T.C.
AKDENIZ UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ANTALYA VE ILCELERINDEN TOPLANAN Tetranychus urticae KOCH.
(ACARI:TETRANYCHIDAE) POPULASYONLAR!NIN ABAMECTIN VE
BIFENAZATE’A DUYARLILIK DUZEYLERININ BELIRLENMESI

Musa KIRISIK

- YUKSEK LISANS TEZI
BITKi KORUMA ANABILIM DALI

2017






T.C.
AKDENIZ UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ANTALYA VE ILCELERINDEN TOPLANAN Tetranychus urticae KOCH.
(ACARI:TETRANYCHIDAE) POPULASYONLAR!NIN ABAMECTIN VE
BIFENAZATE’A DUYARLILIK DUZEYLERININ BELIRLENMESI

Musa KIRISIK

- YUKSEK LISANS TEZI
BITKi KORUMA ANABILIM DALI

Bu tez .././201.. tarihinde asagidaki juri tarafindan Oybirligi/Oycoklugu ile kabul
edilmistir.

Yrd. Dog. Dr. Fatih DAGLI
Yrd. Dog. Dr. Utku YUKSELBABA
Yrd. Dog. Dr. Mehmet KECECI






OZET

ANTALYA VE ILCELERINDEN TOPLANAN Tetranychus urticae
KOCH. (ACARI:TETRANYCHIDAE) POPULASYONLARININ ABAMECTIN
VE BIFENAZATE’A DUYARLILIK DUZEYLERININ BELIRLENMESI
Musa KIRISIK

Yuksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dali
Danisman: Yrd.Doc.Dr. Fatih DAGLI
Subat 2017, 49 sayfa

Tetranychus urticae Koch. (Acari: Tetranychidae) ¢ok sayida sebze, meyve,
endustri ve sis bitkisinde ciddi miktarlarda ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Gerek
ulkemizde gerekse diinya genelinde T. urticae’de akarisitlere diren¢ halen 6nemli bir
sorundur. Direncli populasyonlara karsi “direng yonetim programlari”nin gelistirilmesi
Onerilmistir. Direng yoOnetiminde ilk olarak, zararli populasyonlarinin duyarlilik
seviyelerinin lokal dizeylerde ortaya cikarilmasi gereklidir. Bu calismada 2016 yilinda
Antalya ili Kepez, Aksu, Gazipasa, Demre, Kumluca ve Serik ilgelerinden alinan 7
farkli T. urticae populasyonunun abamectin ve bifenazate’a karsi duyarlilik durumu
arastirtlmistir. T. urticae populasyonlari 24+1°C sicaklik, 16:8h (aydinhk: karanlik)
sartlarindaki iklim odasinda borilce bitkileri (Vigna sinensis L) zerinde Gretilmistir.
Abamectin, yaprak daldirma (IRAC 4 nolu) metodu ile ergin disiler Gzerinde test
edilmistir. Bifenazate, yaprak daldirma (IRAC 3 nolu) metodu ile yumurta evresi
Uzerinde test edilmistir. Populasyonlarda abamectin ve bifenazate icin LCso degerleri
sirastyla 5-10 ve 5.1-40.0 mg(e.m)/I’dir. Popilasyonlarda en yiksek ve en disiuk LCso
degerleri orani (=direng dizeyi), abamectin ve bifenazate icin sirasiyla 2 ve 8 kattir.
Populasyonlarda abamectin icin elde edilen LCqo degerleri, 152.9 ile 283.6 mg(e.m)/I
arasindadir. Bu degerler abamectin’in tavsiye dozu olan 4.5 mg(e.m)/I’den oldukca
yuksektir. Bu sonuclar, populasyonlarin toplandi§i lokasyonlarin tamaminda abamectin
uygulamalarinin - mucadele basarisizliklarina yol acabilecegini  gostermektedir.
Kumlucal, Altinova, Gazipasa ve Aksu popilasyonlarinda bifenazate icin elde edilen
LCoo degerleri (73.4-134.5 mg(e.m.)/l ) bifenazate’in tavsiye dozunun (144 mg(e.m)/l)
altindadir. Bifenazate bu populasyonlarin alindi§i  lokasyonlarda yiiksek etki
gosterebilir. Fakat Demre, Kumluca2 ve Serik populasyonlarinin alindigi lokasyonlarda
bu akarisitin etkisi dustik kalabilir. Ctunki bu populasyonlarin bifenazate igin LCoo
degerleri (156.2-170.2 mg(e.m)/l) s6z konusu akarisitin tavsiye dozunun Uzerindedir.
Gerek bu calismada gerekse direng taramalari tzerinde yapilan onceki galismalarda
kimyasala dayali micadele yonteminin direncli populasyonlar yiizinden etkisiz kaldigi
gortulmektedir. Kilturel, biyolojik ve biyoteknik micadele gibi entegre micadele
secenekleri micadele programlarina dahil edilmelidir. Boylece diren¢ sorununun
hafifletilmesi igin ila¢ uygulama sikligi (=seleksiyon baskisi) azaltilabilir.

ANAHTAR KELIMELER: Tetranychus urticae, abamectin, bifenazate, duyarhilik
dizeyi, Antalya.

JURI: Yrd. Dog. Dr. Fatih DAGLI (Danisman)
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ABSTRACT

DETERMINING THE SUSCEPTIBILITY LEVELS OF Tetranychus urticae
POPULATIONS COLLECTED FROM ANTALYA PROVINCE AND ITS
DISTRICTS TO ABAMECTIN AND BIFENAZATE

Musa KIRISIK

MSc Thesis in Plant Protection
Supervisor: Yrd.Dog.Dr.Fatin DAGLI
February 2017, 49 pages

Tetranychus urticae Koch. (Acari: Tetranychidae) cause considerably economic
losses in many vegetables, fruits, industrial crops and ornamental plants. Resistance to
acaricides in T. urticae is currently major problem in both Turkey and worldwide.
Development of the “resistance management programme” was recommended against
resistant populations. Determining the susceptibility levels of pest populations collected
from local areas is the first step in resistance management. In this study susceptibility
level of 7 T. urticae populations from Kepez, Aksu, Gazipasa, Demre, Kumluca, Serik
districts in Antalya province were investigated in 2016. All T. urticae populations were
reared on potted cowpea (Vigna sinensis L) at 24+ 1 °C and photoperiod of 16:8h L:D.
Abamectin was tested on adult females using leaf dip method (IRAC method no: 4).
Bifenazate was tested on egg stage using dip method (IRAC mthod no: 3). Ranges of
LCso values in populations for abamectin and bifenazate were 5-10 and 5.1-40.0
mg(a.i.)/l, respectively. The ratios between the highest and the lowest LCso values in
populations for abamectin and bifenazate were 2 and 8 fold, respectively. LCgqo values of
populations for abamectin were found 152.9 to 283.6 mg(a.i.)/l. These values are more
higher than that of the recommended dose of abamectin (4.5 mg(a.i.)/l). These results
suggest that applications with abamectin may be result in control failures in all sampling
locations. LCgo values of Kumlucal, Altinova, Gazipasa and Aksu populations for
bifenazate (73.4-134.5 mg(a.i.)/l ) were lower than that of recommended dose of
bifenazate (144 mg(a.i.)/l). Bifenazate may be show high efficacy in these sampling
locations, however, the efficacy of this acaricide may be low in Demre, Kumluca2 and
Serik locations. Because the LCqo values of Demre, Kumluca2 and Serik populations
(156.2-170.2 mg(a.i.)/) were higher than that of the recommended dose of bifenazate.
Both this study and many other previous studies related on resistance screening suggest
management strategies rely on pesticides may be ineffective because of the resistant
populations. IPM tools such as cultural, biological, biothecnical should be inserted in
management programmes and in this way selection pressure may be decreased to
mitigate the resistance problem.

KEYWORDS: Tetranychus urticae, abamectin, bifenazate, susceptibility levels,
Antalya.
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ONSOZ

Tetranychus urticae’ye karsi baska ulkelerde oldugu gibi tilkemizde de kimyasal
muicadele halen yaygin kullanilmaktadir. Polifag bir zararh olan T. urticae, kisa
generasyon siresi ve yuksek Ureme potansiyeli sayesinde akarisitlere karsi direng
gelistirmek icin 6nemli bir avantaja sahiptir. Cok sayida zararlida oldugu Uzere s6z
konusu zararlida da akarisitlere karsi direng énemli ve yaygin bir sorundur, bu ylzden
bazi akarisitler tavsiye dozunun tzerinde kullaniimaktadir. Bu durum, dogal diismanlari
yok etmesinin yani sira ¢evre ve insan sagligi Gzerinde de istenmeyen olumsuz etkilere
yol agmaktadir. Zararh populasyonlarinda duyarlilik durumunun bilinmesi kimyasal
miucadelede gerekli olan en temel bilgidir. Burada sunulan tez calismasinda Antalya ve
bazi ilgelerinden alinan T. urticae populasyonlarinin abamectin ve bifenazate’a
duyarlihk duzeyleri belirlenmistir. Buna go6re s6z konusu akarisitlerin hangi
lokasyonlarda basarili olacagi ya da olamayacadi konusunda somut bilgiler verilmistir.
Sonug olarak direncli popilasyonlarin bulundugu lokasyonlarda diren¢ ylizinden
etkinligini kaybetmis olan akarisitlerle bosuna ila¢ uygulamalarindan sakinilabilecektir.
Boylece, ekonomik ve ekolojik acilardan bir diizeyde de olsa fayda saglanabilecektir.

Bu arastirma icin tavsiyeleriyle calismalarima yon veren, danisman hocam sayin
Yrd. Dog. Dr. Fatih DAGLI (Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiltesi, Bitki Koruma
Bolimua)’ya, tez calismalari icin laboratuvar altyapisini  kullandigim Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dekanhgina ve Bitki Koruma Boliim Baskanligina
tesekklr ederim. Arastirmalarimda yardimlarini esirgemeyen esim ve meslektasim
Ziraat Mduhendisi Mukaddes ERSOYOL KIRISIK’a, arastirmalarimin bir kismini
yuruttigim Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstiti Mudurlugt (BATEM)’ne ve
entomoloji laboratuvarinda calisan mesai arkadaslarima tesekkur ederim.

Tezimin her asamasinda beni yalniz birakmayan aileme sonsuz sevgi ve
saygtlarimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

°C Santigrad

cm Santimetre

m? Metrekare

da Dekar

g Gram

h Saat

kg Kilogram

| Litre

ml Mililitre

mg Miligram

mm Milimetre

pl Mikrolitre

Mg Mikrogram

ppm Milyonda bir birim

sn Saniye

Kisaltmalar

AchE Asetilkolinesteraz

CarE Karboksilesteraz

EC Emudlsiyon konsantre

e.m Etkili madde

I0BC International Organization for Biological and Integrated Control

IRAC Insecticide Resistance Action Committe (insektisit Direng Komitesi)

LC Lethal konsantrasyon

LCso Teste tabi tutulan canli popilasyonun %50°sini 6ldirmek icin gerekli olan
toksikant konsantrasyonu

LCoo Teste tabi tutulan canh popilasyonun %90’nini éldirmek igin gerekli olan
toksikant konsantrasyonu

LDso Bir bilesigin deney hayvanlarina uygulandiginda bunlarin %50’sini éldiren
doz miktari

METI Mitokondrial elektron tasima engelleyicileri

SC Akici konsantre/Suspansiyon konsantre

Tx-100  Triton X-100

WHO Diinya Saglik Orgut

WP Suda islanabilen toz
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GIRIS Musa KIRISIK

1. GIRIS

Antalya ili, gerek sahil kusagindaki tarim alanlarinda gerekse yayla bélgelerinde
yayginlasan ortlialtl sebze ve sis bitkileri yetistiriciligi ile tlkemiz ekonomisine ciddi
dizeyde katki saglamaktadir. Turkiye ortlialti sebze Uretim alani toplami 647.597
dekardir. Antalya ili ve ilgelerinde bulunan orti alti Gretim alani, bu toplamda %43’lik
bir paya sahiptir (TUIK 2016). Ek olarak, 2015 yilinda Antalya’dan 276.899.615
dolar’lik yas sebze ihracati gerceklestirildigi bildirilmistir (BAIB 2016).

Tetranychus urticae Koch. (Acari: Tetranychidae) ortlalti sebze Gretiminde en
onemli zararli tirler arasinda yer almaktadir. Subtropikal iklime sahip bdélgelerde
orthalti ve acik alanda yaygin olarak bulunmaktadir. Tropik bolgelerde ise subtropikal
bolgelere gore nispeten daha az goérulir ve 200°den fazla konukgusu kaydedilmistir
(Anonymous 2016a).

Kirmiziorumceklerin vicut kisimlari gnathosoma ve idiosoma olmak Ulzere 2
ayri parcadan olusur. Gnathosomada a@iz parcalari, idiosomada ise viicudun geri kalan
kisimlari yer alir. Gnathosomada yeralan agiz parcalari chelicera ve pedipalpiden
olusur. Kirmiziériimcekler larva déneminde 3 ¢ift bacakli nimf dénemlerinde ve ergin
doéneminde 4 ¢ift bacakhdir (Anonymous 2016k, Tung ve Dagh 2011). Disilerin viicut
uzunlugu yaklasik 0.4 mm, genisligi ise 0.3 mm’dir. (Sekil 1.1.a). Bacaklari ve vicutlar
kilhdir. Disiler erkeklerden daha iridir ve abdomenleri ovaldir. Erkeklerin abdomen
sonu ise sivridir (Sekil 1.1.b). Erkekler disilere gore daha kugcik ve daha hareketlidir.
Yumurta kire seklindedir ve ¢apr 0.1 mm kadardir. Yumurtanin rengi 6nceleri seffaf ve
beyaz, acilmaya yakin hafif kirmizi ve sari renk almaktadir (Sekil 1.1.c). iklim
kosullarina ve konukguya bagli olarak yilda 10-12 dol verebilmektedir (ZMTT 2008).

©

Sekil 1.1 Tetranychus urticae’nin a) Ergin disisi b) Erkek bireyi ¢) Yumurtasi



GIRIS Musa KIRISIK

Bir kirmiziorimcek populasyonu genelde %75 disilerden %25 erkeklerden
olusur. Erkekler cinsel olarak olgunlastiklari zaman ¢iftlesmek igin disilerin etrafina
tutunurlar. Butln yumurtalari déllemek icin tek bir ciftlesme yeterli olur. Dollenmis
disiler hem erkek hem disi bireyler meydana getirirken, déllenmemis disiler sadece
erkek birey meydana getirir (Anonymous 2016j). Yuksek bir tireme potansiyeline sahip
olan bu tir, gelismesini 24°C ve %45 nemde 11.05 glinde tamamlar. Disi basina, 30°C
ve % 65 nemde 46.25 yumurta birakilirken yumurtalar 3.5 giinde aciimaktadir
(Duzgiines ve Cobanoglu 1983). T. urticae’nin yasam dongust yumurta, larva, iki nimf
donemi (protonimf-deutonimf olmak Uzere) ve ergin evrelerden olusmaktadir ve her
evrenin sonunda hareketsiz bir dénem gecirilmektedir (Thurling 1980) (Sekil 1.2).
Farkli sicaklik degerlerindeki poptlasyon gelisimi Cizelge 1.1°de verilmistir.

Sekil 1.2. Tetranychus urticae durgun evredeki nimfleri.

Cizelge 1.1. Gulden alinan Tetranychus urticae popilasyonun %55-85 bagil nemde
farkl sicaklik degerlerindeki popilasyon gelisimi (Sabelis 1981)

Gelisme suresi (gtn) Sicaklik (°C)

15 20 25 30 35
Yumurta 14.3 6.7 4.3 2.8 2.4
Larva 6.7 2.8 1.8 1.3 1.0
Protonimf 5.3 2.3 15 1.2 1.0
Deutonimf 6.6 3.1 2.0 14 1.3
Ergin-Yumurta 32.9 14.9 9.6 6.7 5.7
Preoviposition periyodu 3.5 1.7 0.9 0.6 0.6
Yumurta-Yumurta 36.4 16.6 10.5 7.3 6.3

Akarlarin gnathosomada yeralan agiz parcalari chelicera ve pedipalpiden olusur.
Chelicerler igne, kiskag, iplik veya disli v.b. sekillerde olabilir. Pedipalpi genellikle 2-5
segmentlidir (Tun¢ ve Dagli 2011). T. urticae emici agiz yapisina sahiptir. Sekil 1.3.a
ve Sekil 1.3.b’de goruldugu gibi konukgusu oldugu bitkilerin 6zsuyunu emerek
beslenirler. Bitkinin klorofil miktari azalir ve 6ziimleme geriler. Emgili yaprak sararir
ve zararli ile micadele edilmezse yaprak kurur ve dokulur. Zarar gormus bitkilerin
kalitesi diser. Yogun olarak zarar yaptigi bitkilerin tizerinde ag katmani olusur ve bitki
ilerleyen donemlerde mucadele edilmezse kurur. (ZMTT 2008, Anonymous 2016Kk). T.
urticae bircok bitkide zarar yapmaktadir ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir.
Amerika’da cilek alanlarinda olusturdugu ekonomik kayip %15 civarinda, Fransa’da
misir yetistirilen alanlarda olusturdugu kayip %214 civarinda, pamuk alanlarinda ise
%14-44 arasindadir. S6z konusu zararliyla kimyasal micadele i¢in Avrupa Birligi
ulkelerinde yillik 1 milyar dolar harcanmaktadir (Anonymous 2016a).
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(b)

Sekil 1.3. Tetranychus urticae erginleri ve beslenme belirtileri (a ve b)

Ulkemizde Akdeniz sahil kusaginda yapilan bazi sérvey calismalarinda 6rti alti
sebze Uretiminde kirmiziérimceklerin yaygin bir sorun oldugu bildirilmistir (Ulubilir ve
Yabas 1996, Bulut ve Go¢men 2000).

