agirlik kaybina neden olmaktadir (Kaita ve ark. 2000). Baslica zararlari; agirlik
kayb1, pazar degeri kayb1 (Elhag 2000) tohum ¢imlenme giictintin kayb1 (Kayder ve ark. 1973, Seckin 1981, Zeren
ve Yabas 1989, Baier ve Webster 1992) ve protein igeriginde azalma seklinde siralamak miimkiindiir. Bu sekilde
zarar gormiis, i¢ ve dis piyasada dnemli yeri olan baklagillerin, pazar degeri de diiger. Zararlinin ergin diyapozunun
olmamasi, tarlada ve depoda bulagsmanin gerceklesmesi ve yiiksek tireme giicli bu zararliya karsi miicadelenin
Onemini arttirmaktadir.

Fosfin gibi fumigantlarin yani sira Chlorpyrifos-methyl, Deltamethrin gibi rezidiiel etkili insektisitler C.
maculatus miicadelesinde kullamlmaktadir (Jackai ve Adalla 1997). Ulkemizde ise depolanmis baklagil zararlilarin
miicadelesinde en yaygin kullanilan kimyasal miicadele yontemi icerisinde Aliminyum-fosfin ile fumigasyon ve
kontak etkili sentetik insektisitler (Chlorpyrifos-methyl, Pirimiphos-metil, Deltamethrin+piperonyl butoxide) yer
almaktadir. Aliminyum-fosfin ve kontak etkili sentetik insektisitlerin kullanimi bazi depolanmus {iriin zararlilarinin
dayaniklilik gelistirmesi (Zettler ve ark. 1989, Bell ve Wilson 1995, Chaudry 1996, Athi¢ ve ark. 1998), insanlara ve
cevreye olan yiiksek toksisiteye sahip olmasi ve kalicilik siirelerinin uzun olmasi gibi pek ¢ok sorunu beraberinde
getirmesi, hem g¢evre hem de toksikolojik agidan giivenli, daha selektif ve etkili insektisitlerin arastirilmasina
yonelik ¢aligmalarin artmasina neden olmustur.

Spinosyn grubunun yeni bir iiyesi olan Spinetoram depolanmus iiriin zararlilarina kars1 test edilmis ve birkag tiire
kars1 etkili bulunmustur (Vassilakos ve ark 2012, Vassilakos ve Athanassiou 2012). Spinetoram Saccharopolyspora
spinosa Mertz ve Yao (Bacteria: Actinobacteridae) bakterisinin metabolitleri Spinosyn J ve Spinosyn L’ nin sentetik
olarak modifiye edilmis karigimidir. Spinosad ile ayn1 etki mekanizmasina sahip olmakla birlikte zararlilarin sinir
sisteminde nikotinik asetilkolin (nACh) resept6r bolgesine etki ederek neo-nicotinoid bilesiklerden farklilagsmakta
ve kontakt yada sindirim yoluyla etkisini gostermektedir (Dripps ve ark. 2011). Spinetoram birgok tarla zararlisina
kars1 etkisini kanitlamis olup etkin dozu Spinosad’a gore daha diisiikk bulunmustur (Williams ve ark. 2003, Seal ve
ark. 2007, Sayed ve ark. 2010). Ornek olarak, Seal ve ark. (2007)’de yapmis oldugu ¢alismada Spodoptera spp.
(Lepidoptera:Noctuidae) larvasinin kontrolii i¢in Spinosad’a gore oldukca diisitk dozda uygulanan Spinetoram’1
etkili bulmustur. ilaveten, Spinetoram akarisit olarak kullanilabilecegi rapor edilmistir (El Kady ve ark. 2007).
Ancak, Spinosad’in akarisit etkisi bulunmamaktadir. Sonug olarak, en son yapilan ¢alismalar Spinetoram’in faydali
boceklere karsi Spinosad’a gore daha giivenilir oldugunu gostermistir (Srivastava ve ark. 2008). Buna 6rnek olarak
Spinetoram; Spinosad’la karsilastirildiginda Bombus terrestris (L.) (Hymenoptera: Apidae)’ e karsi daha diigiik
toksisite gostermistir (Besard ve ark. 2011). Spinetoram’in Spinosad’dan daha etkili oldugu distiniilmektedir
(Dripss ve ark. 2008, Sparks ve ark. 2008).

Spinetoram’1in depolanmus iiriin zararlilarina kars: etkinligi ile ilgili ¢ok fazla ¢alisma olmamasindan dolay1 bu
insektisitin depolanmus {irlin zararlilarin miicadelesinde kullanilabilme potansiyeli tam olarak bilinmemektedir. Bu
makalede laboratuvar kosullarinda Spinetoram insektisitinin soliisyon halinde nohuta yiizey ilaglamasi yapilarak
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Boriilce tohum bocegi (Callasobruchus maculatus F.) erginlerine karsi rezidiiel toksisitesi ele alinmistir.