Bulut ve Gbégmen (2000), 1997-1998 Uretim sezonlarinda Antalya merkezde
(Uncali, Topgular), Alanya ve Kumluca ilgelerinde domates, biber ve patlican
seralarinda bulunan zararli popilasyonlari ve dogal dusmanlarini arastirmislardir.
Calisma sonucunda T. cinnabarinus’u baslica ©nemli zararlilardan biri olarak
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belirlemislerdir. (Auger (2013)’e gbre T.cinnabarinus, T. urticae’nin kirmizi formu
olarak kabul edilmektedir. Bkz. Sf:18). Uncali bolgesinde basta biber olmak uUzere
patlican ve domates seralarinda 6nemli diizeyde kirmiziérimcek tespit etmislerdir.

Ulubilir ve Yabas (1996) Akdeniz Bolgesi’nde ortaltinda yetistirilen sebzelerde
zararh ve yararli fauna tespiti calismalarinda Antalya ilinin cam seralarin %29.2’sinin,
plastik seralarin ise %18.2’sinin T. cinnabarinus ile bulasik oldugunu tespit etmislerdir.

Ulkemizde ortualti sebze retimindeki zararlilara karsi biyolojik miicadele
kullanimi son yillarda artmaktadir. Turkiye’de 2015 yilinda 11.200 da orttalti alanda
biyolojik micadele yapilmistir. Ortlalti Gretimde Turkiye’de en fazla biyolojik
mucadele yapilan bolge Antalya’dir. 2015 yilinda 1913 dretici ile 9.813 da Ortualt
alanda biyolojik micadele yapiimistir. Bitki bazinda en fazla biber yetistiriciligi basta
olmak (zere sirasiyla domates, patlican, hiyar, kabak ve cilekte biyolojik micadele
ajanlari kullaniimaktadir (Antalya GTHM 2016). Faydali bocek tretimi yapan firmalar,
Antalya’da oOrtlaltl sebze alanlarinda kirmiziérimceklere karsi mucadelede en cok
Phytoseiulus persimilis Evans (Acarina: Phytoseiidae) ve Amblyseius (Neoseiulus)
californicus McGregor (Acari: Phytoseiidae) tirlerinin kullanildigini bildirmislerdir.
Tez calismasi icgin toplanan populasyonlardan bir tanesi Demre lokasyonundan
alinmistir. Demre popilasyonunun toplandigi serada T. urticae’ye karsi P. persimilis
kullanildign  goézlenmistir.  Uretici ile gerceklestirilen goriismelerde, biyolojik
mucadeleye baslanmadan hemen 6nce zararliya karsi akarisit uygulamasinin yapildig
bildirilmistir. Buradan, biyolojik micadele uygulamalarinin yaritildigi seralarda bile
bir diizeyde akarisitlerin kullaniimak durumunda kalindigi anlasiimistir. Diger yandan
yaygin olarak ¢ogu serada sadece kimyasala dayali bir mucadele yiritilmektedir. Bu
durum pek c¢ok zararhda oldugu gibi T. urticae’de de akarisitlere karsi direng gelisimine
yol agmaktadir. Antalya ve ilgelerinden alinan T. urticae populasyonlarinda akarisitlere
karsi diren¢ gelisiminin (=duyarlilik kaybinin) énemli ve guncel bir sorun oldugu
cesitli cahsmalarda kaydedilmistir (Dagh 2016, Ay vd 2005, Sokeli 2005, Yorulmaz ve
Ay 2009, Altiok 2012, Turan 2016, Ay 2005). Bununla birlikte séz konusu tire karsi
seralarda mucadele, halen buyik Olgude akarisit uygulamalariyla ydratulmektedir.
Turkiye ve Antalya’da kullanilan pestisitlerin miktarlari Cizelge 1.2°de verilmistir.

Cizelge 1.2. Tirkiye ve Antalya’da 2015 yilinda kullanilan pestisit miktarlari (GTHB

2016).
INSEKTISIT AKARISIT RODENTISIT
kg It kg It kg It
Antalya 299.741 537.183 48.672 169.809 72.114 0
Tirkiye 2.192.782 5.924.713 300.399 1.275.831 195.579 1.271

Zararli  populasyonlarinda  duyarlihik  dizeylerinin  bilinmesi  kimyasal
micadelenin basarilya ulasmasinda gerekli olan en temel bilgidir. Bu noktadan
hareketle, Antalya ve ilcelerinden toplanacak T. urticae popdilasyonlarinin yaygin
kullanilan bazi akarisitlere karsi duyarlilik durumunun ortaya c¢ikarilmasinin gerekli
oldugu dustinulerek bu ¢alisma planlanmistir.
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Antalya’da bulunan bazi zirai ilag bayileri ve dreticiler ile gorismelerden iki
akarasit, abamectin ve bifenazate’in kimyasal mucadelede halen énemli dizeyde
kullanildigi anlasiimistir. Bu iki akarisite Antalya’daki T.urticae popilasyonlarinin
duyarlilik duzeylerinin glncel olarak belirlenmesi hem ekonomik hem de ekolojik
acidan yarar saglayacaktir. Buna gore s6z konusu akarisitlerin hangi lokasyonlarda
basarili olacagi ya da olamayaca@l tahmin edilebilecek ve micadelede dogru akarisit
tercihi yapilabilecektir.

Ulkemizde T. urticae ile kimyasal miicadelede ¢ok sayida akarisit ruhsathidir.
Turkiye’de T. urticae’ye ruhsatli akarisitler ve bunlarin etki bicimleri Cizelge 1.3.’de
verilmistir.

Cizelge 1.3. Turkiye’de Tetranychus urticae’ye karsi kullanilan ruhsath akarisitler ve
etki bigimleri (IRAC 2016, Anonymous 2016h).

Akarisit ana siniflari ve baslica etki bicimleri

Akarisit alt siniflari ve etkili maddeler

3
(Sinir sistemine etki)

Sodyum kanalini degistirenler

3A
Bifenthrin

6
(Sinir ve kas sistemine etki)

Klorid kanalini aktive ediciler

Abamectin, Milbemectin

10 10A

Akar bilyiime engelleyiciler Clofentezine
Hexythizox
10B
Etoxazole

12 12B

(Enerji metobolizmasina etki)

Mitokondriyal ATP sentez enzimini engelleyenler

Fenbutatin oxide

20 20B

(Enerji metobolizmasina etki) Acequinocyl

Mitokondriyal elektron tasinimini engelleyiciler (komplex I11). 20D
Bifenazate

21 21A

(Enerji metobolizmasina etki) Tebufenpyrad
Fenazaquin

Mitokondriyal elektron tasinimini engelleyiciler (komplex I). Pyridaben

Fenpyroximate

23
(YYag sentezine etkili ve billyiime duizenleyici)

Asetil koenzim a karboksilaz’1 engelleyici.

Spiromesifen
Spirodiclofen

25
(Enerji metobolizmasina etki)

Mitokondriyal elektron tasinimini engelleyiciler (komplex I1).

25A
Cyflumetofen

Etki bicimi bilinmeyen veya kesin olmayan bilesikler

Azadiracthin
Kikart
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Bu calismada temel olarak, 2016 yilinda Antalya ili ve bazi ilgelerindeki
seralardan toplanan T. urticae populasyonlarinin iki akarisit, bifenazate ve abamectin’e
karsi duyarlilik durumu arastirilmistir. Bunun yaninda, abamectin icin bu calismada
kullanilan yaprak daldirma (=kirmiziérimceklerin kalinttya maruz birakilmasi) test
yontemi ile kirmiziérimceklerin dogrudan ila¢ konsantrasyonuna daldiriimasi (=kontak
+kalintiya maruz birakma) yontemleri karsilastiriimistir. Ayrica sera populasyonlari
arasinda sz konusu iki akarisite karsi en disik duyarliliga sahip olan Kumluca2
populasyonunun ergin evreleri Gzerinde bifenazate’in etkinligi, larva evresi tizerinde ise
spiromesifen’in etki duzeyleri arastiriimistir.
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2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI

Gunumuzde zararhlarla micadelede kimyasal ilaglarin yerine (karantina
onlemleri, kaltturel onlemler, mekaniksel micadele, fiziksel mucadele, biyoteknik
micadele, biyolojik micadele gibi) diger dogal miicadele yontemlerinin kullaniminin
yayginlastirilmasi hedeflenmektedir. Fakat bu tir yontemlerin uygulamaya aktariimasi
kapsamli arastirmalar ve zaman gerektirmektedir. Diger mucadele yontemlerine gore
daha az is guct gerektirmesi, genis alanlara kolay bir sekilde uygulanabilmesi ve daha
hizli sonug alinabilmesi gibi nedenlerden dolayl kimyasala dayali micadele yontemi
ulkemizde ve pek ¢ok baska tilkede halen yaygin olarak kullaniimaktadir.

Turkiye’de T. urticae micadelesi buyuk o6lctde akarisit uygulamasina
dayanmaktadir. Fakat akarisit uygulamalari bile cogu zaman bu zararhyla micadelede
yetersiz kalmaktadir. Kazak vd (2002), cilek yetistirme sezonu boyunca en az 4-5 kez
akarisit uygulandigini ve bu uygulamalarda asiri doz kullanildigini bildirmislerdir.
Geleneksel ilaglama metotlarinin yapraklarin alt yiizeyini tam olarak kaplamamasindan
dolayi akarisit uygulamalarinin yetersiz kaldigi ve buna ek olarak asiri ve yogun akarisit
uygulamalarinin direng problemi, kalinti ve cevresel problemlere neden oldugu tespit
edilmistir.

Xu vd (2014) son yillarda kirmiziérimceklerle micadelede yogun olarak akarisit
ve insektisit uygulamalari yapildigini belirtmistir. Kuguk vicutlu olmalari, hayat
dongusunin kisa olmasi, hizli Ureyebilmesi, ¢cok sik insektisite ya da akarisite maruz
kalmasi, guclt adaptasyonu ve yiiksek mutasyon orani gibi karakteristik 6zelliklerinden
dolay T. urticae’nin kolaylikla ve hizla direng gelistirebildigi tespit edilmistir (Stumpf
ve Nauen 2002).

2.1. Zararhlarda Direnc ve Yol A¢tigi Sorunlar

IRAC (Insecticide Resistance Action Committe) tarafindan yapilan tanimda,
insektisit direncinin zararh bir populasyonunun hassasiyetindeki kalitsal bir degisim
oldugu ve bir ilacin zararli turlere karsi tavsiye edilen etiket bilgileri uyarinca
kullanildigr halde tekrar eden micadele basarisizliklariyla sonuglandigi bir durumu
yansittigi bildirilmektedir.

WHO (Dinya Saghk Orgiitl) tarafindan yapilan tamimda ise, direncin
olusabilmesi i¢cin 3 temel kosulun bulunmasi gerektigi belirtilmistir. Bunlar: 1)
Populasyon icerisinde genetik olarak farkli bireylerin  bulunmasi 2) Genetik
farkliliklarin fenotipik olarak bir farklilia yol acmasi ve 3) Fenotipik farkhliklarin
(direnci sonraki nesillere aktararak) bireyin hayatta kalabilirligini artirmasidir.

WHO, 2012 yilinda 3 farkli direng tipini kapsayacak sekilde direncin tanimini
genisletmistir. Bu direng tipleri tanimlanirken, direncin evrimsel bir konu oldugu
vurgulanarak bununla bir bdcegin insektisitin standart dozu tarafindan artik
oldurulemeyecek bir duruma geldigi belirtilmistir. S6z konusu 3 diren¢ tipi WHO
tarafindan su sekilde aciklanmistir:
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a) Molekuiler genotipik direng: Evrimsel surece bir kanit saglayan, kaltsal
Ozellikteki dirence yol agan genlerin teshisi

b) Fenotipik diren¢: Standart bir doza maruz birakildiginda duyarlihgin
olctlmesi durumu: 1957’deki direng tanimina isaret yapilarak “ayni tirlerin normal bir
populasyonunda ¢ogunlugunun 6lumine yol acgan toksikantin bir dozuna tolerans
gOsterme yetenegine sahip bir irkinin ortaya ¢ikmasi” seklinde agiklanmistir.

c) “Miicadele basarisizliklari”na yol acan direnc : Basta malarya (sitma) ile ilgili
olmak uzere hastalik tagiyan vektor zararlilara karsi insektisit uygulamalarinin yetersiz
kaldigina isaret edilmistir. Burada kullanilan “micadele basarisizligr” kene ve pireler
tarafindan tasinan (dermatitis gibi) cesitli hastaliklarin miicadelesinde de basarisiz
kalinmasi anlamina geldigini g6z 6niinde bulundurmak gerekir (Coles ve Dryden 2014).

Ffrench-Constant ve Roush (1990) ise direnci, bir populasyonda ilaglara maruz
birakilan bireylerin canli kalabilme yetenegine sahip irklar gelistirmesi seklinde
tanimlanmistir ve bu olayda genetik bir degismenin gerceklestigini belirtmistir.

Yukarida yapilan tanimlardan, direncin (genetik) kalitsal bir degisim oldugu ve
direng gelistiren zararli populasyonlarina karsi tavsiye dozlarinda yapilan ilag
uygulamalarinin basarisiz kalabilecegi anlasiimaktadir.

Zararli populasyonlarinda direng gelisimi nedeniyle ortaya ¢ikabilecek olumsuz
sonuclar su sekilde Ozetlenmistir: “Cevrenin giderek artan duzeylerde kirlenmesi ve
yuksek dozlardaki ila¢ uygulamalarindan uygulayici ve tarim iscilerinin zarar gérme
risklerinin artmasi, miicadele masraflarinda artislar, ekolojik olarak tutarli mucadele
stratejilerinin zarar gormesi, bocek vektorleri tarafindan nakledilen insan, hayvan ve
bitki hastaliklarinda artislar, en ekstrem olarak da lokal veya bélgesel olarak tarimsal
uretim sistemlerinin tamamen tahrip olmasidir” (Soderlund ve Bloomquist 1990).

2.2. Turkiye’de Tetranychus Turleri Uzerinde Yapilan Direng Taramalari

Ay vd (2005), iki noktali kirmiziériimcek T. urticae’nin farkli akarisitlere karsi
duyarhilik durumuyla ilgili bir calisma yapmislardir. Isparta’nin 5 farkli sebze (domates
ve fasulye) alanindan 2002 yilinda aldiklari T. urticae populasyonlarini propargite,
amitraz ve abamectin’e karsi duyarlilik testlerine tabi tutmuslardir ve hassas populasyon
ile karstlastirmislardir. Cahismalarinda yaprak daldirma metodu kullaniimistir.
Akarisitler kirmiziérimcek populasyonlarinin ergin evreleri zerinde test edilmistir.
Populasyonlarin abamectin’e karsi LCso degerleri 0.031 ile 0.103 pl(formulasyon)/100
ml araliginda bulunmustur. LCeo degerleri ise 0.082 ile 0.371 pl(formulasyon)/100
ml’dir. Calisma sonucunda hassas popilasyonla karsilastirildiginda araziden alinan
populasyonlarin LCso degerine gére abamectin’e karsi direng orani 1.0-2.9 kat olarak
tespit edilmistir.

Akgunli (2005), Adana, Isparta, Diyarbakir, Mardin ve Urfa’ dan 2002 ve 2003
yillarinda farkh kaltar bitkileri Gzerinden toplanan 11 farkh T. urticae populasyonunda
bazi sentetik piretroidlere (bifenthrin, fenpropathrin, lamda-cyhalothrin) karsi ortaya
citkan direnci kuru rezidu (petri kabi-ilaglama kulesi)  metoduyla incelemistir.
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Biyoesseyler ergin disi bireyler zerinde gerceklestirilmistir. Populasyonlarda LCso
degerlerine gore direng oranlari: bifenthrin, fenpropathrin, lamda-cyhalothrin igin
sirastyla 1.396-7.957, 1.055-8.698, 2.293-48.952 kat dlzeylerinde tespit edilmistir.

Ay (2005), Antalya ve Isparta illerindeki seralardan 2002 ve 2003 yillarinda
toplanan 10 farkh T. urticae populasyonunun chlorpyrifos’a karsl hassasiyet
seviyelerini petri kabindaki ila¢c kalintisina maruz birakma ydntemiyle belirlemistir.
Calisma iki asamadan olusmustur. Birinci asamasinda, populasyonlarin chlorpyrifos’a
karsi direnc gelistirip gelistirmedikleri incelenmistir. ikinci asamasinda chlorpyrifos’a
direncli populasyonlara farkli dozlar test edilerek poptlasyonlarin LCso ve LCoo
degerleri belirlenmistir. Popilasyonlarin direnc oranlari, arazi poptlasyonlarinin LCso
degerlerinin, hassas populasyonun LCso degerine boéltinmesiyle hesaplanmistir. Direncli
olarak tespit edilen popilasyonlarin LCso deQerleri 0.024 ile 5.322 ml(e.m)/100 mi
arasinda, LCoo degerleri ise 0.106 ile 60.629 ml(e.m)/100 ml arasinda degismektedir.
Calisma sonucunda chlorpyrifos’un LCso de@erine gore diren¢ orani 8-1774 kat olarak
bulunmustur. Sonug olarak Isparta ilinden toplanan populasyonlardan Gl hassas
bulunurken iki popilasyon kismen direncli bulunmustur. Antalya ilinden toplanan
popilasyonlarin tamaminin chlorpyrifos’a karsi yuksek diizeyde direng gosterdigi tespit
edilmistir.

Sokeli (2005), 2004 yilinda Isparta ve cevresinde elma dretimi yapilan
alanlardan 23 farkli T. urticae populasyonu ve bir de Oligonychus sp. (Acarina:
Tetranychidae) populasyonu toplamistir ve bu popilasyonlar (zerinde abamectin,
propargite, chlorpyrifos test edilmistir. Laboratuvar testlerinde petri kabinda kuru rezidu
yontemi kullaniimistir. Popllasyonlarin abamectin’e karsi LCso degerleri 0.641 ile
1.513 pl(e.m)/100 ml arasinda ¢ikmistir. LCoo degerleri ise 2.682 ile 7.300 pl(e.m)/100
ml olarak bulunmustur. Calisma sonucunda hassas populasyonla karsilastirildiginda
araziden alinan populasyonlarin LCso degerine gore abamectin’e karsi direng orani 1.0
ile 1.4 kat araliginda bulunmustur.

Yorulmaz ve Ay (2009), Antalya’nin Gazipasa ilcesinden fasulye seralarindan
2003 yilinda topladiklari T. urticae populasyonunu (BEYOZ2), 15 kez abamectin’le
selekte ettiklerinde, selekte popilasyonda LCso degeri 2.424 pl(formulasyon)/100
ml(su)’ten 38.67 pl(formulasyon)/100 ml(su)’ye yikseldigi tepit edilmistir. Bu
populasyon abamectin’e 35 kat direng gelistirmistir. Abamectin’e direncli 1rkin,
chlorpyrifos, propargite, clofentezine ve fenpyroximate karsi ¢oklu direng kazandigi
gOzlenmistir. Direncli 1rk Uzerinde sinerjistler piperonyl butoxide (PBO), triphenyl
phosphate (TPP) ve S-Benzyl-O,0O-diisopropyl phosphorothioate (IBP) test edilmistir ve
PBO, IBP ve TPP’nin sinerjizm oranlari sirasiyla, 1.76, 2.43 ve 1.73 kat duzeylerinde
ctkmistir.  Direncli  ve hassas Irklar arasindaki karsilikli  (ciftlestirmelerle)
caprazlamalarla yapilan deneylere gore abamectin direncinin eksik dominant kalitim
bicimine sahip oldugu belirlenmistir. Abamectin’e direncli 1rk Uzerinde yapilan
biyokimyasal enzim testlerinde, esteraz aktivitesi bakimindan ©Onemli bir fark
goralmemistir, GST ve P450 aktivitesinde bir diizeyde artis tespit edilmistir.

Kumral vd (2011), insektisitlerin gelin boceklerinden bir predatér Stethorus
gilvifrons (Muls.) (Coleoptera: Coccinellidae) ve bunun baslica avi olan Panonychus
ulmi (Koch) (Acarina: Tetranychidae) populasyonlari Gzerindeki etkilerini biyoessey ve
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biyokimyasal enzim testleriyle degerlendirmislerdir. Bursa’nin 4 farkl lokasyonundaki
elma agaclarindan P. ulmi ve S. gilvifrons popilasyonlari toplanmistir. Bu
populasyonlarin erginleri parathion-methyl ve bifenthrin’e karsi rezidtel yéntem ile test
edilmistir. Calisma sonucunda P. ulmi poptlasyonlarinda parathion-methyl icin LCso
degerleri 2321.5 ile 5741.6 mg(e.m)/l arasinda, LCso degerine gore direng orani ise 1.8-
2.5 kat olarak bulunmustur. Bifenthrin icin LCso deg@erleri 25.1 ile 226.8 mg(e.m)/I
arasinda, LCso degerine gore direng orani ise 3.4-9.0 kat araliginda bulunmustur.
Predator S. gilvifrons popilasyonlarinda parathion-methyl icin LCso deger arahgi 23.7-
242.5 mg(e.m)/l, LCso’ye gore direng ise 2-10 kat araligindadir. S6z konusu predator
populasyonlarinda bifenthrin igin LCso deger arahigi 18.3-198.9 mg(e.m)/l, LCso’ye gore
direng ise 1.9-10.9 kat dizeylerindedir. Biyokimyasal esseylerde, gerek predattér ve
gerekse P. ulmi popdlasyonlari arasinda parathion-methyl’e karsi carboxylesterase
(CarE) aktivitesinde ve AChE’de duyarsizlasmasinda farkhilhiklar bulunmustur.
Predatoriin iki popilasyonunun insektisitlere karsi tolerans gosterdigi belirlenmistir. Bu
calismadaki sonuclara gore predator tdrlerin arazideki insektisitlere karsi direng
gelistirme egiliminde oldugu bildirilmistir.

Altiok (2012), Antalya ilinde 2010 yilinda 3 lokasyondan, 2011 yilinda 7 farkl
lokasyondan T. urticae populasyonlari toplamistir. Domates ve fasulye bitkileri
Uzerinden elde ettigi bu popllasyonlari bifenazate, milbemectin, acequinocyl ve
spiromesifen’e test etmistir. Bifenazate, milbectin ve acequinocyl kirmiziérimcek
erginlerine, spiromesifen ise ergin 6ncesi doneme etkili olmasi sebebiyle larvalara test
edilmistir. Populasyonlarin bifenazate’a karsi LCso degerleri 5.856 ile 8.322 pl(e.m)/100
ml arahginda bulunmustur. Popllasyonlarin spiromesifen’e karsi LCso degerleri 2.495
ile 4.022 pl(e.m)/100 ml’dir. Bifenazate’a diren¢ orani 1.0-1.32 kat, spiromesifen’e
direng orani ise 1.38-2.22 kat araliginda bulunmustur.

Cagatay vd (2014) Isparta ili elma bahcelerinden 2013 yilinda toplanan 7 P. ulmi
populasyonunu chlorpyrifos ethyl, abamectin ve bifenthrin’e karsi test etmistir.
Biyoesseylerde, akarisit konsantrasyonlari ilaclama kulesi ile ergin dénem Uzerine
uygulanmistir. Test edilen P. ulmi populasyonlarinda abamectin, chlorpyrifos ethyl ve
bifenthrin’e karsi direng dizeyleri sirasiyla 0.75-2.25, 0.57-1.76 ve 1.19- 3.78 kat
arasinda bulunmustur.

Salman ve Kaplan (2014), Isparta ili Merkez ilge Deregiml kOyl domates
seralarindan 2014 yilinda 6 farkh T. urticae popllasyonlari toplanmistir. Bu
populasyonlarda abamectin, spiromesifen ve hexythiazox’a karsi direng duzeyleri
belirlenmistir. ilaclama kulesi yardimiyla ilagc konsantrasyonlari biyoesseylerde 0-24
saatlik T. urticae larvalari Uzerine uygulanmistir. Calisma sonucunda abamectin igin
populasyonlarin LCso degerleri, 1.6 ile 4.8 mg(e.m)/I arasinda, spiromesifen i¢in LCso
degerleri, 24.4 ile 68.25 mg(e.m)/I arasinda ve hexythiazox icin LCso degerleri, 14.0 ile
19.3 mg(e.m)/I arasinda bulunmustur. Popllasyonlarda diren¢ diizeyleri abamectine’e
karsi 8.36-25.26 Kkat; spiromesifen’e karsi 8.16-22.82 kat ve hexythiazox’a karsi 8.54-
11.76 kat araliklarindadir. Popilasyonlar tizerinde biyokimyasal enzim testlerine gore,
s0z konusu 3 akarisite karsi ortaya cikan direngte esteraz ve P450 enzimlerinin rol
oynayabilecegi fakat GST enziminin ise rol oynamadigi bildirilmistir.
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Dagh (2016), 2006 yilinda Antalya Altinova’da uzun siire yogun ilag kullanilan
bir hiyar serasindan T. urticae populasyonu toplamistir. Yaklasik 3-4 yil boyunca ilaca
maruz kalmayan hassas populasyon ile Altinova populasyonunu kiyaslamistir. Bu iki
populasyonun erginlerini yaprak daldirma yontemi ile abamectin’e test etmistir. Hassas
popilasyonun LCso degeri 0.005 mg(e.m.)/l, LCqo degeri ise 0.02 mg(e.m.)/I olarak
bulmustur. Altinova popilasyonun LCso degeri 3.215 mg(e.m.)/l, LCgo degeri ise 79.31
mg(e.m.)/I’dir. Hassas populasyona gore Altinova populasyonunun direng orani 643
kattir. Altinova populasyonunun LCgo degeri (79.31 mg(e.m.)/l), abamectin’in tavsiye
dozununun [4.5 mg(e.m.)/l] oldukca U(zerinde oldugu tespit edilmistir.  Ayrica,
calismada Altinova populasyonu, 20 ay (yaklasik 60 generasyon) boyunca ilag
uygulamasi yapilmaksizin devam ettirilmistir ve abamectin direncininin 643 kattan 11
kata dustlgu gozlenmistir. Sonug olarak Altinova’dan alinan popilasyonda abamectin’e
yuksek diizeyde diren¢ oldugu tespit edilmistir. Ek olarak, (abamectin’e) direng sorunu
olan lokasyonlarda abamectin kullanimina belirli sure ara verilmesinin direng
yonetiminde faydali olacag bildirilmistir.

Turan vd (2016), Antalya ili Kumluca ilgesinde 2015 yilinda kavun seralarindan
20 farkh T. urticae populasyonu toplamistir. Biyoesseylerde ilaglama kulesi (spray
tower) ile direkt plskirtme yontemi kullaniimistir. Abamectin ve spirodiclofen
kirmiziérimcek erginlerine test edilmistir. Populasyonlarin spirodiclofen’e karsi LCso
degerleri 14.94 ile 57.83 mg(e.m)/l arahginda, LCoo degerleri ise 122.74 ile 453.86
mg(e.m)/l araliginda ¢ikmistir. Popilasyonlarin abamectin’e karsi LCso degerleri 1.35
ile 4.25 mg(e.m)/l olarak LCgo deQerleri ise 11.08 ile 32.00 mg(e.m)/l arasinda
bulunmustur. Arastirma sonuclarina gore populasyonlarin abamectin’e diren¢ orani
8.44-26.56 kat, spirodiclofen’e direng orani ise 4.91-19.02 kat dizeylerindedir. Ayrica
populasyonlar tzerinde yapilan biyokimyasal calismalarda, direngte esteraz enziminin
rol oynayabilecegi bildirilmistir.

2.3. Diger Ulkelerde Tetranychus Trleri Uzerinde Yapilan Direng Taramalari

Herron vd (1993) Avustralya’daki T. urticae populasyonlarinin clofentezine ve
hexythiazox’a karsi diren¢ durumunu incelemislerdir. Hassas olarak kullanilan
popilasyon 1987 yilinda Sidney’de bir evin bahcesinden elde edilmistir. Diger 2
populasyon ise ayni yillarda gil ve elma bahcelerinden toplanmistir. Avustralya’da
clofentezine’e direng, 10 aylik bir zaman diliminde gul seralarinda 40 defalik
clofentezine uygulamasindan sonra 1987 yilinda ilk kez tespit edilmistir. S6z konusu T.
urticae irkinda clofentezine direnci 2500 katin Uzerindedir ve bu irk baska bir sinifta yer
alan hexythiazox’a da yuksek diizeyde capraz direng gelistirmistir. Viktorya’da meyve
bahcelerindeki T. urticae populasyonuna clofentezine direnci tespit edilmistir ve 5-6
defa ila¢ uygulamasinin ardindan mucadele basarisizliklari goéralmustir. Clofentezine
direnci daha sonra 1988’de Adelaide’da ve Bathurst Orenge bolgesinde ve 1989°da
NSW’de tespit edilmistir. T. urticae populasyonlarinda clofentezine ve hexythiazox
direncinin stable (kalici) oldugu bulunmustur ve bu nedenle sorunun Ustesinden
gelinmesinin gic¢ oldugu vurgulanmistir.

Campos vd (1996), Kaliforniya, Florida, Kanarya adalari ve Hollanda’dan 1990-

1992 willan arasinda Liriomyza spp. (Diptera: Agromyzidae) ve T. urticae
micadelesinde abamectin  kullanilan  alanlardan topladiklari ~ T. urticae
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populasyonlarinin abamectin’e duyarliligini 1 ginlik yaprak kalinti metodu ile
degerlendirmislerdir. Populasyonlar gil, domates, amber cicedi, kasimpati ve ahraz
otundan alinmistir. Popllasyonlarin abamectin’e karsi LCso degerleri 0.10 ile 9.2 ppm
arahiginda, LCos degerleri ise 0.40 ile 77.9 ppm arahdinda bulunmustur. LCos
degerlerine gore diren¢ oraninin 0.5 kattan, 175 kata kadar degistigi belirtilmistir.
Ayrica direng duzeyleri ile abamectin’in toplam kullanildigi yil ve yillik abamectin
uygulama sayisi arasinda iliski kurulmaya calisiimistir. Buna gore yillik abamectin
uygulama sayist 6 defanin altinda olan Kaliforniya’daki bahgelerde direng
gorilmemesine ragmen Hollanda’da ise 2 yil boyunca yillik 3 defa abamectin
uygulamasi yapilan bahgelerde direng tespit edilmistir.  Laboratuvar testlerinde
abamectin’e direng tespit edilmekle birlikte, tarla sartlarinda micadele
basarisizliklarina rastlanmamistir.

Rauch ve Nauen (2002), biyokimyasal calismalarla T. urticae’de spirodiclofen’e
direng riskini arastirmislardir. Popilasyonlarin 4’0 laboratuvar hassas irklari, 7°si ise
1998-2001 yillari arasinda Florida, Kolombiya, Ingiltere, italya, Hollanda ve
Brezilya’dan toplanan populasyonlardir. Bu populasyonlar fasulye, hiyar, pamuk, gul,
kasimpasti ve sus bitkilerinden elde edilmistir. Spirodiclofen, T.urticae’nin larva
donemi Uzerinde direkt piskirtme yontemiyle test edilmistir. Popllasyonlarda
spirodiclofen icgin elde edilen LCso degerleri 0.10 ile 1.1 mg(e.m)/l arasinda degismistir.
Sprodiclofen’in organafosfat, METI, hexythiazox ve abamectin’e karsi capraz direng
gOstermedigi  gozlenmistir.  Spirodiclofen’in 4 mg(e.m)/I’lik teshis dozunda,
Kolombiya’da gllden alinan coklu dirence sahip populasyonlarin tam duyarlilik
gosterdigi kaydedilmistir. italya’dan alinan popiilasyonda spirodiclofen’le 21 ayda 37
defalik suni seleksiyon diren¢ diizeyinde yavas bir artisa yol agmistir. Selekte edilen irk
13 kat direng gostermektedir ve bu irk tzerindeki biyokimyasal testler, metabolik enzim
aktivitelerinde artisa yol agmistir.

Lin vd (2003) Cin’de methrin, abamectin, pyridaben ve bunlarin karisimlariyla
selekte ettikleri T. cinnabarinus populasyonlari tzerinde direncin kalitimini ve direng
riskini anlamaya c¢ahismislardir. Cin’in Congging sehrinde borulceden alinan T.
cinnabarinus populasyonu orijinal koloni olarak muhafaza edilmistir. Seleksiyon
calismasi icgin orijinal koloniden 6 farkli populasyon olusturulmustur ve s6z konusu
akarisitler ve akarisit karisimlariyla seleksiyona tabi tutulmustur. 16 generasyon
sonunda, methrin, abamectin, pyridaben, pyridaben+abamectin ve methrin+abamectin’e
karsi sirasiyla 25.8, 3.7, 1.3, 4 ve 2.5 Kkatlik direnc artislari kaydedilmistir. Pyridaben’le
seleksiyon yapilan popllasyon disinda, diger popilasyonlarda daha fazla seleksiyon
yapildiginda direncin de daha yukari ¢iktigi belirlenmistir.