Materyal ve Yontem

Biyolojik testlerde kullanilan insektisit
Spinetoram (Radiant 120 SC)

Spinetoram; Dow AgroScience tarafindan iiretilen Spinosyn serisinin ikinci tiyesidir. Spinetoram kimyasal
olarak modifiye edilmis Spinosyn J ve L’nin karisimidir. Kati formu beyaz, kirli beyaz renkli toz halindedir.
Radiant 120 SC Dow AgroScience tarafindan iiretilmekte olup 120 g/l Spinetoram aktif maddesini igermektedir.
Suda dagilabilen graniil veya siispansiyon konsantre formiilasyonlari tiretilmektedir. Formiilasyonlar Delegate™,
Exalt™ ve Radiant™ olarak farkli ticari isimler altinda satilmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma
Orgiitii (US EPA) diisiik risk pestisit programinda kullanilmasini uygun bulunmustur. Spinetoram genis spektrumlu
insektisittir. Diisiik dozlarda dahi hedef organizmaya yiiksek etkilidir. Faydali organizmalara kars1 giivenlidir. Gozle
temasi halinde hafiftahrige neden olabilir. Ancak, deride tahris meydana getirmemektedir. Graniil formiilasyonu silis
igerdigi i¢in burun ve bogazda tahrise neden olmaktadir. Uriinii uygularken uygun koruyucu elbiseler giyinmeli ve
kullanmadan 6nce {iiriin etiketi dikkatle okunmalidir. Spinetoram kimyasal yapist Spinosad ile benzerdir. Organik
tarimda kullanilmasi kabul edilmistir. Spinetoram elma ickurdu, dogu meyve giivesi, thrips, armut psillidi, salkim
giivesine kars1 miicadelede farkli iilkelerde ruhsatlandirilmistir (Dow AgroScience 2014). Ulkemizde ise domates
giivesi, pamuk yaprakkurdu, ¢igek thripsi ve patates bocegi miicadelesinde ruhsatlandirilmistir (Dow AgroScience
2015).

Biyolojik testlerde kullanilan nohut

Biyolojik zararli ile bulasik olmayan, %9=+1 {iriin nemi iceren 9 mm “’Kogbasi” nohut ¢esidi kullanilmistir.
Dane iriligi 6nemli bir pazar kriteridir. TSE, Tirkiye’de yetistirilen nohut ¢esitlerini tane yapilarina gore Kogbast,
Kusbasi, Bezelyemsi ve Karisik olarak 4 gruba ayirmistir. Bunlar igerisinde tiiketiciler tarafindan en ¢ok tercih
edilen ve yemeklik olarak kullanilan1 Kogbas1 dane grubudur (Akdag 2001).

Biyolojik testlerde kullanilan ilaclama aleti

Yiizey ilaglamalart icin Airbrush (havali boya tabancasi) kompresorii kullanilmistir. Hava kompresorii
HSENG Airbrush AS18 model (Ningbo Haosheng Pnomatik Machinery Co., Zhejiong, Cin) kompresor lizerinde
manometre, basing regiilatorii, hava filtresi ve airbrush (boya tabancasi) bulunmaktadir. Ozel ayarlanabilen basing
regiilatorii, 60 psi (mevcut 6zel basing)’de durdurmak 30 psi’de baslatmak i¢in Airbrush; kompresor giig: 1/5 HP,
voltaj: 220-240 V, frekans: 50 HZ, boyut: 25.5x13.5x17 cm, net agirhigi: 3.6 kg. Boya tabancasinin meme ucu 0.2
mm, ¢aligma basinci 15-50 psi, hazne kapasitesi 2 ml 6zelliklerindedir.

Callasobruchus maculatus (F.)’ un temini ve laboratuarda yetistirilmesi

Calismada, Callasobruchus maculatus’un ergin déonemleri kullanilacak stok kiiltlire alinmasi: % 6545 nemde
ve 26+1 °C sicaklikta iklim dolabinda karanlik ortamda, 1 litrelik kavanozlara 300 g nohut konularak yapilmistir. C.
maculatus tiretimi i¢in 30-40 adet karisik cinsiyetli ergin birey 1 liltrelik cam kavanozlarda bulunan nohut iizerine
birakilacaktir. On dort giin boyunca ergin bireyler dane tizerine yumurta birakmasi ve yumurtadan ¢ikan larvalarin
dane igerisine girmesi saglanmistir. Daha sonra erginler 4 mm Retsch marka metal elek kullanilarak kavanozdan
cikarilmigtir. Larvalarin gelismesi ve ergin ¢ikislart giinliik olarak kontrol edilmis ve kiiltiir kavanozlarindan yeni
nesil ergin ¢ikisi oldugunda 4 mm elek yardimiyla nohuttan ergin bireyler alinarak denemeler i¢in kullanilmustir.

Biyolojik testler
Laboratuar kosullarinda Spinetoram’in soliisyon uygulamasi

Biyolojik etkinlik testleri 25+1 °C sicaklikta % 60+5 nispi nemde ve tamamen karanlik iklim odasinda
yuriitiilmiistir. Denemelerde kullanilan nohut 1 hafta siireyle —20 °C sicakliktaki derin dondurucuda bekletilerek
olasi zararli bulasiklig1 yok edilmis olup daha sonra buzdolabinda saklanmistir. Biyolojik testlerde 1-2 giinliik
Boriilce tohum bocegi erginleri, farkli etken maddeli ilaglarin soliisyonu Airbrush (boyama tabancasi) ile direk
puskdirtiilen tirtinlere konulmustur. Yeni donem hasat edilmis %9+1 nem iceren nohut kullanilmistir. Her biyolojik
etkinlik testi 5 tekkerriirlii olarak yapilmistir ve her bir test i¢in 5 kontrol birakilmistir. Denemeler bdliinmiis
tesadiifi parseller deneme desenine gore kurulmustur. Derin dondurucudan c¢ikarilmig triinler terazi (0.1 g
hassasiyette) yardimiyla 500 g’lik partiler halinde tartilmis ve Airbrush ile ilach soliisyon (karisim) iiriin iizerine
homojen sekilde piiskiirtiilmiistiir. Plastik kiivetlerde 500 g’lik paketler halinde tartilmis nohutlar denemelerde
kullanilan farkli etken maddeli ilaglt soliisyon uygulanarak agzi tiil ile kapatilmig ve ¢eker ocak altinda 1 giin
siireyle kurutulmaya birakilmistir. Her bir tekerriir icin daneden yeni ¢ikmis karisik cinsiyetli 1-2 giinliik ergin
bireylerden 20 adet sayilarak igerisinde iiriin bulunan 0,5 I’lik kavanozlara konulmustur. Bocekler konulduktan
sonra kavanozlarin agzi tiil ile kapatilarak %65+5 nispi nemde 26+1°C sicaklikta ve tamamen karanlik iklim
odasinda tutulmustur.
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Spinetoram soliisyonu (karisimi) uygulamasindan 1, 3, 5, 7 giin sonra 2 mm’lik elek yardimiyla ve binokiiler
ile oli-felg-canli sayimlart yapilarak olii-felg-canli sayilar kaydedilmistir. Kontroldeki boceklere kiyasla anten
ve ayaklarint titreterek, yiiriime yetenegini yitirmis, anormal hareket eden bocekler felg olarak tanimlanmistir.
Her sayimda 6len bocek kavanozdan ¢ikarilmis, canli ve felg bocekler tekrar kavanoza konulmustur. Yedinei giin
sonunda biitiin uygulamalardan ve kontrolden ergin bireyler 2 mm’lik elek yardimiyla ¢ikarilmistir. Spinetoram’in
C. maculatus’un yeni nesil sayisina karsi etkisini belirlemek i¢in boceklerin ¢ikartildigi uygulama kavanozlari
ve uygulama yapilmayan kontrol kavanozlari %65+5 nispi nemde 26+1°C sicaklikta ve tamamen karanlik iklim
odasinda tutulmustur. 42 giin sonra yeni nesil ergin ¢ikislart gozlenmis ve ¢ikan ergin sayilart kayit edilmistir.

Verilerin degerlendirilmesi ve istatiksel analizi

Spinetoram’in rezidiiel toksisitenin belirlenmesi i¢in yapilan koruyucu uygulamalar, konsantrasyonu, uygulama
siireleri, uygulamaya alinan birey sayilarini, uygulama sonrast Callasobruchus maculatus’ un olim, felg ve
felg+6liim olan birey sayilarini igeren Excel tablolari ve buna ek olarak yeni nesil (F,) doli ergin sayilarini igeren
Excel tablolar1 olusturulmustur. Her ilacin iiriinlii soliisyon (karigim) uygulamalari i¢in C. maculatus’ un 6liim,
felg ve felg+oliim oranlari (%) hesaplanmustir. Bunlara ek olarak yeni nesil (F|) ergin sayilarini da hesaplanmustir.
Uriinlii uygulamalarina ait 6liim, felg¢ ve felg+dliim oranlari Arcsine transformasyonuna tabi tutulduktan sonra
bu verilere ¢ift yonlii (faktorler; maruz birakma siiresi ve uygulama konsantrasyonu) varyans analizi (ANOVA)
uygulanmistir (SPSS, 2009). Ayrica Spinetoram uygulamasindan 7 giin sonra dlii olan birey sayilarmin LC,,
LC,,, LC,, degerleri %95 giiven araliginda POLO-PC probit analiz programi kullanilarak hesaplanmustir (LeOra
Software 1987). Uriinlii ilacl soliisyon uygulamalarindan elden edilen yeni nesil ergin sayilari ile ilgili verilere ise
transformasyon yapilmadan istatiksel analiz uygulanmistir. Ortalamalar arasindaki farklar %5 6nem seviyesinde
Duncan testi kullanilarak belirlenmistir.