Sato vd (2005), seleksiyon, capraz diren¢ ve stabilite calismalariyla T. urticae
populasyonunda abamectin direncini arastirmislardir. Brezilya Sao Paulo’da bir cilek
tarlasindan 1999 yilinda T. urticae populasyonu elde edilmistir. Bu popilasyonlari
abamectin’le belirli dozlarda 5 defalik seleksiyona maruz birakarak hassas ve direncli
irklar elde etmislerdir. Seleksiyon calismasi sonucunda, spray tower ile direkt
plskirtme biyoesseylerinde, hassas poptlasyona gore direncli populasyonun 342 kat
direng kazandigi gortlmastdr. Direngli ve hassas irklar Gzerinde 8 farkli akarisitin etkisi
test edilmistir ve LCso degerlerinde dnemli farkliliklar bulunmustur. Abamectin ile
milbectin arasinda ¢apraz diren¢ kaydedilmistir. Fenpyroximate, cyhexatin, propargite
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ve dimethoate icin capraz direng gorilmemistir. Seleksiyon baskisi kaldirildiginda,
abamectin direncinin stable (kalict) olmadigi tespit edilmistir.

Ismail vd (2007), bir bioinsektisit olan spinosad’la ticari bir akarisit olan
abamectin’in T. urticae’nin hayat evreleri Uzerindeki etkinliklerini karsilastirmislardir.
Misir ismailiye’den hassas bir T. urticae popiilasyonu elde etmislerdir. Laboratuvar
testlerinde, s6z konusu iki ilacin farkli konsantrasyon serileri, sublethal dozlari ve her
iki akarisitin LCso dozlari karisimi, ergin ve yumurta tzerine direkt puskirtme yontemi
ile uygulanmistir. Spinosad’in hem ergin tzerinde hem de yumurta tzerindeki 6lduricu
etkisi acik olarak gortlmustur. Abamectin’in yumurtaya uygulandiginda sonraki nesili
oldirdugi ve disilerin yumurtlama oranini diistirdiigil tespit edilmistir. ilging bir sonug,
spinosad’in sublethal dozu ergin bireylerin yumurtlama oranini abamectin’den daha
fazla dustrmesidir. Spinosad’in LCso dozu ve abamectin’in LCso dozuyla elde edilen
karisim, ergin disilerde %74 oraninda 6lume yol agcmistir. S6z konusu karisim,
yumurtlama oranini tek basina abamectin’in kullanildigi duruma gére disurmustir ve
karisimin yumurta agiimasina etkinligi her iki bilesigin tek baslarina uygulandiklarinda
elde edilen etkiden daha fazla bulunmustur. Sonug olarak, kirmiziérimcegin yasam
doénemleri Gzerinde spinosad’in abamectin’e oranla daha etkili oldugu belirtilerek
abamectin ve spinosad’in birlikte kullanimi tavsiye edilmistir.

He vd (2009), Cin’de hassas ve direncli popilasyonlarda karsilikli ¢caprazlama
deneyleriyle T. cinnabarinus populasyonlarinda abamectin direncinin genetigini
(kalitim bicimini) arastirmislardir. Hassas bir T. cinnabarinus populasyou uzerine 42
defa abamectin’le selekte ettiklerinde 8.7 katlik abamectin direncine sahip RRG42 irkini
elde etmislerdir. Hassas ve direncli irkin Kkarsilikli ¢caprazlanmasiyla elde edilen F1
populasyonlari Uzerindeki biyoesseyler sonucu, s6z konusu turde abamectin direncinin
kalitim biciminin (incomplete) eksik resesif karakterde oldugu ve birden fazla genle
kontrol edildigi belirlenmistir.

VoSTrel (2010), 2006 ve 2007 vyillarinda Cek Cumhuriyeti ve Moravian
bolgesinde serbetciotu Gzerinden 20 T. urticae popilasyonu toplamistir. Calismasinda
kirmiziérimcek erginlerini ilag kalintili yaprakler tizerinde test etmislerdir. T. urticae
popllasyonlari Uzerinde yaptiklari testlerde bifenazate’in etkili bir akarisit oldugu tespit
edilmistir ve direng gelisimini engelleyici stratejilerde kullanilabilecek yararli bir
akarisit oldugu bildirilmistir.

Tang vd (2014), T. urticae’nin laboratuvar ve tarla populasyonlarinin yumurta,
larva ve ergin evrelerinde bazi akarisitlere karsi duyarlilik durumunu arastirmislardir.
T.urticae laboratuvar popilasyonunu 2009 yilinda Shandong’da elma agaclarindan
toplamistir. T.urticae’nin 4 farkh tarla populasyonu ise 2013 yilinda Haidan ve
Changping’de patlicandan, Huairou’da ¢ilekten, Miyun’da kabaktan alinmistir.
yumurta, larva ve ergin evreler zerindeki biyoesseyler yaprak daldirma metoduyla
gerceklestirilmistir. ~ Akarisitlere  hassas  olan  laboratuvar  populasyonuyla
kiyaslandiginda, abamectin ele alinan akarisitler arasinda en etkili bulunmustur. Her bir
akarisitin en fazla larva evresine, orta diizeyde yumurta evresine ve en az da ergin evre
Uzerine etkili oldugu belirlenmistir. Laboratuvar populasyonu Uzerinde yapilan
calismada yumurta donemi icin en etkili akarisitlerin abamectin, hexythiazox ve
bifenazate, larva dénemi icin en etkili akarisitlerin abamectin, hexythiazox, bifenazate,
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propargite, chlorfenapyr ve ergin dénem icin en etkili akarisitlerin abamectin, bifenazate
ve chlorfenapyr oldugu belirtmislerdir. Ancak araziden getirilen 4 populasyon zerinde
yaptlan calismada yumurta, larva ve ergin doénemlerin en hassas oldugu akarisitin
bifenazate oldugu ve arazi populasyonlarinin abamectin’e yiiksek diren¢ gosterdigi
tespit edilmistir.

El-Sharabasy ve El-Kady (2015), bazi akarisitlerin T. urticae ve predatdr akar
Phytoseiulus macropilis Banks (Acarina: Phytoseiidae) (zerine toksisite diizeylerini
laboratuvar testleriyle degerlendirmislerdir. 10BC toksisite siniflandirmasina gére bu
calismada test edilen tum akarisitler, predator disilerine hafif duzeyde toksiktir. Alti
akarisit: Abamectin, bifenazate, chlorfenbyer, hexythiazox, pyridaben ve kuikdrt, (LCso
degerlerine gore) predatoriin ergin disilerine karsi T. urticae’den daha az toksik etkiye
sahiptir. Hexythiazox, T. urticae yumurtalarina karsi (%35.5’lik acilma orani) en etkili
akarist olmustur, bu akarisit ayni zamanda predatér akarin yumurtalarinin %62.22
oraninda agilmasina da izin vermektedir. Abamectin, bifenazate, chorfenbyer,
hexythiazox, pyridaben ve kukirt entegre akar mucadele programlari icin Umitvar
adaylar olarak gorilmektedir.

Bi vd (2016), yogun olarak cilek tariminin yapildigi bélgelerden kirmiziérimcek
populasyonlari almistir. T. urticae ve T. cinnabarinus’u ayri iki tir olarak calismiglardir.
Oxnard/Ventura bdolgesinde c¢ilek alanlarindan elde ettikleri populasyonlarin
duyarhiliklarini yaprak daldirma metodu ile belirlemislerdir. Ergin evre (zerinde
dizenlenen testlerde abamectin’e karsi T. cinnabarinus populasyonunun LCgo degeri
0.47 pg (e.m)/ml, T. urticae populasyonunun LCgqo degeri ise 2.66 pg(e.m)/ml olarak
bulunmustur. S6z konusu popilasyonlara karsi elde edilen LCgo doz degerlerinin
abamectin’in en yuksek tavsiye dozu olan 11.25 pg(e.m)/ml’nin altinda kaldigi
gortlmektedir. Bu sonuglar s6z konusu popilasyonlarin duyarhliklarini koruduklarini
goOstermistir. Spiromesifen, etoxazole, hexythiazox ve bifenazate her 2 populasyonun
hem yumurta hem de nimf donemi (zerinde ayri ayr test edilmistir.  Bu 4 farkl
akarisitle T. cinnabarinus yumurtalari izerinde elde edilen LCgo degerleri s6z konusu
akarisitlerin en yiksek tavsiye dozunun altinda kalmistir, nimfler tizerindeki testlerinde
ise sadece bifenazate’in LCqo degeri tavsiye dozunun Gzerinde gikmistir. S6z konusu 4
akarisitin T. urticae yumurtalari Uzerinde elde edilen LCqo degerleri dikkate alindiginda
sadece hexythiazox’la elde edilen LCgo degeri tavsiye dozunun (zerinde kalmistir,
nimfler Gzerindeki testlerinde de yine hexythiazox’la elde edilen LCgy deQeri s6z
konusu akarisitin tavsiye dozunun tzerinde ¢ikmistir. Ortaya ¢ikan sonuclara gore, T.
cinnabarinus’un bifenazate’a T. urticae’nin ise hexythiazox’a karsi direng kazandig
bildirilmistir. Ek olarak s6z konusu bdlgede direng yonetim stratejilerinin gerekliligi
gucli sekilde vurgulanmistir.

Liu vd (2016), T. urticae’ye karsi tim saha ve alan-spesifik (nokta uygulamast)
micadele taktiklerinin etkinligini sera ve tarla denemeleriyle 2011-2012 yillarinda
Florida’da de@erlendirmigslerdir. Akarisit bifenazate ve predatdr Neoseiulus californicus
kullanilarak uygulanan alan-spesifik kontrol yodntemleri, bifenazate ya da N.
californicus’un tim saha uygulamasina gore cilekte T. urticae’ye karsi micadele
etkinligi bakimindan karsilastiriimistir. Ayrica alan-spesifik uygulama ile tim saha
uygulamalari maliyet bakimindan da kiyaslanmistir. Sera denemesinde tiim uygulama
bicimlerinin esit derecede T. urticae populasyonunu kontrolin altina dustrdigi
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g6zlenmistir. Tarla denemelerinde (2011-2012), sezonun orta ve ileri diliminde hem N.
californicus hem de bifenazate’la tim saha uygulamalarinda (alan-spesifik
uygulamalara nazaran) T. urticae’nin yumurta ve hareketli donemleri daha yuksek
sayida bulunmustur. Predatorle alan-spesifik uygulama maliyeti (tum saha
uygulamasina gore) %75.3 dizeyinde disurmustir. Benzer olarak, bifenazate ile alan-
spesifik uygulamalar (bifenazate ile tim saha uygulamasina gore) maliyeti %24.7
oraninda dustrmdastur. Buradaki bulgular, alan-spesifik uygulamalarin gilekte T. urticae
micadelesinde tim saha uygulamalariyla rekabet edebilecek bir alternatif oldugunu
goOstermistir.

2.4. Diren¢ Mekanizmalari

Boceklerin  (benzer sekilde akarlarin) insektisitlere karsi direncli duruma
gelmesinde cesitli mekanizmalar rol oynamaktadir.

Direncle ilgili 4 farkli mekanizm soyledir:

a) Metabolik

b) Hedef yer duyarhihgi

c) Penetrasyon (Kutlkular ya da girisin azaltilmasi)
d) Davranissal (Coles ve Dryden 2014).

2.4.1. Metabolik direng

Direngli bocekler, toksini hassas boceklerden daha cabuk detoksifiye edebilir
(zehirsiz duruma getirebilir), yok edebilir veya vicutlarindan toksik molekdlleri
cabucak atabilir. Metabolik direng en yaygin direng turtdir ve cogunlukla ciddi
problemlere yol acar. Bocekler, insektisitleri parcalamak i¢in vicut icerisindeki enzim
sistemlerini kullanirlar. Direncli irklarda bu enzimler daha yuksek diizeylerde ya da
daha etkili formlarda olabilir. Bunlara ek olarak, bu enzim sistemleri ¢cok daha genis bir
aktivite spektrumuna sahip olabilirler (pek cok farkl insektisiti parcalayabilirler).

2.4.2. Hedef yer direnci

insektisitin bocek icinde etki ettigi hedef yeri, insektisit baglanmasindan
korunmak i¢in veya insektisitin etki yeriyle reaksiyona girmesini 6nlemek icin kendini
genetik olarak modifiye edebilir ve boylece insektisitin etkisini azaltir veya ortadan
kaldirir.

2.4.3. Penetrasyon direnci
Direncli irklar, hasssas irklara gére toksini daha yavas absorbe eder. Penetrasyon
direnci, boceklerin dis kitikila katmanlarinda kimyasallarin vicutlarina emilimini

yavaslatan bariyerler gelistirdiginde olusur. Bu durum boécekleri ¢ok sayida insektisite
karsi korumaktadir. Penetrasyon direnci ¢ogunlukla, diger direng mekanizmalari ile
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birlikte bulunur ve penetrasyonun azalmasi diger direng mekanizmalarinin etkisini
arttirir.

2.4.4. Davranissal direng

Direngli bocekler zehirli bir bilesigi sezebilir ve bundan kendisini sakinabilir.
Bu diren¢ mekanizmasi, organoklorinler, organofosfatlar, karbamatlar ve piretroidler de
dahil olmak tzere cesitli insektisit siniflari igin bildirilmistir. Bocekler insektisitlerle
karsilastiklarinda beslenmelerini durdurabilirler ya da ila¢ uygulamasi yapilan alandan
ayrilabilirler. Ornegin bocekler insektisit puskirtilmis — bir yapragin alt yiiziine
gecebilirler, bitki kanopisinin daha derinlikli alanlarina girebilirler ya da ucarak
kacabilirler (Anonymous 2016l).

Akarisit ve insektisit direnciyle ilgili calismalarda tipik olarak asagida siralanan
arastirmalarin izlenmesi gerektigi belirtilmistir.

1) Popilasyonlarda direng tespiti, 2) Populasyonlarin toplanmasi ve
laboratuvarda kolonize edilmesi, 3) Seleksiyon baskisi ile kolonideki direngli bireylerin
sikhgini artirmak icin koloninin akarisit veya insektisit uygulamalarina maruz
birakilmasi, 4) Direncin genetik kontrol biciminin karakterize edilmesi ve 5) Direncin
mekanizmlerinin karakterize edilmesi (Coles ve Dryden 2014).

2.5. Direng Sorununa Karsi izlenebilecek Stratejiler

Bu konudaki otoriteler, ilaclarin akla ve bilgiye dayali bir sistem icerisinde
kullanildigr  direng  yonetim  programlariyla kokli  ¢ozimler —getirilebilecegini
bildirmistir.

Zararhlarda direng yonetimi igin IRAC tarafindan su yontemler onerilmistir:
2.5.1. Direng yonetimine entegre yaklasim

Insektisit direng yonetiminde en etkili strateji, direng gelisimini baslangic
asamasinda meydana gelmesini engellemek i¢cin mimkin olan her metodun
kullanilmasidir. Bu amagla, konu uzmanlari direng yonetimini, G¢ temel bileseni
kapsayan daha genis bir entegre micadele yonetiminin  bir parcasi olarak
onermektedirler. S6z konusu 3 temel bilesen sunlardir: populasyon yogunluklarindaki
degisimler icin arazide =zararhillarin izlenmesi, ekonomik zarar seviyelerine
odaklanilmasi ve ¢oklu kontrol stratejilerini entegre edilmesi.

2.5.2. Ekonomik esikler

Insektisitler, sadece bocekler ekonomik zarar verecek diizeye ulastiktan sonra
kullaniimalidir (her yil sezonun erken donemlerinde zarar yaptigi bilinen zararlilara
karsi dikim esnasinda tohum uygulamasi vb disinda). Ureticiler bolgelerindeki konu
uzmanlarina hedef zararlilarin ekonomik esikleri konusunda danismaya tesvik
edilmelidir.
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2.5.3. Entegre kontrol stratejileri

Sentetik insektisitler, biyolojik insektisitler, faydali bocekler, kilturel 6nlemler,
(izin verildigi durumlarda) transgenik bitkiler, Griin rotasyonu, zararlilara dayanikli bitki
cesitleri, kimyasal cezbediciler veya caydiricilarin kullanimi gibi bir ¢ok micadele
stratejisinin bir arada kullaniimasi gereklidir.

insektisit uygulamalari, zararhlarinin en hassas yasam dénemini hedefleyerek
dogru bir sekilde ayarlanmalidir. Tavsiye dozu ve uygulama sikhiklari Gretici firma
tarafindan yonetmeliklere uygun olarak belirtilmelidir. insektisitleri karistirmak ve
dikkatlice uygulamak 6nemlidir. Diren¢ arttikca insektisit dozu, uygulama
zamanlanmasi ve kaplama durumu vb. bakimlardan hatali uygulamalarin yapiimamasi
daha fazla 6nem arzetmektedir. Uretici firmanin ve bolgelerindeki konu uzmanlarinin
tavsiyelerine uyulmasi gereklidir.