Arastirma Bulgulari

Nohutiizerinde soliisyon haldeki Spinetoram’in farkli konsantrasyonlarina 1,3,5 ve 7 giin siireyle maruz birakilan
C. maculatus erginlerinin 6liim orani (%) Cizelge 1.’de verilmistir. Cizelge 1. dikey olarak incelendiginde 1. giin
dahil tiim maruz birakma siirelerinde Spinetoram konsantrasyonu arttik¢a erginlerin 6liim oranlarinda istatistiki
olarak dnemli derecede artt1g1 gortilmiistiir (Cizelge 1.). Birinci giin dahil tiim maruz birakma stirelerinde (3., 5.
ve 7.glin) Spinetoram’in tiim konsantrasyonlarina ait 6liim oranlar1 arasinda istatistiki olarak énemli farkliliklar
bulunmustur (Cizelge 1.; P<0.0001). Birinci giin dahil tiim maruz birakma siirelerinde en yiiksek 6liim orani 60
ppm konsantrasyona ait 6liim oranlar istatiski olarak yiliksek bulunmustur. Birinci giin dahil tiim maruz birakma
stirelerinde en yiiksek 6lim 60 ppm konsantrasyonda goriiliirken en diisiik 6liim oran1 6 ppm’de goriilmiistiir
(Cizelge 1.). C. maculatus erginlerinin hemen hemen % 100 seviyesinde 6lim orani 3. ve 5. giinde 60 ppm
konsantrasyonda goriiliirken, 7. giinde yine 60 ppm konsantrasyonda elde edilmistir. Bu sonuglar 1. giin sonunda
Spinetoram’in test edilen 6 ve 12 ppm konsantrasyonlar1 C. maculatus erginlerin hemen hemen hi¢ 6liimiine
neden olmadiginy, 3., 5. ve 7. giin sonunda ise Spinetoram’in yiiksek konsantrasyonlarda (60 ppm) C. maculatus
erginlerin hemen hemen %100 oraninda 6liimiin ger¢eklestigini gostermistir.

Cizelge 1. yatay olarak incelendiginde 6 ve 60 ppm konsantrasyonlar hari¢ maruz kalma siirelerine ait C.
maculatus erginlerinin 6liim oranlar arasinda 6nemli seviyede farkliliklar bulunmustur (Cizelge 1.; P<0.0001). 12,
24 ve 48 ppm konsantrasyonlarda Spinetoram’ a maruz birakilma siiresi artik¢a erginlerin 6liim oraninda istatistiki
olarak 6nemli derecede artis goriilmistiir (Cizelge 1.). Tiim konsantrasyonlarda en yiiksek ergin 6lim oran1 7.
giinde elde edilirken en diisiik 6liim orani ise 1. glinde elde edilmistir. Nitekim 12 ve 24 ppm konsantrasyonlarda
7. giindeki 6lim orani 1. ve 3. glindeki 6lim oranlarindan 6nemli seviyede daha yiiksek bulunmustur. 24 ppm
konsantrasyonda 5. ve 7. giindeki 6liim oranlart 3. giindeki 6lim oranlarindan 6nemli seviyede daha yiiksek
bulunmustur. Yiiksek konsantrasyonlarda (48 ve 60 ppm) 7. giindeki 6liim oranlari ile diger tiim giinlerdeki 6liim
oranlart istatistiki olarak benzer bulunurken diisiikk konsantrasyonlarda ise 7. giindeki 6liim oranlar1 3. giindeki
6lim oranlarindan 6nemli seviyede yiliksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 1.). 60 ppm konsantrasyonda 7.
giinde C. maculatus erginlerinin %100 veya %100’ e yakin 6lime ulagilmistir. Bu sonuglar Spinetoram’ i tiim
konsantrasyonlarinda 5. giinden sonra C. maculatus erginlerinin 6liimiiniin 6nemli derecede artigin1 ve 60 ppm
konsantrasyonda 7. giinde C. maculatus erginlerinin %100 veya %100’ e yakin 6liimiin elde edildigini géstermistir
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Cizelge 1. Nohut iizerinde soliisyon haldeki Spinetoram’ in farkl konsantrasyonlarina 1, 3, 5 ve 7 giin siireyle maruz birakilan
Callasobruchus maculatus erginlerin 6liim orani

Table 1. Mean mortality (%=SE) of Callosobruchus maculatus on chickpeas treated by Spinetoram at the different concentrations
for 1, 3, 5 and 7 day of exposure time

Oliim Oran1 (%)*+ S.Hata
Konsantrasyon

F ve P degeri
(ppm) 1. giin 3. glin 5. gin 7. gun
6 10.8+5.8 Cb*  17.3+6.2 Dab ~ 22.0+7.5Dab  36.6+8.4Ca F, =2.6 P<0.086
12 8.0+2.1 Cc 10.9£1.7 Dc~ 40.744.9Cb  80.2+8.4Ba F, =31.9 P<0.0001
24 12.944.5 Cc 55.6+4.6 Cb 78.0£4.3Ba  82.0+2.1Ba F, =39.0 P<0.0001
48 29.3+6.7Bb  74.8+4.3 Ba 842444 Ba  87.2£54Ba F, =45.5P<0.0001
60 82.5£7.2Ab  94.4+32Aab 954434 Aab 98.9+1.0 Aa F, =2.5P=0.091
ko 0.2+0.2 Dc 1.12+0.7 Ec 321+£1.3Eb  5.22+1.2Da F,,=14.7 P<0.0001
F ve P degeri F, =674 F,,=1623 F.,=111.3 F, =957
P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001

*Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 6nem
seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli biiyiik harfler ve ayn1 satirda
bulunan farkl kiigiik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Nohut {iizerinde soliisyon haldeki Spinetoram’ i farkli konsantrasyonlarma 1, 3, 5 ve 7 giin siireyle
maruz birakilan C. maculatus erginlerin felg orani (%) Cizelge 2.” de verilmektedir. Cizelge 2. dikey olarak
incelendiginde 1.giin, 3.glin ve 5.glin maruz birakma siirelerinde Spinetoram’ in tiim konsantrasyonlarina ait
fel¢ oranlar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli farkliliklar bulunmustur (Cizelge 2.; P<0.0001). Birinci glinde
Spinetoram’ 1n 24, 48 ve 60 ppm konsantrasyonlarina ait fel¢ oranlar1 arasinda istatistiki olarak ayn1 bulunurken bu
konsantrasyonlardaki fel¢ oranlar1 Spinetoram’ in 6 ve 12 ppm konsantrasyonlarindakinden 6énemli seviyede daha
yiiksek bulunmustur (Cizelge 2.). Ugiincii giinde Spinetoram’ i 12, 24 ve 48 ppm konsantrasyonlarina ait felg
oranlar1 arasinda istatistiki olarak ayni1 bulunurken bu konsantrasyonlardaki fel¢ oranlari Spinetoram’ m 6 ve 60
ppm konsantrasyonlarindan dnemli derecede daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 2.). Yedinci giinde ise Spinetoram
uygulanmis tim konsantrasyonlarina ait fel¢ oranlar1 arasinda istatistiki olarak énemli farklilik bulunmamustir. C.
maculatus erginlerinde %20 oraninda felg 1. giinde 60 ppm konsantrasyonda goriiliirken 5. giinde Spinetoram’
i 12 ppm konsantrasyonda yaklasik %20 seviyesinde felg elde edilmistir. Bu sonuglar Spinetoram’ in 60 ppm
konsantrasyonda 1. giin sonunda %20 oraninda ve 12 ppm’de 5.giin sonunda C. maculatus erginlerin yaklagik %20
seviyesinde fel¢ oldugunu gostermistir.

Cizelge 2. yatay olarak incelendiginde Spinetoram’ in 12 ppm konsantrasyonda maruz kalma siirelerine ait
felg oranlari arasinda istatistiki olarak dnemli seviyede farkliliklar bulunurken (Cizelge 2.; P<0.0001) 6, 24, 48
ve 60 ppm konsantrasyonlarda tiim maruz kalma siirelerine ait felg oranlari arasinda istatistiki olarak 6nemli
seviyede farklilik olmadigi goriilmiistiir (Cizelge 2.; P=0.502; P=0.277; P=0.711; P=0.574). Spinetoram’ in
12 ppm konsantrasyonda 3., 5. ve 7. giine ait fel¢ oranlar1 1. giine ait felg oranlarindan 6nemli seviyede daha
yiiksek bulunmustur. Spinetoram’ 1n 6, 24, 48 ve 60 ppm konsantrasyonlarina ait felg oranlari tiim giinlere ait
felg oranlarindan 6nemli seviyede farklilik olmadigr goriilmistiir. Spinetoram’ in 12 ppm konsantrasyonunda 5.
giinde yaklasik %20 oraninda, 1. giinde ise 60 ppm konsantrasyonda %20 seviyesinde felg meydana gelmistir.
Spinetoram’ 1n diisiik konsantrasyonunda (6 ppm) ise 5. giinde yaklasik %15 oraninda felg elde edilmistir. Bu
sonuglar Spinetoram’ in 60 ppm konsantrasyonda 1. giinde %20 seviyesinde ve 12 ppm konsantrasyonda 5. giinde
C. maculatus erginlerin yaklasik %15 seviyesinde felg oldugunu gostermistir.
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Cizelge 2. Nohut iizerinde soliisyon haldeki Spinetoram’ in farkl konsantrasyonlarina 1, 3, 5 ve 7 giin siireyle maruz birakilan
Callasobruchus maculatus erginlerin fel¢ orani

Table 2. Mean paralysis levels (%=SE) of Callosobruchus maculatus on chickpeas treated by Spinetoram at the different
concentrations for 1, 3, 5 and 7 day of exposure time

Felg Orani (%)*+ S.Hata
Konsantrasyon

F ve P degeri
(ppm) 1. glin 3. glin 5. giin 7. gin
6 4.8+3.6 BAa*  3.0+12Ba 11.3+48Aa 58+3.6ABa F, =0.8 P=0.502
12 0+0.0 Cb 12.0+2.0 Aa  15.0£6.5Aa 4.9+3.1ABb F, =7.9 P<0.0001
24 9.5+2.3 Aa 6.5£1.9 Aba  7.042.2 Aba 3.3+1.3Aba  F,  =1.4P=0.277
48 6.4+3.0 ABa  13.4+4.8Aa 10.5£3.4Aa 10.5#43Aa F, =0.4P=0.711
60 15.5+8.0 Aa 5.5+32Ba  4.5+34Bca 4.5+3.4Aba F,  =0.685P=0.574
Kontrol 0+£0 C 0+0 C 0+0 C 0+0 B F, o= -
F ve P degeri F,,=94 F,,=16.9 F, =155 F, =44
P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P=0.002

*Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 6nem
seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli biiyiik harfler ve ayn1 satirda
bulunan farkl kiigiik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Nohut {izerinde soliisyon haldeki Spinetoram’in farkli konsantrasyonlarma 1, 3, 5 ve 7 giin siireyle maruz
birakilan C. maculatus erginlerin felg+6liim orani (%) Cizelge 3.” de verilmektedir. Cizelge 3. dikey olarak
incelendiginde tiim maruz birakma siirelerinde Spinetoram’ n tiim konsantrasyonlarina ait felg+oliim oranlari
arasinda istatistiki olarak 6nemli farkliliklar bulunmustur (Cizelge 3.; P<0.0001). Birinci giinde Spinetoram’ in
6 ve 24, 12 ve 48 ppm konsantrasyonlarma ait felg+0liim oranlar1 arasinda istatistiki olarak ayni bulunurken bu
konsantrasyonlardaki fel¢+6liim oranlari Spinetoram’ m 60 ppm konsantrasyondan dnemli seviyede daha diisiik
bulunmustur (Cizelge 3.). Ugiincii giinde Spinetoram’ m 6 ve 12 ppm konsantrasyonlarina ait felg+6liim oranlari
arasinda istatistiki olarak ayni bulunurken bu konsantrasyonlardaki felg+6liim oranlart Spinetoram’ 1n 24, 48 ve
60 ppm konsantrasyonlarindan 6nemli seviye daha diisiik bulunmustur (Cizelge 3.). Yedinci giinde ise Spinetoram’
m 12, 24 ppm ve 48, 60 ppm konsantrasyonlarina ait felg+6liim oranlari arasinda istatistiki olarak 6nemli farklilik
bulunmamistir. C. maculatus erginlerinde % 100’ e yakin felg+6liim orani 1. giinde 60 ppm konsantrasyonunda
gortiliirken 3. ve 7. glinde Spinetoram’ 1n 48 ve 60 ppm konsantrasyonlarinda %100 felg+06liim orani elde edilmistir.
Bu sonuclar Spinetoram’ n 48 ve 60 ppm konsantrasyonlarda 1. ve 3. giin sonunda C. maculatus erginlerin
cogunlukla felg oldugunu, 5. ve 7. giin sonunda ise ¢cogunlukla 6limiin gerceklestigini géstermistir.

Cizelge 3. yatay olarak incelendiginde Spinetoram’ in 12, 24 ve 48 ppm konsantrasyonlarinda maruz kalma
siirelerine ait felg+dliim oranlari arasinda istatistiki olarak donemli seviyede farkliliklar bulunurken (Cizelge 3.;
P<0.0001) 6 ve 60 ppm konsantrasyonlarda tiim maruz kalma siirelerine ait felg+0liim oranlar1 arasinda istatistiki
olarak 6nemli seviyede farklilik olmadig1 goriilmistiir (Cizelge 3.; P=0.104; P=0.418). Spinetoram’ 1n 6 ve 12 ppm
konsantrasyonlarda 5. ve 7. giine ait fel¢+dliim oranlar1 3. ve 5. giine ait felg+6liim oranlarindan 6nemli seviyede
daha yiiksek bulunmustur. Spinetoram’ in 24 ve 48 ppm konsantrasyonlarda ise 5. ve 7. giine ait felg+06liim oranlari
1. ve 3. giine ait felg+6liim oranlarindan 6nemli seviyede daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Spinetoram’ in 60
ppm konsantrasyonunda 1. giinde %100’ e yakin, 5. ve 7. giinde ise 48 ve 60 ppm konsantrasyonlarda hemen
hemen %100 felg+6liim oranina ulagilmistir. Spinetoram’ in diisiik konsantrasyonunda (48 ppm) ise 7. giinde
yaklasik %100 felg+6liim orant elde edilmistir. Bu sonuglar Spinetoram’in 48 ppm konsantrasyonda 5. giinde ve
yiiksek konsantrasyonda (60 ppm) 3. giinde C. maculatus erginlerinin hemen hemen % 100’ {in fel¢ yada 6ldiigiinii
gostermistir.
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Cizelge 3. Nohut iizerinde soliisyon haldeki Spinetoram’ in farkl konsantrasyonlarina 1, 3, 5 ve 7 giin siireyle maruz birakilan
Callasobruchus maculatus erginlerin fel¢+oliim orani

Table 3. Mean mortality+ paralysis levels (%=SE) of Callosobruchus maculatus on chickpeas treated by Spinetoram at the different
concentrations for 1, 3, 5 and 7 day of exposure time

Felg+Oliim Orani (%)*+S.Hata
Konsantrasyon

F ve P degeri

(ppm) 1. giin 3. glin 5. gin 7. gun :