Etkili diren¢c yOnetiminin anahtar unsuru, farkli etki mekanizmalarina sahip
insektisitlerin degistirilerek ya da rotasyonla kullanilmasidir. Ureticiler direnc ya da
capraz direng gelisiminden sakinmak icin bir sezonda ya da her yil ayni etki bi¢cimine
sahip ilaclar1 ya da yakin ilaclar surekli kullanmamalidirlar.

Pestisitlerin, parazitoidler ve predatorler tzerindeki istenmeyen etkilerini en aza
indirgemek icin tavsiye dozunda ve uygun uygulama araliklarinda kullanmasi
onemlidir.

Hassas Irklari korumak direng yonetiminde 6nemlidir. Bir popilasyonda hassas
bireyleri korumak (hayatta kalmasini saglamak) icin ilaglanmayan alanlar, bitisik
tarladaki siginma alanlari ve ilaclama yapilan tarla icinde hassas bireylerin barinmasi
icin cekici bitkiler kullanilabilir. Bu yontemlerle muhafaza edilen hassas bireyler,
direncli bireylerle ciftleserek direng diizeyinde bir dustse yol acabilir.

Hasat artiklarinin yok edilmesi, bdceklerin kislama alani ve yiyecek
bulamamasini saglar. Bu kiltirel mucadele hassas ve direncli irklarin élmesini
saglayacak ve bir sonraki sezon icin direngli bireyler Uremesini 06nleyecektir
(Anonymous 2016m).

Direng yonetim programlarinda ihtiya¢ duyulan bilgiler ve bu alanda yapilan
arastirmalarla ulasiimak istenen hedefler sdyle siralanabilir:

“ilk olarak zararlilarda diren¢ durumunun belirlenmesi gereklidir. Daha sonra
ilaclarin etki mekanizmleri, capraz ve ¢oklu diren¢ spektrumlari ve zararlilarda direng
mekanizmleri bir durumda en uygun stratejiyi belirlemek (zere ihtiya¢ duyulan
bilgilerdir. Tim bu cabalarla ulasilmak istenen, 6zellikle integre miicedele icin uygun
ilaglarin kullanim émrunun 5-15 yil yerine 50 yil gibi daha uzun sirelere uzatilarak
belirli bir sire kazanmaktir. Bu, daha glvenli ve etkili miicadele metodlari ve Urinlerin
gelistirilmesine izin verecektir” (Croft 1990).
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2.6. Tetranychus urticae ve Tetranychus cinnabarinus’un Taksonomik Bakimdan
Guncel Durumu

Yaklasik son 50 yildir arastiricilar tarafindan tartisilan T. cinnabarinus’un T.
urticae’den ayri bir tir olup olmadigi konusu Auger vd (2013)’in kapsamli
arastirmasiyla énemli duzeyde agikhga kavusmustur. Boisduval’in 1867 yilinda yapmis
oldugu T. cinnabarinus tanimindan gliniimiize kadar yayinlanan calismalar s6zi edilen
arastiricilar tarafindan incelenmistir. Boisduval’in T. urticae’nin kirmizi renk formunu
T. cinnabarinus olarak tanimlamasinda tek etkenin renk oldugunu belirtmislerdir.
Calismada morfolojik ve biyolojik karakterler bakimindan kirmizi ve yesil form
karsilastiriimistir. Morfolojik olarak akarlarin rengine, dorsalindeki loplara, aedeagusun
sekline ve bacak kil yapilarina bakilmistir. Biyolojik olarak ise ureme, diyapoz,
konukcu bitki tercihleri ve molekiler yonden incelenmistir. Morfolojik olarak formlar
arasinda degiskenlikler goriilse de kesin bir ayrima varamamislardir. Onceki bazi
calismalarda kirmizi ve yesil renk form icin ayirt edici parametreler olan aedagusun
sekli ve dorsaldeki lop sekilleri icin vicut renkleri ile surekli bir baglantinin olmadigini
saptamislardir. Bir diger sonu¢ olarak da calismada iki form arasinda gen akisinin
gerceklestigi gortlmastir. Calismalarinda ayrica kirmizi ve yesil renkli formu
ciftlestirmisler ve verimli doller elde etmislerdir. Morfolojik kriterlerin devamlilik arz
etmemesinden dolay yesil ve kirmizi renkli formlar igin taksonomik ayrimin gegerli
olmadigini  belirtmislerdir. Bu sonuclar dikkate alindiginda arastirmada T.
cinnabarinus’un T. urticae’nin kirmizi renk formu ve sinonimi oldugu sonucuna
vartimistir.

Calismamizda kullanilan popdlasyonlarin tamami Sekil 2.1’de goruldigi gibi T.
urticae’nin kirmizi formundan olusmaktadir. Toplanan popilasyonlarda yesil forma
rastlantimamistir.

Sekil 2.1. Calismada kullanilan bir Tetranychus urticae populasyonunun ergin disileri
ve beslenme belirtileri.
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Sekil 2.2. Auger vd (2013)’den alinmistir. (A,B,C) Tetranychus urticae disileri yesil
formunun farkh varyasyonlari, A: Sarimsi yesil B: Sarimsi C: Yasl koyu
yesil disi; (D,E,F) Tetranychus urticae disileri kirmizi formunun farkl
varyasyonlari, D: Karmen kirmizisi E: Koyu kirmizi F: Yash koyu kirmizi
disi; G: Yesil formun genc disisi H,I: Kirmizi formun geng disisi J: Yesil
formun turuncu hali K-M-N: Kirmizi formun parlak turuncu hali L: Yesil
formun parlak turuncu hali O: Yesil formun erkegi P: Kirmizi formun erkegi
Q: Yesil formun yumurtasi R: Kirmizi formun yumurtasi

2.7. Calismada Kullanilan Akarisitler

Bu calismada abamectin T. urticae populasyonunun erginlerine bifenazate ise
yumurtalarina test edilmistir.
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AKARLAR

Hedef Yerine Gore Etki Bicimleri Siniflandirmasi

Sinir ve Kas Sistemine Etkililer

1. Asetilkolinesteraz inhibitorleri

1A: Karbamatlar

1B: Organik fosforlular

2.GABA tarafindan yonlendirilen
klorid kanallarinin antogonistleri
2A:Siklodien klorlandiriimig
hidrokarbonlar

3.Sodyum kanalini degistirenler
3A:Piretrinler, Piretroitler
5.Nikotonik Asetilkolin reseptorlerini
aktive edenler

5:Spinozinler

6. Klorid kanalini aktive ediciler

6: Avermektinler, Milbemisinler
19.0ctopamine resertdriinui uyaranlar
19: Amitraz

Gelisme ve Bilyiime Diizenleyiciler
10. Akar biiytime engelleticiler
10A: Clofentezine, Hexythiazox,
Diflovidazin

10B:Etoxazole

15.Kitin biyosentezini engelleyiciler
Benzoylureas

23.Asetil koenzim a karboksilaz’i
engelleyiciler

Tetronic ve Tetramic asit tlirevleri

Enerji Metobolizmasina Etkili

12. Mitokondriyal ATP sentez
enzimini engelleyenler

12A: Diafenthiuron
12B:Organik kalayli akarasitller
12C:Propargite

13. Proton gradientini bozarak
oksitleyici fosforilasyonu
azaltanlar

13:Chlorfenapyr

20. Mitokondriyal elektron
tasinimini
engelleyiciler(komplexIIT)
20B:Acequinocyl
20C:Fluacrypyrim
20D:Bifenazate

21. Mitokondriyal elektron
tasinimini
engelleyiciler(komplexl)
21A:METI akarisitler

25. Mitokondriyal elektron
tasinimini
engelleyiciler(komplexlIl)
25A:Cyenopyrafen,cyflumetofen
25B:Pyflubumide

Etki bicimi bilinmeyen veya
kesin olmayan bilesikler

Sekil 2.3. Pestisitlerin akarlar tizerindeki etki bicimleri (Anonymous 2016f)

2.7.1. Abamectin

Avermectin Bla olarakta bilinen abamectin %80’den fazla avermectin Bla ve
%20’den az avermectin Blb bilesiminden olusur. Avermectinler toprak bakterisi
Streptomyces avermitilis (Streptomycetaceae: Actinobacteria)’in fermantasyonundan
elde edilir. Abamectin narenciye, armut ve findik bolgelerindeki bocek ve akar
zararhilarina ayrica karincalara karsi kullanilmaktadir Akarlar Gzerinde etki bicimi Sekil

2.3’de verilmistir.

Formilasyon tipi: Emilsiiyon Konsantre (EC)

Akut Oral Toksisite: Sigan: LD50: 10 mg/kg

Akut Dermal Toksisite: Sican ve Tavsan: LD50: > 330 mg/kg
Ruhsat Tarihi: 11.03.1991 (Anonymous 2016c)
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Sekil 2.4. Abamectin’in kimyasal yapisi (Anoymous 20161).

2.7.2 Bifenazate

Floramite 240 SC ticari adi ile piyasaya sunulan ve T. urticae’nin tim biyolojik
doénemlerine ani ve uzun sureli etkili bir akarisittir. Kirmizi érimceklerin sinir sistemini
bozarak hiperaktiviteye neden olur. Yaprak Uzerinde uzun sureli kalici etkiye sahip
kontakt etkili bir akarisittir. Akarlar tzerindeki etki bicimi Sekil 2.3 de verilmistir.

Formilasyon tipi: Stispansiyon Konsantre (SC)

Akut Oral Toksisite: Erkek/disi sican: LD50: > 5000 mg/kg
Akut Dermal Toksisite: Erkek/disi sigan: LD50: > 5000 mg/kg
Akut Solunum Toksisitesi: Erkek/disi sican: LC50: > 1,8 mg/I
Ruhsat Tarihi: 27.11.2007 (Anonymous 2016d)

Sekil 2.5. Bifenazate’in kimyasal yapisi (Anoymous 20161).
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2.7.3.Spiromesifen

Oberon ticari adi ile piyasaya sunulan tetronic asit grubu akarisit 6zellikle
beyazsinek ve tetranychid akarlara karsi etkinligi bulunmaktadir. Sistemik olmayan
spiromesifen zararlinin lipid sentezini engelleyerek o6limiine neden olur. Akarlar
uzerindeki etki bigimi ayrica Sekil 2.3’de verilmistir.

Formiulasyon tipi: Sispansiyon Konsantre (SC)

Akut Oral Toksisite: Erkek/disi sigan: LD50: > 2.500 mg/kg

Akut Dermal Toksisite: Erkek/disi sican: LD50: > 4,000 mg/kg

Akut Solunum Toksisitesi: Erkek/disi sican: LC50: > 2.759 mg/l (Anonymous
20169)

Ruhsat Tarihi: 30.05.2005 (Anonymous 2016h)

Sekil 2.6. Spiromesifen’in kimyasal yapisi (Anoymous 20161).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1.Materyal

Laboratuvarda dizenlenen akarisit testlerinde (=biyoesseylerde) mikropipet, tek
kullanimhk plastik petriler (5 cm ¢ap ve 1 cm derinliginde), tek kullanimhk plastik
bardak ve Kkaristiricilar, pamuk, ince ve yumusak uclu firca, yumusak pens, 100 ml.’lik
Olct silindiri, 10 ml.’lik cam pipet, otomatik puar, eldiven, triton x-100, saf su,
mikroskop, lup, tepsiler ve hassas terazi kullaniimistir. Bitki ve akar yetistirmek
amaciyla borulce tohumu, perlit, torf, sivi vazalin ve kivetler kullantimistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Laboratuvar testlerinde kullanilan bazi arag-gerecler: a) Mikropipetler b)Puar
ve 10 ml.’lik pipet c) 100 ml.’lik 6l¢h silindiri d) Yumusak uclu firga ve
yumusak pens.

3.1.1. Akarisitler

Cahismada kullanilmak Gzere farkhi kimyasal gruplardan secilen akarisitler,
bunlarin kimyasal gruplari, IRAC’a gore etki bicimleri, formilasyon sekli ve ticari
isimleri Cizelge 3.1’de verilmistir. Bu c¢izelgede yer alan ilaclardan abamectin
Syngenta, bifenazate Hektas, spiromesifen ise Bayer Tarim ila¢ firmalarindan temin
edilmistir.
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Cizelge 3.1. Calismada kullanilan akarisitler, formulasyonlari, tavsiye dozlari ve etki
bigimleri (IRAC 2016).

Akarisitler Ticari isim, | Uriin Onerilen Hayat Evresi ve | *IRAC Etki
Firma ve Tavsiye Dozu (ml/100 [, | Bigimi
Formiilasyonu formilasyon Uzerinden)

Abamectin Agrimec EC | Domates (T. urticae) 25 Grup 6
Syngenta Pamuk (T. urticae) 50

Cilek (T. urticae) 25 Sinir  ve  kas

Patlican (T. urticae) 25 sistemine etkili

Biber (Tetranychus spp.) 25

Hiyar (Tetranychus spp.) | 25 Klorid  kanalini
aktive ediciler.

Bifenazate Floramite ~ SC | Karanfil (T. urticae) 60 Grup 20D
Hektas Domates (T. urticae) 60 (larva,nimf,ergin)

Cilek (T. urticae) 60 (larva,nimf,ergin) Enerji

Biber (T. urticae) 60 metobolizmasina
(yumurta,larva,nimf,ergin) etkili

Patlican (T. urticae) 60
(yumurta,larva,nimf,ergin) Mitokondrial

Hiyar (T. urticae) 60 elektron
(larva,nimf,ergin) aktarimini

Bag (T. urticae) 60 engelleyici
(yumurta,larva,nimf,ergin) (Komplex I11).

Spiromesifen | Oberon SC | Pamuk (T. urticae) 40 (yumurta, nimf, ergin) Grup 23
Bayer Patlican (T. urticae) 50 (nimf, ergin)

Karpuz (T. urticae) 50 (nimf, ergin) Yag sentezine

Cilek (T. urticae) 50 (nimf, ergin) etkili ve blyime

Hiyar (T. urticae) 50 (nimf, ergin) diuzenleyici.

Biber (T. urticae) 50 (nimf, ergin)

Karanfil (T. urticae) 50 (larva, nimf, ergin) Asetil koenzim a

Domates (T. urticae) 50 (nimf, ergin) karboksilaz’1
engelleyici.

*IRAC: Insecticide Resistance Action Committee.
3.1.2. Seralardan Tetranychus urticae populasyonlarinin toplanmasi

Antalya merkez ve Cizelge 3.2°de yer alan sahil kesiminde bulunan ilgelerindeki
seralardan T. urticae populasyonlari toplanmistir. Toplanan sera populasyonlarinin
hassasiyetini kiyaslamak icin hi¢c yada uzun sure kimyasal micadelenin yapilmadigi
lokasyonlardan popilasyonlar bulunmaya calisiimistir. Ancak boyle bir lokasyon ya da
sera tespit edilememistir. Bununla birlikte, Demre ilgesinden alinan (Demre)
populasyonu biyolojik miicadele yapilan bir seradan alinmistir. Fakat bu serada da
baslangigta bir miktar kimyasal ilag uygulamalari yapildigi ve daha sonra biyolojik
miicadeleye gecildigi bildirilmistir. Ayrica halihazirda 3-4 yildir iklim odamizda tretimi
devam eden bir T. urticae populasyonu da bulunmaktadir. Toplanan tim populasyonlar
bolumumuz iklim odasinda 3.1.3.”de aciklandigi Gzere Gretilmistir.

Seralardan populasyonlar toplanirken konukcu bitkiler Gzerinde gozle ve lupla
g6zlem yapilmistir. Ergin bulunan yapraklar makasla kesilmistir ve agzi hava alabilen
kaplara konularak laboratuvara getirilmistir. iklim odasinda yetistirilen temiz bériilce
bitkilerine ayni gin icerisinde bulasik yapraklardaki ergin disi T. urticae’ler
aktarilmistir. Araziden alinan populasyonlarin tamaminin ergin disilerinin T. urticae’nin
kirmizi renk formu oldugu gozlenmistir, yesil renk formundaki ergin disilere
rastlaniimamustir.
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Cizelge 3.2. Antalya ve ilgelerinden toplanan Tetranychus urticae sera poplasyonlari
ve konukgulart.

Yer Konukgu Bitki | Toplanma Tarihi MevKii
Kumlucal Patlican 28/05/2016 Mavikent
Kumluca2 Domates 28/05/2016 Mavikent
Demre Biber 28/05/2016 Beymelek

Serik Patlican 26/07/2016 Satirli Koyl
Aksu Patlican 25/07/2016 Boztepe Mahalle
Gazipasa Patlican 26/09/2016 Yeni Mahalle
Kepez (Altinova) Domates 05/10/2016 Orta Mahalle
Laboratuvar Populasyonu

3.1.3.Bitki Uretimi

Temiz bitki Gretimi, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakultesi Bitki Koruma
Bolimu iklim odalarinda gerceklestirilmistir. Bitkilerin ¢tiriimesini 6nlemek amaciyla
fazla suyun tahliyesi icin taban kismindan delinmis plastik bardaklar icerisine torf-perlit
karisimi doldurulmustur. Uzerine bortlce (Vigna sinensis L.) tohumlari gémilmistir ve
24+1°C sicakhk, %60+5 nem ve 16:8h (aydinlik-karanlik) fotoperiyodunda gerektiginde
sulama vyapilarak yetistirilmistir. Dikilen tohumlar yaklasik 2 hafta icerisinde
kirmiziériimcek populasyonlarinin tretiminde ve akarisit testlerinde yaprak diskleri elde
edilmesinde kullanilacak buytkluge ulasmistir (Sekil 3.2.a ve 3.2.b).