6 157449 Cb  20.3£5.5Dab  33.3+9.5Dab 42.5+8.7Ca  F, =2.4 P=0.104

12 8.0£2.1 Bd  22.943.3 Dc 55.8£7.1Cb  85.1£59Ba F, =35.5P<0.0001

24 22.5445Cc  62.1£3.2Cb 85.143.5Ba  85.3+2.8Ba F, =45.5P<0.0001

48 357452 Bc  88.2+£3.4Bb  94.8+£38Aab 97.8£1.3Aa F, =33.3P<0.0001

60 98+2.0 Aa 100+0 Aa 100+0 Aa 100+0 Aa F3,16=1.0 P=0.418
Kontrol 0.24+0.2 Ec 1.1+0.6 Ec 3.2+1.3 Eb 52+12Da F, =14.7P<0.0001

F ve P degeri F, 72299 F,,=298.2 F,,~134.6 F,,~150.7
P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001

*Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 6nem
seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli biiyiik harfler ve ayn1 satirda
bulunan farkli kiigiik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Nohut iizerinde soliisyon haldeki Spinetoram’ in farkli konsantrasyonlarma 7 giin siireyle maruz kalan C.
maculatus erginlerin yeni nesil ortalama ergin sayilar1 Cizelge 4.” de verilmektedir. Nohut {izerinde soliisyon
haldeki Spinetoram’ m tiim konsantrasyonlarina 7 giin slireyle maruz kalan C. maculatus erginlerin yeni nesil
ortalama ergin sayilar1 arasinda istatistiki olarak onemli farkliliklar bulunmustur (Cizelge 4.; P<0.0001).
Spinetoram’ 1n 12, 24, 48 ve 60 ppm konsantrasyonlarindaki yeni nesil ergin sayilar1 kontroldeki yeni nesil ergin
sayisindan 6nemli seviyede daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda Spinetoram’ 1in 12, 24, 48 ve 60
ppm konsantrasyonlardaki yeni nesil ergin sayilari istatistiki olarak benzer bulunmustur. Spinetoram’ 1n 48 ve
60 ppm konsantrasyonlarda yeni nesil ergin ¢ikislart sirastyla 3 ve 1 bireyin altinda kalmigken 6, 12 ve 24 ppm
konsantrasyonlarda ise yeni nesil ergin ¢ikislart 29, 13 ve 5 birey bulunmustur (Cizelge 4.). Bu sonuglar nohut
izerinde sollisyon haldeki Spinetoram’ in test edilen 48 ve 60 ppm konsantrasyonlarda C. maculatus’ un yeni nesil
ergin cikigini biiylik dlclide engelledigini ve dolayistyla C. maculatus popiilasyonunu bask: altina alabilecegini
gostermistir.

Cizelge 4. Nohut iizerinde soliisyon haldeki Spinetoram’in farkh konsantrasyonlarina 7 giin siireyle maruz kalan Callasobruchus

maculatus’ un yeni nesil ortalama ergin sayilari

Table 4. Mean number of adult progeny of Callosobruchus maculatus on chickpea treated by spinosad at the different
concentrations

Konsantrasyon (ppm) Yeni nesil ortalama ergin sayisi (Adet) + S.Hata

6 29.7+£5.6 A*
12 13.242.6 B
24 5.6£1.4 B
48 2.840.9 B
60 04+04 B
Kontrol 31.243.4 A
F ve P degeri F,, =6.3,P<0.0001

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %5
6nem seviyesinde Duncan testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkl biiyiik harfler

istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Tartisma ve Sonug¢

Mevcut calismada laboratuar kosullarinda Spinetoram’mn soliisyon halinde nohut tizerinde C. maculatus
erginlerine karsi reziduel toksisitesi arastirilmigtir. Nohut tizerinde sollisyon haldeki Spinetoram’in farkli
konsantrasyonlari ve maruz birakilma siireleri C. maculatus erginlerinin 6liim, felg ve felg+6liim oranlari {izerinde
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onemli etkiye sahip olmustur.

Spinetoram’in soliisyon halde iiriine piiskiirtiiliirek yiirtitiilen biyolojik testler 1. giin sonunda Spinetoram’in
test edilen 6 ve 12 ppm konsantrasyonlar1 C. maculatus erginlerin hemen hemen hi¢ 6liimiine neden olmadigini,
3., 5. ve 7. giin sonunda ise Spinetoram’in yiiksek konsantrasyonlarda (60 ppm) C. maculatus erginlerin hemen
hemen %100 oraninda 6liimiin gergeklestigini gdstermistir. Spinetoram’ 1 60 ppm konsantrasyonda 1. giinde
%20 seviyesinde ve 12 ppm konsantrasyonda 5. giinde C. maculatus erginlerin yaklasik %15 seviyesinde felg
oldugunu goéstermistir. Uriine soliisyon halde piiskiirtiilerek uygulanan Spinetoram’m 48 ppm konsantrasyonda
5. giinde ve yiiksek konsantrasyonda (60 ppm) 3. giinde C. maculatus erginlerinin hemen hemen % 100’ {in felg
yada 6ldugiinii gostermistir. Ayrica Spinetoram’in C. maculatus erginlerine karst LC,,, LC, ve LC, degerleri
sirastyla 3.177, 45.230, 79.514 ppm bulunmustur. Spinetoram’in 48 ve 60 ppm konsantrasyonlarinda nesil
ergin ¢ikislart sirasiyla 3 ve 1 bireyin altinda kalmisken 6, 12 ve 24 ppm konsantrasyonlarda ise yeni nesil ergin
cikiglart 29, 13 ve 5 birey bulunmustur. Bu sonuglar nohut iizerine soliisyon haldeki Spinetoram’in test edilen
48 ve 60 ppm konsantrasyonlarinin C. maculatus’un yeni nesil ergin ¢ikigini biiyiik 6l¢iide engelledigini ve
dolayisiyla C. maculatus populasyonunu baski altina alabilecegini gostermistir. Benzer sekilde spinetoram’in
bugday uygulamasinda Rhyzopertha dominica, Sitophilus oryzae ve Tribolium confusum’™un erginlerine karsi {i¢
farkli sicaklik (20, 25 ve 30 °C) ve iki farkli nem (%55-75) kombinasyonlarinin etkisi arastirilmistir (Vassilakos
ve Athanassiou 2013). Uygulama dozlar1 0.1, 0.5 ve 1 ppm’dir. Sayimlar uygulamadan 7, 14 ve 21 giin sonra
yapilmistir. R. dominica erginlerinin uygulamadan 21 giin sonra denenmis tiim konsantrasyonlarin etkisi %100
oraninda bulunmustur. S. oryzae’de ise uygulamadan 21 giin sonra yapilan sayimlarda 0.5 ve 1 ppm dozlarmin
etkisi sirastyla %96.9 ve %100 bulunmustur. Ancak, 7. confusum’a kars1 uygulanmis tiim konsantrasyonlarin
etkisi %48 seviyesini gegememistir. Yapilan ¢aligmanin sonucunda Spinetoram’in farkli sicaklik ve nispi nem
kombinasyonlarinin sadece S. oryzae’de etkili oldugu belirlenmistir. Ayni etki 7. confusum ve R. dominica’da
goriilmemistir. Diger bir ¢calismada Vassilakos ve ark. (2015) Spinetoram’in bugdaya uygulanan 0.1, 1 ve 5 ppm
konsantrasyonlarinin Sitophilus oryzae, Rhyzopertha dominica ve Tribolium confusum’a kars1 etkisini aragtirmigtir.
Sayimlar uygulamadan 7, 14 ve 21 giin sonra yapilmistir. Caligmada en hassas tiiriin R. dominica oldugu
belirtilmistir. R. dominica’da uygulamadan 21 giin sonra yapilan sayimlarda denenmis tim konsantrasyonlarin
etkisi %100 seviyesinde bulunmustur. S. oryzae’de ise 1 ppm konsantrasyonun uygulamasindan 14 giin sonra
yapilan sayimlarda 6liim oran1 %99 oranindan yiiksek bulunmustur ve 5 ppm konsantrasyonun uygulamasindan 14
giin sonra ergin bireylerin kontrolii tamamen saglanmistir. 70 confusum’a uygulanmis 5 ppm konsantrasyonda dahi
6lim oran1 %80 seviyesini gecememistir. Tiim bu sonuglar Spinetoram etkisinin test edilen bocek tiirlerine karst
farkli uygulama konsantrasyonlari ve siirelerine bagli olarak kontrol edebilecegini gostermistir.

Son yillarda depolanmis {irlin zararlilarina karsi yaygin olarak kullanilan aliminyum-fosfin ve sentetik
insektisitlere (Chlorpyrifos-methyl, Deltamethrin+pipreronyl butoxide) alternatif ¢evre ve insana toksisitesi diisiik
yeni insektisitlerin gelistirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu calismada hem ¢evreye, hem memeli hayvanlara ve
kuslara toksisitesi daha diisiik olan yari-sentetik Spinosyn insektisidi olan Spinetoram’in depolanmis baklagillerin
onemli zararlisi olan C. maculatus’un miicaledesinde kullanabilme potansiyeli arastirilmistir. Bu calisma sonucunda
laboratuar kosullarinda nohut yiizeyine soliisyon halde uygulanmis Spinetoram’mn 48 ppm konsantrasyonu
S.glinde C. maculatus erginlerini %100 oraninda felg yada 6liim gergeklestigi ve yeni nesil ergin ¢ikisinin biiyiik
ol¢iide engelledigini gdstermistir. Sonug olarak {irlinle birlikte Spinetoram soliisyon uygulamasiin depolanmis
baklagillerde sorun olan C. maculatus’ un miicadelesinde kullanilabilme potansiyeli ve konvensiyonel sentetik
insektisitlere alternatif olabilecegi bu c¢aligma ile belirlenmistir. Ancak, Spinetoram’in depolanmig baklagillerde
C. maculatus’un miicadelesinde ticari olarak kullanilabilmesi i¢in laboratuar disinda gergek depo sartlarinda
insektisit 6zelliklerinin degerlendirilmesine, depolama tesislerinde bu insektisitlerin performansini ve davranigini
etkilebileyecek bazi faktorlerin etkilerinin belirlenmesine, dogal kosullarda Spinetoram’in uygulanabilirligine
ve gercek depolama tesislerinde uzun siireli rezidiiel etkisinin belirlenmesine yonelik ¢aligmalarin da yapilmasi
gerckmektedir.
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