Sekil 3.2 iklim odasinda bériilce bitkisi tretimi: a) Tohum dikiminden 4-5 giin sonrasi
b) Bir iki haftalik borilce bitkileri.
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3.1.4. Tetranychus urticae populasyonlarinin dretimi

Araziden toplanan populasyonlar temiz borllce bitkilerine firca ile aktarilarak
cogaltilmistir ve kivetler icerisinde muhafaza edilmistir (Sekil 3.3). Ayrica
populasyonlarin birbirlerine bulasmasi kivetlerin ayri ayri vazalinli tepsiler icerisine
birakilmasiyla engellenmistir. Populasyonlara gerektiginde temiz borllce bitkileri ilave
edilmistir. Akarisit uygulamalari 6ncesinde kirmiziérimcekler yaklasik 3-5 dol
vermistir.

P
N Z ‘

Sekil 3.3 iklim odasinda sivi vazalin tepsi tizerinde kiivet icerisinde Tetranychus urticae
populasyonlarinin Gretimi ve muhafazasi.

3.2. Metot

Bu ¢alismada 8 farkl T.urticae popilasyonunun bifenazate ve abamectin’e karsi
duyarhilik durumu arastirilmistir. Ayrica, calisma boyunca kullanilan “yaprak daldirma”
test yontemi ile kirmizidrimceklerin dogrudan ila¢ konsantrasyonuna daldiriimasi
yontemleri abamectin’in etkisini yansitmasi bakimindan kiyaslanmistir. Ek olarak
populasyonlar igerisinde (bifenazate ve abamectin’e karsi) en disuk duyarliliga sahip
olan Kumluca2 populasyonunun ergin evreleri tizerinde bifenazate’in etki duzeyi, larva
evresi Uzerinde ise spiromesifen’in etki duzeyleri belirlenmistir. S6z0 edilen bashklara
iliskin yontemler asagida detayli olarak sirasiyla agiklanmistir.
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3.2.1. Populasyonlarin bifenazate’a karsi duyarlilik diizeyinin belirlenmesi

Bifenazate kirmiziérumcegin 1 ginltik yumurta evresi Uzerinde test edilmistir. 1
gunlik T. urticae yumurtalarinin elde edilmesi icin, borulce yapraklarindan kesici bir
celik disk yardimiyla 3 cm ¢apinda diskler elde edilmistir (Sekil 3.4.a). Yaprak diskleri,
zemininde islatilmis pamuk bulunan 5 cm capinda ve 1 cm yiksekliginde petrilere
yerlestirilmistir (Sekil 3.4.b).

(b)

Sekil 3.4. a) Ug cm caph celik disk ve bu disk yardimiyla bériilce yapragindan elde
edilen yaprak diski b) Petri icerisinde islatilmis pamuk yumagi ve zerine
yerlestirilmis bir yaprak diski.

Yumurta birakmalari igin yaprak disklerine yaklasik 15 adet ergin disi
kirmiziorimcek birakilmistir ve 24 saat sonra ergin kirmiziérimcekler ortamdan
uzaklastirilarak ayni yasta (1 glinltik) yumurtalar elde edilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Tetranychus urticae yumurtalari
Bifenazate’la yumurta testi icin IRAC tarafindan onerilen yaprak daldirma

(=kirmiziérimcek yumurtalarinin  dogrudan daldirilmasi) 003 nolu Test Metodu
kullaniimistir (Anonymous 2016e).
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LC degerlerini elde etmek uzere, s6z konusu akarisitin formilasyonundan
(preparat) T. urticae populasyonlarinda %0 ile %100 arasinda 6lum dagilimi meydana
getirecek sekilde 5 farkli doz serisi (0.144, 1.44, 14.4, 144 ve 1440 mg(e.m.)/l)
kullanilmistir (Sekil 3.6). Doz serileri igin, dncelikle tavsiye dozunun 100 kati doz,
(formilasyondan 6 g tartilarak), stok konsantrasyon olarak (100 ml’lik saf su + Tx-100
icerisinde) hazirlanmistir. Daha disuk konsantrasyon serileri ise yine 100 ml’lik plastik
bardaklar icerisinde stoktan 1/10’luk seyreltmeler yapilarak elde edilmistir. Kontrolde
sadece (100 pl/I’lik Tx-100 iceren) saf su kullanilmistir. Uzerinde yumurta bulunan
borilce yaprak diskleri, hazirlanmis olan doz serilerine 5 sn. daldiriimistir ve nemli
kagit havlu uzerinde bir sure kurumalari beklenmistir. Son olarak muamele edilen disk
Uzerindeki mevcut yumurtalar sayilarak test baslatiimistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.6. LC degerlerini belirlemek icin hazirlanan akarisit konsantrasyon serileri

Sekil 3.7. Yaprak diskinin 5 sn sireyle ilag konsantrasyonuna daldirilmasi (=yaprak
daldirma metodu).
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Olum kontrolleri, uygulamadan 7 giin sonra (kontrol uygulamalarinda
yumurtalarin %95-100’nde larva c¢ikislari gerceklestiginde) yapilmistir. Yumurtadan
cikan ve hareket eden larvalar canli, acilmayanlar veya acilip hareketsiz olanlar 6l
olarak degerlendirilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Tetranychus urticae yumurtadan yeni ¢ikan larvalari

Bu testte her bir konsantrasyon igin 4 tekerriir (=4 yaprak diski) ve her
tekerrurde ortalama 50-60 adet yumurta kullaniimistir. Cikan larvalarin yaprak tGzerinde
kalmasi ve borllce yapraklarinin tazeligini muhafaza etmesi icin petri icerisindeki
pamuk yumaklari giin asiri islatilmistir.

3.2.2. Populasyonlarin abamectin’e karsi duyarlilik diizeyinin belirlenmesi

Abamectin’le dulzenlenen laboratuvar biyoesseylerinde, IRAC tarafindan
Onerilen 004 nolu Test Metodu yaprak daldirma yontemi kullaniimistir (Anonymous
2016b).

LC degerlerini elde etmek Uzere, s6z konusu akarisitle T. urticae
popilasyonlarinda %0 ile %100 arasinda 6lim dagilimi meydana getirecek sekilde 6
farkli doz serisi (0.0045, 0.045, 0.45, 4.5, 45 ve 450 mg(e.m.)/I) kullaniimistir. ilk
olarak s6z konusu akarisitin formulasyonundan (2500 pl ila¢ +100 ml’lik Tx-100’li saf
su olacak oranda), tavsiye dozunun 100 kati bir doz stok konsantrasyon olarak
hazirlanmistir.  Diger konsantrasyon serileri stoktan 1/10’luk  seyreltmelerle
ayarlanmistir.  U¢ cm capindaki borilce yaprak diskleri 5 sn. sireyle bu
konsantrasyonlara daldiriimistir ve nemli kagit havlu tzerinde kurutulmustur. Yaprak
diskleri zemininde islatilmis pamuk bulunan 5 cm capinda ve 1 cm yuksekliginde
petrilere yerlestirilmistir (Sekil 3.9). Daha sonra 20-25 adet ergin disi kirmiziérimcek
yumusak uclu firca yardimi ile yaprak diskleri tizerine aktariimistir. Test siiresince ergin
kirmiziorimceklerin disklerden disariya kagmamasi ve yaprak diskinin solmamasi igin
petrideki pamuk yumaklari glin asiri islatilmistir.
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Sekil 3.9. Yaprak diskine aktarilan Tetranychus urticae bireyleri

Olii-canh birey sayimlari 4 giin sonra yapilmistir (Sekil 3.10). Yumusak uclu
firca ile dokunuldugunda hareket eden erginler canl, tepki vermeyenler 6li kabul
edilmistir. Her bir yaprak diski bir tekerriir kabul edilmistir ve her farkli konsantrasyon
icin 4 tekerrdr kullaniimistir.

Sekil 3.10. Laboratuvar akarisit testlerinde mikroskop altinda 6li ve canh birey
sayimlari.
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3.2.3. Abamectin icin 2 farkl test yonteminin karsilastiriimasi

Abamectin ic¢in (3.2.2.’de aciklanan) *“yaprak daldirma” metodu ile *“akar
daldirma” metodu abamectin’in tavsiye dozundaki etkisini belirlemek Uzere ayni T.
urticae populasyonu erginleri (zerinde ayni anda gerceklestirilmistir. Calismanin
buradaki kisminda s6z konusu iki farkli metot, abamectin’in tavsiye dozu olan 4.5 mg
(e.m)/I’de (tek dozda) kiyaslanmistir. S6z konusu akaristin yaprak daldirma testi
3.2.2.°de agiklandigi Gizere yapilmistir. Akar daldirma testinde ise kalinti testinden farkl
olarak, dncelikle yaprak diski lizerine 20-25 adet ergin disi kirmiziérimcek birakilmistir
ve yaprak diski bu durumda s6z konusu akarisitin tavsiye dozunda hazirlanan
konsantrasyonuna 5 sn daldirilmistir. Diger islemler 3.2.2.°de aciklandigi Uzere
yaptmistir.

3.2.4. Kumluca2 populasyonu ergin evresi Uzerinde bifanazate’in etki dizeyinin
belirlenmesi

Populasyonlarin bifenazate’a karsi duyarlihk duzeyleri, zararhinin “yumurta
evresi” Uzerinde dizenlenen testlerle belirlenmistir. Calismanin bu boélimande ise
bifenazate’in etki dlzeyi, zararlinin “ergin evresi” zerinde gerceklestirilen testlerle
belirlenmistir. Kumluca2 populasyonunun hem bifenazate hem de abamectin’e karsl
onemli dizeyde duyarlilik kaybi oldugu tespit edilmistir ve bu ylzden buradaki testler
Kumluca2 popilasyonu Uzerinde gerceklestirilmistir. Ergin evre (zerinde LC
degerlerinin belirlenmesi icin bifenazate konsantrasyon serileri 3.2.1’de aciklandigi
sekilde hazirlanmistir.

Bu bolimde kullanilan test metodu ise 3.2.2.de abamectin testi icin kullanilan
yaprak daldirma metodudur. Canli-6l0 birey sayimlari bifenazate icin de 4 glin sonra
yapiimistir. Bu testte de her farkli konsantrasyon icin 4 tekerrtr kullaniimistir.

3.2.5. Kumluca2 poptlasyonu larva evresi Uzerinde spiromesifen’in etki dizeyinin
belirlenmesi

Bu kisimdaki testler, farkl etki bicimine sahip spiromesifen’in, abamectin ve
bifenazate’a karsi dnemli diizeyde direncli sayilabilecek Kumluca2 popilasyonuna karsi
ne duizeyde etki gosterdigini belirlemek amaciyla diizenlenmistir.

Spiromesifen etiket bilgileri uyarinca ergin 6ncesi donemlere tavsiye edilmistir.
Bu bakimdan s6z konusu akarisit kirmiziérimceklerin ergin 6ncesi donemleri izerinde
test edilmistir. Bu testte 1-2 gunlik T. urticae larvalari kullanilmistir. Ayni yas
doneminde larvalarin elde edilmesi icin yaprak diskleri Uzerine 15 ergin disi
kirmiziorimcek 1 gin boyunca yumurtlatiimistir. Diskler Uzerindeki yumurtalarin
acllmasi icin (yaklasik 7 glin) beklenmistir. Bdylece ayni yasta (1-2 ginlik) larvalar
elde edilmis ve testlerde kullanilmistir. IRAC tarafindan Onerilen 004 nolu “yaprak
daldirma” metodu kullaniimistir.

LC degerlerini elde etmek Uzere, s6z konusu akarisitle T. urticae

populasyonlarinda %0 ile %100 arasinda oltim dagilimi meydana getirecek sekilde 4
farkh doz serisi (1.2, 12, 120 ve 1200 mg(e.m)/l) hazirlanmistir. Ik olarak tavsiye
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dozunun 100 kati doz (formilasyondan 5 g ilagc+100 ml’lik Tx-100’li saf su olacak
oranda), stok konsantrasyon olarak hazirlanmistir. Daha dusiik konsantrasyon serileri
yine 100 mI’lik plastik bardaklar icerisinde stoktan 1/10’luk seyreltmeler yapilarak elde
edilmistir.

Her bir konsantrasyon igin 4 tekerrur kullanilmistir ve testlerden 7 gun sonra
canh-610 sayimlari yapiimistir.

3.2.6. istatiksel analiz

Laboratuvar akarisit testlerinde her bir konsantrasyona karsilik elde edilen canli-
6lu sayilarindan POLO bilgisayar paket programinda (Polo Plus, ProbitandLogit
Analysis, LeOraSoftware, 2002-2015) probit analizi ile populasyonlarin LCso ve LCao
degerleri, egimleri ve % 95’lik guven sinirlari hesaplanmistir.

Yaprak daldirma ve ergin daldirma yontemlerinin karsilastirmasinda, testlerde

elde edilen canli-6li sayilarindan (Abbott 1925)’e goére dizeltilmis 6lim oranlari
yuzdesi hesaplanmistir.
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4. BULGULAR

Calisma kapsaminda Antalya ili ve bazi ilgelerindeki seralardan toplanan 8 farkli
T. urticae populasyonunun bifenazate ve abamectin’e karsi duyarhilik durumu (LC
degerleri ve ilgili parametreler) belirlenerek Cizelge 4.1-4.4°de verilmistir. Ayrica, tez
calismasinda kullanilan “yaprak daldirma” testinde ve kirmiziériimceklerin dogrudan
ilag konsantrasyonuna daldirildigi “akar daldirma” yénteminde (abamectin’in tavsiye
dozunda) elde edilen 6lim oranlari karsilastirmali olarak Cizelge 4.5’de verilmistir.
Bunlarin yaninda, sera populasyonlari arasinda s6z konusu iki akarisite karsi en disuk
duyarlihga sahip olan Kumluca2 populasyonunun ergin evreleri (izerinde bifenazate’in
etkinligi, larva evresi Gzerinde ise spiromesifen’in etki duzeylerine iliskin LC degerleri
sirastyla Cizelge 4.6 ve 4.7°de sunulmustur.

4.1. Populasyonlarin Bifenazate’a Karsi Duyarlilik Diizeyi
Cizelge 4.1. Antalya ili ve bazi ilcelerinden toplanan Tetranychus urticae

popllasyonlarinda bifenazate icin tespit edilen LCso degerleri ve bu
degerlere gore populasyonlar arasindaki duyarlilik farkliliklarr.

LCso *LCso degerlerine gore
Poptilasyon n Egim + SEM mg(e.m.)/litre duyarhhk farkhlklari
Guven Siniri (%95) (=direnc¢ kati)
Laboratuvar 5.1
popllasyonu 1023 16£0.1 (3.3-7.3)
Kumlucal | 1199 1.6£0.2 “ T 0 2.4
Altinova 1103 1.5+0.2 7 1_32? 0) 2.7
Gazipasa | 1207 1.440.2 a o 0 28
. 16.8
Serik 891 1.3+0.1 (11.0-24.4) 33
Aksu 1364 1.4+0.1 17.6 3.4
i (11.3-25.8) '
36.8
Demre 708 2.0£0.3 (15.6-62.1) 7.2
Kumluca2 | 1110 2101 400 7.9
e (23.1-61.9) '

n: testte kullanilan akar sayisi

*: Populasyonlarin LCso degeri / En duyarli (LCso’si en disiik) populasyonun LCso degeri.

Populasyonlarda bifenezate icin tespit edilen LCso degerleri ve ilgili parametreler
Cizelge 4.1°de verilmistir. Buna gore Laboratuvar, Kumlucal, Altinova, Gazipasa,
Serik, Aksu, Demre ve Kumluca2 populasyonlarinin LCso de@erleri sirasiyla 5.1, 12.1,
13.8, 14.4, 16.8, 17.6, 36.8 ve 40.0 mg(e.m)/l olarak bulunmustur. En yiiksek LCso
degeri Kumluca2 populasyonunda (40 mg (e.m)/I), en dusiik LCso degeri ise laboratuvar
popllasyonunda elde edilmistir (5.1 mg(e.m)/l). LCso degerlerine gore popilasyonlar
arasindaki en yuksek duyarlilik farki (=diren¢ diizeyi) 7.9 kat kadardhr.

33



BULGULAR Musa KIRISIK

Cizelge 4.2. Antalya ili ve bazi ilgelerinden toplanan Tetranychus urticae
populasyonlarinda bifenazate igin tespit edilen LCoo degerleri ve bu
degerlerle bifenazate’in tavsiye dozunun Kkarsilastirilmasi.

LCo Bifenazate’in tavsiye dozu
Populasyon mg (e.m.)/litre mg (e.m.)/I
Giiven Sinir1 (%95)
Laboratuvar 317
popilasyonu (20.7-57.1)
73.4
Kumlucal (46.6-185.3)
96.9
Altinova (62.2-193.6)
_ 104.2
Gazipasa (67.4-219.1) 144
1354
Aksu (86.4-251.1)
156.2
Demre (91.4-414.5)
164.8
Kumluca2 (101.4-378.8)
) 170.2
Serik (110.4-295.7)

Populasyonlarda bifenazate icin belirlenen LCgo doz degerleri ile s6z konusu
akarisitin tavsiye dozunun kiyaslamasi Cizelge 4.2°de verilmistir. Buna gore
laboratuvar, Kumlucal, Altinova, Gazipasa, Aksu, Demre, Kumluca2 ve Serik
populasyonlarinin LCgo degerleri sirasiyla 31.7, 73.4, 96.9, 104.2, 135.4, 156.2, 164.8 ve
170.2 mg(e.m)/l olarak bulunmustur. LCgo deQerlerine bakildiginda laboratuvar,
Kumlucal, Altinova, Gazipasa ve Aksu popilasyonlarinin LC90 doz degerleri,
bifenazate’in tavsiye dozu olan 144 mg(e.m)/I’ den dusuktir (Cizelge 4.2). Ancak
Demre, Kumluca2 ve Serik populasyonlarinin LC90 doz degerleri bifenazate’in tavsiye
dozunun Gzerindedir.
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4.2. Populasyonlarin Abamectin’e Karsi Duyarlilik Duzeyi

Cizelge 4.3. Antalya ili ve bazi ilcelerinden toplanan Tetranychus urticae
popllasyonlarinda abamectin icin tespit edilen LCso degerleri ve bu
degerlere gore populasyonlar arasindaki duyarlilik farkliliklari.

LCso *LCso degerlerine gore
Poptlasyon n Egim £ SEM mg(e.m.)/litre duyarhhk farkhhklar
Guiven Siniri (%95) (=direncg kati)
Denmre 700 0.820.1 " > 3 .
6.6
Kumlucal 701 0.8+0.1 (3.1-12.2) 1.3
6.9
Aksu 706 0.9+0.1 (2.8-12.8) 13
Altinova 724 0.9+0.1 @3 77_'101 8) 1.3
Serik 706 0.9+0.1 @ 77_'113 6) 14
Laboratuvar 7.6
populasyonu 635 0.920.1 (2.9-15.5) 15
Gazipasa 720 0.9+0.1 @ 6%'184 3) 1.7
Kumluca2 724 0.8+0.1 10.0 2.0
T (5.4-16.6) '

n: testte kullanilan akar sayisi

*: Popiilasyonlarin LC50 degeri / En duyarli (LC50’si en diisiik) popiilasyonun LCso degeri.

Populasyonlarda abamectin icin belirlenen LCso doz degerleri Cizelge 4.3’de
verilmistir. Buna gore Demre, Kumlucal, Aksu, Altinova, Serik, laboratuvar, Gazipasa
ve Kumluca2 popilasyonlarinin LCso degerleri sirasiyla 5.0, 6.6, 6.9, 7.0, 7.1, 7.6, 8.8
ve 10.0 mg(e.m)/l olarak bulunmustur. En vyiksek LCso dederi Kumluca2
popilasyonunda, en disuk LCso degeri ise Demre poptlasyonunda elde edilmistir. LCso
degerlerine gore populasyonlar arasindaki en yuksek duyarlihk farkhhgr 2.0 kat
kadardir.
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Cizelge 4.4. Antalya

ve bazi

ilcelerinden toplanan Tetranychus urticae

populasyonlarinda abamectin igin tespit edilen LCoo degerleri ve bu
degerlerle abamectin’in tavsiye dozunun karsilastiriimasi.

LCao Abamectin tavsiye dozu
Populasyon mg (e.m.)/litre mg (e.m.)/I
Guven Siniri (%95)
152.9
Aksu (73.1-528.3)
175.8
Altinova (89.3-485.7)
Laboratuvar 177.5
popiilasyonu (76.29-692.4)
. 183.1
Serik (82.9-722.5) L5
Demre 184.6 '
(95.9-448.6)
194.6
Kumlucal (90.6-628.6)
Gazipasa 204.9
pas (109.6-531.9)
283.6
Kumluca2 (141.9-794.5)

Populasyonlarda abamectin icin elde edilen LCg doz degerleri ve abamectin’in
tavsiye dozu Cizelge 4.4’de verilmistir. Buna gore Aksu, Altinova, laboratuvar, Serik,
Demre, Kumlucal, Gazipasa ve Kumluca2 populasyonlarinin LCgo doz degerleri
sirastyla 152.9, 175.8, 177.5, 183.1, 184.6, 194.6, 204.9 ve 283.6 mg(e.m)/l olarak
bulunmustur. Bu calismada ele alinan popilasyonlarin tamaminin LCoo doz degerleri
abamectin’in tavsiye dozu olan 4.5 mg(e.m)/I’den daha ylksek ¢ikmistir (Cizelge 4.4).

4.3. Abamectin icin 2 Farkli Test Yonteminin Karsilastiriimasi

Cizelge 4.5. Kumluca2 populasyonunda “yaprak daldirma” test yontemi ile “ergin
daldirma” yontemlerinde abamectin’in tavsiye dozunda elde edilen

6lum oranlari.
Yontem n Tavsiye dozu %O0lum Oranr*
mg (e.m.)/litre
Ergin Daldirma
Yontemi 130 45 92.8
Yaprak
daldirma(=kalintiya 191 4.5 41.4

maruz birakma)

n: testte kullanilan akar sayisi

* Diizeltilmis Oltim Orani (%) = [ (A-B) / (A)] x 100. A: kontroldeki % canli, B: muamele dozundaki % canli)

(Abbott, 1925)

Tez calismalari

Cahismanin  buradaki

kapsaminda populasyonlarin abamectin’e olan duyarlilik
dizeyleri (LC degerleri) “yaprak daldirma” test yontemi ile belirlenmistir (Cizelge 4.3).

kisminda ise
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kirmiziérimceklerin dogrudan ila¢ konsantrasyonuna daldirildigi “akar daldirma”
yontemlerinde abamectin igin elde edilen 6lim oranlari karsilastirmali olarak Cizelge
4.5’de verilmistir. S6z konusu 2 yontemle elde edilen 6lim oranlari arasinda ciddi
dizeyde fark oldugu ortaya ¢ikmistir. Yaprak daldirma yonteminde 6lim orani %41
duzeylerinde olmasina karsin ergin daldirma yonteminde 6lim orani %93 dizeylerine
ctkmistir (Cizelge 4.5).

4.4. Bifanazate’in Kumluca2 Popuilasyonu Ergin Evresi Uzerindeki Etki Diizeyi

Cizelge 4.6. Bifenazate’in Kumluca2 populasyonu ergin evresi Uzerinde tespit edilen
LC degerleri ve LCgo doz degeri ile tavsiye dozu kiyaslamasi.

LCes LCao Tavsiye
ilag n | E§im £ SEM mg(e.m.)/litre nz;gusxeéré){::;[:le dl”(:129u
Guven Siniri (%95) (%95) (e.m.)/litre
_ 18.1 304.2 144
Bifenazate | 485 1.0+0.1 (10.8-28.1) (182.0-602.5)

n: testte kullanilan akar sayisi

Calismada ele alinan populasyonlarin bifenazate’a olan hassasiyet dizeyleri
“yumurta evresi” Uzerinde dizenlenen biyoesseylerle belirlenmistir. Tez calismasinin
buradaki boliimiinde ise bifenazate’in Kumluca2 populasyonu “ergin evresi” tizerindeki
etkinlik diizeyi ortaya ¢ikarilmistir. S6z konusu akarisitle Kumluca2 populasyonu ergin
evresi Uzerinde elde edilen LC degerleri ve bifenazate’in tavsiye dozu Cizelge 4.6’da
verilmistir. Kumluca2 populasyonunun LCgo doz degeri (304.2 mg(e.m)/l) bifenazate’in
tavsiye dozunun (144 mg (e.m)/l) Gizerindedir.

4.5. Spiromesifen’in Kumluca2 Popiilasyonu Larva Evresi Uzerindeki Etki Diizeyi

Cizelge 4.7. Spiromesifen’in Kumluca2 popilasyonunun larva evresi zerindeki LC
degerleri ve LC90 degeri ile tavsiye dozu kiyaslamasi.

LC LCwp Tavsiye
; Egim 0. mg (e.m.)/litre dozu
llag n mg(e.m.)/litre i
SEM Giiven Sinirt (%95) Guven Siniri mg
0 (%95) (e.m.)/litre
Spiromesifen 11.6 456.9 120
393 | 08:0.1 (5.3-21.9) (208.1-1459.2)

n: testte kullanilan akar sayisi

Bu bolimdeki testte, bifenazate ve abamectin’e karsi en yuksek duyarlilik kaybi
tespit edilen Kumluca2 populasyonu larva evresi tizerinde farkl etki bigimine sahip bir
akarisit olan spiromesifen’in ne duzeyde etki gosterebildigi belirlenmistir. Kumluca2
popllasyonu larva evresi Uzerinde spiromesifen icin tespit edilen LC degerleri ve s6z
konusu akarisitin tavsiye dozu Cizelge 4.7°de verilmistir. Buradaki sonuclara gore
Kumluca2 populasyonununda spiromesifen icin tespit edilen LCoo deQeri (456.9
mg(e.m)/l) s6z konusu akarisitin tavsiye dozunun (120 mg(e.m)/l) tzerindedir.
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5. TARTISMA

Bu calismada temel olarak, 2016 yilinda Antalya ili ve bazi ilgelerindeki
seralardan toplanan T. urticae populasyonlarinin iki akarisit, bifenazate ve abamectin’e
karsi duyarlilik durumu arastirilmistir. Bunun yaninda, abamectin icin bu calismada
kullanilan yaprak daldirma test yontemi ile kirmiziérimceklerin dogrudan ilag
konsantrasyonuna daldiriimasi yontemleri karsilastiriimistir. Ayrica sera populasyonlari
arasinda s6z konusu iki akarisite karsi en disiuk duyarliliga sahip olan Kumluca2
populasyonunun ergin evreleri Uzerinde bifenazate’in etkinligi, larva evresi tzerinde ise
spiromesifen’in etki dizeyleri arastiriimistir. Bu paragrafta sozi edilen konular asagida
alt bashiklar halinde detayl olarak tartisilacaktir.

Laboratuvarda diizenlenen akarisit testlerinde elde edilen veriler iki temel kriter
Uzerinden yorumlanmistir. Birincisi, poptlasyonlarin LCgo doz degerleri ile akarisitlerin
arazide Onerilen tavsiye dozlarinin kiyaslanmasidir. Bu kiyaslama ile laboratuvar
testlerinde elde edilen LCgo deQerleri baz alinarak, sz konusu akarisitlerle
(populasyonlarin toplandigi lokasyonlarda) yapilacak arazi uygulamalarinin ne dizeyde
basarili olabilecedi hakkinda somut bir iliski kurulmak istenmistir. IRAC tarafindan
yapilan tanimda direncin kalitsal bir degisim oldugu vurgulanarak bir kimyasalin etiket
bilgileri uyarinca kullanildigi halde strekli micadele basarisizliklarinin yasandigi bir
vaka olarak yorumlanmistir (Anonymous 2016m). Bunun icin populasyonlarin % 90’ini
oldiren (LCgo) doz degerleri sdz konusu akarasitlerin arazide 6nerilen tavsiye doz
degerleri ile karsilastiriimistir (Cizelge 3-5). Verilerin yorumlanmasinda kullanilan
ikinci  kriter ise test edilen populasyonlarin LCso degerlerinin birbirleriyle
kiyaslanmasidir. Boylece, populasyonlar arasindaki duyarlilik farkliliklarinin (ya da
direng oranlarinin) ne diizeyde oldugu anlasilabilmistir.

5.1. Populasyonlarin Bifenazate’a Karsi Duyarlilik Duizeyi

Yumurta evresi Uzerinde test edilen bifenazate icin populasyonlarin LCso doz
degerleri 5.1 mg(e.m)/l ile 40.0 mg(e.m)/l arasindadir (Cizelge 4.1). Populasyonlarin
LCoo degerleri ise 31.7 ile 170.2 mg(e.m)/l arasindadir(Cizelge 4.2). S6z konusu
akarisite karsi 5.1 mg(e.m)/I’lik LCso degeriyle laboratuar populasyonu en duyarli
popilasyon durumundadir. En duyarsiz populasyon ise 40 mg(e.m)/I’lik LCso degeriyle
Kumluca2 popilasyonu olmustur. Popilasyonlarda en disuk ve en yiksek LCso
degerleri oranlandiginda populasyonlar arasinda 8 kat kadar direng ya da duyarlilik
farklihgr oldugu ortaya ¢ikmistir. Serik, Kumluca2 ve Demre populasyonlarinin LCg
doz degerleri bifenazate’in tavsiye dozu olan 144 mg (e.m)/l Uzerindedir. Bu sonuclara
gore bu popilasyonlarin toplandidi lokasyonlarda s6z konusu akarisitin istenen basariyi
gostermeyebileceqi 6ngoérulebilir.

Altiok (2012), Antalya ilinden topladigi T. urticae populasyonlarinin erginlerini
(yaprak disk metodu) biyoesseyi ile bifenazate’a test etmistir. Populasyonlarin
bifenazate’a karsi LCso degerleri 5.856 ile 8.322 pl(e.m)/100 ml (~58.56-83.22
mg(e.m)/l) araliinda bulunmustur. En yiiksek diren¢ orani 1.32 kat olarak tespit
edilmistir. Altiok (2012)’un LCso deger arahgr (58.5-83.2 mg(e.m)/l), bizim
calismamizda elde ettigimiz LCso deger araliindan (5-40 mg(em)/l) bir miktar
yuksektir.
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Bi vd (2016), T. urticae ve T. cinnabarinus’u ayri iki tir olarak calismislardir.
Oxnard/Ventura bolgesinde c¢ilek alanlarindan elde ettikleri T. urticae ve T.
cinnabarinus populasyonlarini yaprak daldirma metodu ile bifenazate’t hem yumurta
hem de nimf doénemine test etmislerdir. Yumurta dénemi tizerinde test edilen bifenazate
icin T. urticae poptlasyonunun LCso degeri 59.0, LCoo degeri ise 185.40 pg(e.m)/ml
(~59 ile 185.4 mg(e.m)/l), T. cinnabarinus popllasyonunun LCso degeri 39.2, LCgo
degeri ise 249.20 pg(e.m)/ml (~39.2 ile 249.2 mg(e.m)/l) olarak bulunmustur. Bu
degerler tez calismasinda ayni akarisitle elde edilen LCso (5-40 mg(e.m)/I) ve LCq (32-
170 mg(e.m)/l) doz degerlerinden bir miktar daha yutksektir.

5.2. Populasyonlarin Abamectin’e Karsi Duyarlilik Diizeyi

Ergin evre (zerinde test edilen abamectin icin popilasyonlarda tespit edilen
LCso doz degerleri, 5 mg(e.m.)/l ile 10 mg(e.m.)/I arasindadir (Cizelge 4.3). Demre’den
alinan populasyon en disik LCso doz deg@erine sahiptir. Bu populasyonun toplandigi
serada biyolojik micadele yapildi§i icin daha disiuk miktarda ilag kullaniimasi (daha
dustk seleksiyon baskisi) s6z konusudur. Bu yizden Demre popilasyonu az da olsa
diger popllasyonlara nazaran daha duyarli goriinmektedir. Fakat en duyarli Demre
populasyonu ile diger popiilasyonlar arasinda duyarlilik bakimindan en yiiksek farklilik
2 katin altindadir ve istatistiksel olarak (given sinirlari ¢akistigi icin) énemli degildir.
Abamectin icin ele alinan popilasyonlarin tamaminin LCg doz degerlerinin (153-284
mg (em)/I) abamectin’in tavsiye dozu olan 4.5 mg(e.m)/I’den oldukca ylksek oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Bu sonuclar séz konusu populasyonlarin alindigi
lokasyonlarda abamectin’e karsi énemli bir diren¢g oldugunu gostermektedir ve stz
konusu lokasyonlarda abamectin’le yapilacak miucadelelerin  yeterli etkiyi
gostermeyebilecegi anlasiimaktadir.

Dagh (2016), 2006 yilinda Antalya (Altinova)’da uzun sire yogun ilag
kullanilan bir hiyar serasindan elde ettigi T.urticae populasyonunda abamectin direng
duzeyini ve abamectin direncinin stabilitesini (kalicthgini) arastirmistir. Arastirmaci,
burada sunulan tez calismasinin gerceklestirildigi laboratuvar kosullarinda ve ayni
metodu kullanmak suretiyle yaptigi calisma sonunda Altinova’dan aldigi T.urticae
popllasyonunun LCso degerini 3.2 mg(e.m)/l, hassas T. urticae popilasyonun LCso
degerini ise 0.005 mg(e.m.)/l olarak tespit etmistir. Buna gore Altinova’dan 2006
yilinda alinan T. urticae populasyonunda hassas populasyona kiyasla abamectin’e 643
kat kadar énemli diizeyde bir direng bildirmistir. Mevcut tez calismasinda 2016 yilinda
yine Altinova lokasyonundan alinan T. urticae populasyonunun LCso dederi 7 mg(e.m)/I
olarak tespit edilmistir. Elde edilen bu deger Dagh (2016) tarafindan 2006 yilinda
bildirilen 3.2 mg(e.m)/I’lik degerle kiyaslandiginda ayni lokasyondaki T. urticae
popullasyonunda abamectin direncinin arttigi gorilmektedir. Bu c¢alismada Altinova
populasyonunda abamectin icgin elde edilen 7 mg(e.m)/I’lik deger 2006 yilinda (Dagl
2016) hassas popilasyon icin elde edilen 0.005 mg(e.m)/I’lik LCso degeriyle
kiyaslandiginda 1400 kata varan ylksek bir direng ortaya ¢ikmaktadir. Dagli (2016),
abamectin direncinin stabilitesini belirlemek icin yaptigi calismada abamectin’e direncli
Altinova populasyonunu 20 ay (yaklasik 60 generasyon) ila¢ uygulanmaksizin
bekletmistir ve abamectin direncininin 643 kattan 11 kata dustlgint kaydetmistir.
Stabiliteyle ilgili bu sonuclara gore abamectin’e diren¢g sorunu olan lokasyonlarda
abamectin kullanimina belirli sure ara verilmesinin diren¢ yonetiminde faydali olacagi
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bildirilmistir. Ek olarak Dagli (2016) ayni calisma kapsaminda spinosad’la duzenledigi
testlerde (genellikle insektisit olarak bilinen) spinosad’in abamectin’e direncli T. urticae
larvalarinin gelisimini engelledigini tespit etmistir. Bu sonuca gére spinosad’in direncli
kirmiziorimcek populasyonlarina karsi alternatif olarak dikkate alinmasi gerektigini
bildirmistir.

Campos vd (1996), Kaliforniya, Florida, Kanarya adalari ve Hollanda’dan 1990-
1992 yillari arasinda topladiklari T. urticae populasyonlarinin abamectin’e duyarliligini
yaprak kalintl metodu ile degerlendirmislerdir. Popllasyonlarin abamectin’e karsi LCso
degerleri 0.10 ile 9.2 ppm (~0.1 ile 9.2 mg(e.m)/l) olarak LCes degerleri ise 0.40 ile
77.9 ppm (~0.4 ile 77.9 mg(e.m)/l) arasinda bulunmustur. LCges degerlerine gore direng
oraninin 0.5°den, 175 kata kadar degistigini belirtmislerdir. Populasyonlarin LCso
degerleri tez calismasinda ayni akarisit icin elde edilen LCso deger araliklariyla (5-10
mg(e.m)/l) értismektedir.

Ay vd (2005), Isparta’nin 5 farkli sebze (domates ve fasulye) alanindan 2002
yilinda aldiklari T. urticae populasyonlarini abamectin’e karsi duyarlilik testlerine tabi
tutmuslardir ve hassas populasyon ile Karsilastirmislardir. Calismalarinda yaprak
daldirma metodu kullaniimistir. Populasyonlarin abamectin’e karsi LCso degerleri 0.031
ile 0.103 pl(formulasyon)/100 ml (~0.31 ile 1.03 mg(e.m)/l) araliginda bulunmustur.
LCoo degerleri ise 0.082 ile 0.371 pl(formulasyon)/100 ml (~0.8 ile 3.7 mg(e.m)/I)*dir.
Calisma sonucunda hassas popilasyonla Kkarsilastirildiginda araziden alinan
populasyonlarin abamectin’e karsi direng orani 1.0-2.9 kat olarak tespit edilmistir. Ay
vd (2005)’in LCso deger arali§i tez calismasinda ayni akarisitle elde edilen LCso deger
araliklarindan (5-10 mg(e.m)/I) bir miktar daha dusuktdr.

Sokeli (2005), 2004 vyilinda Isparta ve cevresinde elma Gretimi yapilan
alanlardan 23 farkli T. urticae populasyonu toplamistir ve bu popilasyonlar tzerinde
abamectin test edilmistir. Laboratuvar testlerinde petri kabinda kuru rezidi yontemi
kullanitimistir. Populasyonlarin abamectin’e karsi LCso degerleri 0.641 ile 1.513
pl(e.m)/100 ml (~6.4 ile 15.1 mg(e.m)/l) arasinda ¢gikmistir. LCqo degerleri ise 2.682 ile
7.300 pl(e.m)/100 ml(~26.8 ile 73 mg(e.m)/l) olarak bulunmustur. Calisma sonucunda
hassas populasyonla karsilastirildiginda araziden 9 popilasyonun abamectin’e Kkarsi
direnc orani 1.0-1.4 kat arahgindadir. Populasyonlarin LCso degerleri bizim
calismamizda elde edilen LCso defer arahiklariyla — (5-10 mg(e.m)/l) kismen
ortismektedir.

Yorulmaz ve Ay (2009), Antalya’nin Gazipasa ilgesinden fasulye seralarindan
2003 wyilinda topladiklart T. urticae populasyonunu (BEYO2) abamectin’e test
etmislerdir. BEYO2 populasyonunun abamectin’e karsi LCso deQeri 2.424
pl(formulasyon)/100 ml (~24.2 mg(e.m)/l), LCgo degeri ise 53.860 pl(formulasyon)/100
ml (~538.6 mg(e.m)/l) olarak bulunmustur. Yorulmaz ve Ay (2009)’un LCso degeri tez
calismasinda elde edilen LCso deger araliklarindan (5-10 mg(e.m)/I) bir miktar daha
yuksektir.

Salman ve Kaplan (2014), Isparta ili Merkez ilge Dereglimi kdyu domates

seralarindan 2014 yilinda 6 farkh T. urticae populasyonu toplamistir. Bu
populasyonlarin abamectin’e karsi direng duzeyleri belirlenmistir. llaglama kulesi
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yardimiyla ilag konsantrasyonlari biyoesseylerde 0-24 saatlik T. urticae larvalari Uizerine
uygulanmistir. Calisma sonucunda abamectin icin populasyonlarin LCso degerleri, 1.6
ile 4.8 mg(e.m)/l arasinda bulunmustur. Populasyonlarda diren¢ duzeyleri abamectin’e
karsi 8.36-25.26 kat araliklarindadir. Populasyonlarin LCso degerleri tez ¢alismasinda
elde edilen LCso deger araliklarindan (5-10 mg(e.m)/l) bir miktar dustktdr.

Turan vd. (2016), Antalya ili Kumluca ilgesinde 2015 yilinda kavun seralarindan
20 farkh T. urticae populasyonu toplamistir. Biyoesseylerde ilaglama kulesi (spray
tower) ile direkt puskurtme yontemi kullanilmistir. Abamectin  kirmiziérimcek
erginlerine test edilmistir. Populasyonlarin abamectin’e karsi LCso degerleri 1.35 ile
4.25 mg(e.m)/l olarak, LCgo degerleri ise 11.08 ile 32.00 mg(e.m)/l arasinda
bulunmustur. Arastirma sonuclarina gore populasyonlarin abamectin’e diren¢ orani
8.44-26.56 kat araliklarindadir. Turan vd (2016)’nin LCso degerleri sunulan tez
calismamizda elde edilen LCso deger araliklarindan (5-10 mg(e.m)/l) bir miktar daha
dusiktar.

Burada tamamlanan tez calismasi kapsaminda 8 farkl T. urticae populasyonu
ele alinmistir. Populasyonlardan 7°si (Altinova, Aksu, Serik, Gazipasa, Demre,
Kumlucal ve Kumluca2) Antalya ve ilcelerinden toplanan sera populasyonu, bir tanesi
ise yine Antalya’da bir seradan temin edilen ve yaklasik 3-4 yildir b6lum iklim odasinda
ilac uygulanmaksizin muhafaza edilen laboratuvar popilasyonudur. “Demre”
popilasyonunun toplandi§i serada, cok disik duzeyde ilag kullaniimakla birlikte
genelde biyolojik micadeleye dayali bir kontrol programi uygulanmaktadir. Diger sera
popllasyonlari ise genellikle kimyasala dayali micadelenin yuritildigi seralardan
alinmistir. Boylece farkli derecelerde ilag baskisina maruz kalmis olan T. urticae
populasyonlarinin duyarlilik seviyelerindeki farkliliklar konusunda da bir dizeyde fikir
edinilmistir.  Bifenazate’a en duyarli popilasyon yaklasik 3-4 yildir ilag
uygulanmaksizin muhafaza edilen laboratuvar populasyonudur. Bu popilasyon
muhtemelen bifenazate’a en az maruz kalan popilasyondur. Buna Kkarsin
populasyonlarin abamectin’e karsi duyarlilik dizeyleri siralamasina bakildiginda ayni
durum (laboratuvar populasyonunun en duyarli olmasi) gecerli degildir. Abamectin
Turkiye’de, 1991 yilinda ruhsat almistir ve uzun yillar insektisit/akarisit olarak Antalya
ve ilcelerinde seralarda yaygin ve yogun dizeyde kullanilmistir. Laboratuvar
popllasyonu muhtemelen yogun diizeyde abamectin uygulamasina maruz kalan bir
seradan elde edilmis olabilir ve bu yiizden (orijinal) popilasyon igerisinde yuksek
sikhkta direncli birey olmasi muhtemeldir. Uzun slire gecmesine ragmen duyarlilik
dizeyinin neredeyse diger sera popllasyonlariyla halen ayni seviyede kalmasinda,
direncin genetigi (kalitim bicimi) ve baslangic popilasyonundaki yiksek siklikta
direngli birey icermesi rol oynamis olabilir.

5.3. Abamectin icin 2 Farkli Test Yonteminin Karsilastirilmas

Calisma kapsaminda abamectin’in etkinligini belirlemek icin IRAC tarafindan
tavsiye edilen ve birgok baska ¢alismada da kullanilan standardize “yaprak daldirma”
metodu kullaniimistir. Bu metodla gerceklestirilen testlerde, kirmiziériimcekler yaprak
Uzerindeki abamectin kalintilarina maruz birakilmaktadir. Yaprak daldirma yontemiyle
abamectin’in bir diizeyde etkinligi 6lctlebilmektedir, fakat arazideki ila¢ uygulamalari
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g6z 6nune alindiginda, tek basina s6z konusu yontemin kullaniimasinin ilaglarin toplam
etki potansiyelini yansitmak bakimindan eksik kalabilecegi ongorilmustir. Cunki
arazideki ila¢ uygulamalarinda, ilag konsantrasyonlari hem dogrudan akarlarin vicutlar
Uzerine duserek kontak etki gostermekte, hem de bitki Gzerine diserek daha sonra
kalinti etkisi gostermektedir. Sonraki ¢alismalara da 151k tutmasi amaciyla bu bélimde
yaprak daldirma yontemi ve kirmiziérumceklerin dogrudan ilag konsantrasyonlarina
daldirildiklari test yontemi abamectin’in etkisini belirlemek icin kiyaslanmistir. Her iki
metot icin de abamectin tavsiye dozunda uygulanmistir. Beklenildigi Ulzere
kirmiziérimceklerin dogrudan ilag konsantrasyonuna daldirildigi yontemle elde edilen
olim orani(%93), yaprak daldirma yontemiyle elde edilen 6lim oranindan (%41)
oldukca ylksek cikmistir. Buradaki kicuk caph laboratuvar test sonuglari, direng
taramalarinda kalintiya maruz birakma gibi sadece tek tip yontemin kullanilmasinin bir
ilacin toplam etki potansiyelini yansitmak bakimindan yeterli olmayabilecegini acgik
olarak gostermistir. Bu nedenle kontak etki, kalintiya maruz birakma, besinine ilag
uygulama ya da topikal uygulama gibi birden fazla metodun birlikte kullaniimasinin
daha guvenilir sonuglar Uretecedi g6z énunde bulundurulmasi gerekir. Bu iki metodun
kiyaslanmasiyla ilgili yapilan c¢alisma sonuclari, arazi kosullarindaki ilac
uygulamalarinda akarisitlerin kirmiziériimceklerin vicutlarini kaplayacak (ya da temas
edecek) sekilde yapilabildigi takdirde etkinlik diizeyinin 6nemli 6lclde artabilecegini de
disundirmastur. Bu bakimdan dreticiler tarafindan uygun alet-makine ve dogru
ilaclama yontemleri kullanilarak ila¢g uygulamalarinda mimkin oldugunca iyi kaplama
yapilmasinin basari diizeyinin 6nemli oranda artirilabilecegi éngorilebilir.

Calismada ele alinan sera popllasyonlari arasinda hem bifenazate’a karsi hem de
abamectin’e karsi en yiiksek duyarhlik kaybi Kumluca2 popilasyonunda goralmastr.
Asagida ayrintili olarak tartisilan 2 farkli uygulama biciminin Kumluca2 gibi direncli
populasyonlara karsi ne diizeyde etkili olabilecedi anlagiimak istenmistir.

5.4. Kumluca2 Popiilasyonu Ergin Evresi Uzerinde Bifanazate’in Etki Duzeyi

Bu bélimde yapilan laboratuvar testiyle, (direncli populasyonlara karsi ¢6zim
olup olamayacaginin anlasiimasi hedefiyle) ayni aktif maddenin s6z konusu zararlinin
farkli hayat evrelerinde ne diizeyde etki potansiyeline sahip olabilecegi arastiriimistir.
Calisma kapsaminda kullanilan T. urticae popdlasyonlarinin bifenazate’a karsi
duyarhihk dizeyleri zararlinin  yumurta evresi (zerinde duzenlenen testlerle
belirlenmistir. Calismanin buradaki kisminda ise bifenazate’in etki duzeyi zararlinin
ergin evresi Gzerinde yaprak daldirma yontemiyle belirlenmistir. Popilasyonlar arasinda
Kumluca2’de hem bifenazate hem de abamectin’e karsi 6nemli dizeyde duyarlilik
kaybi oldugu tespit edilmistir ve bu ylzden buradaki testler Kumluca2 populasyonu
uzerinde gergeklestirilmistir (Cizelge 4.4). Erginler Gzerinde yapilan test sonuclarinda
bifenazate icin elde edilen [304 mg(em)/I]’lik LCgeo doz degeri, s6z konusu akarisitin
[144 mg(e.m)/I]’lik arazi tavsiye dozunun Uzerinde cikmistir. Bu sonuglara gore,
bifenazate’in yumurta evresindeki testlerde direncli bulunan Kumluca2 populasyonunun
ergin evrelerine karsi da etkili olmayabilecegi anlasiimistir.

5.5. Kumluca2 Popuilasyonu Larva Evresi Uzerinde Spiromesifen’in Etki Diizeyi
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Direncli populasyonlara karsi alternatif bir ¢6zim olup olamayacaginin
anlasiimasi hedefiyle, abamectin ve bifenazate’a karsi Onemli dizeyde direngli
sayilabilecek Kumluca2 populasyonuna karsi farkli etki bigimine sahip spiromesifen’in
ne dizeyde etkili olabilecegi test edilmistir. Yaprak daldirma metoduyla larva evresi
Uzerinde gerceklestirilen testlerde spiromesifen icin Kumluca2 popilasyonunda elde
edilen LC90 degeri [457 mg(e.m)/l] s6z konusu akarisitin arazi tavsiye dozunun [120
mg(em)/l] Gzerinde ¢ikmistir. Sonug olarak spiromesifen’in (yaprak daldirma =kalintiya
maruz birakma yontemine gore) abamectin ve bifenazate’a énemli dizeyde duyarlilik
kaybina sahip bir populasyon Uzerinde yeterli diizeyde etkili olamadigi anlagiimistir.
Bununla birlikte bu kisimda yapilan test sonuclari s6z konusu akarisitler arasinda ¢apraz
direng spektrumunu ortaya koymak bakimindan kesinlik tasimamaktadir. Cunkd
Kumluca2 popilasyonu daha oOnce spiromesifen uygulamalarina (ya da ayni etki
bicimine sahip ilaglara) da maruz kalmis olabilir. Bu nedenle spiromesifen’in bifenazate
ve abamectine direncli populasyonlar Uzerindeki etki dizeyini (capraz direng olup
olmadigini) belirlemek icin ek calismalara gerek vardir.
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6. SONUC

Zararli  populasyonlarinda duyarlihk dizeylerinin  bilinmesi  kimyasal
micadelenin basariya ulasmasinda gerekli olan en temel bilgidir. Bu ¢alismada 2016
yilinda Antalya merkez, Aksu, Serik, Gazipasa, Demre ve Kumluca ilgelerindeki
seralardan alinan 7 farkh T. urticae populasyonunun yaygin kullanilan iki akarisit,
abamectin ve bifenazate’a karsi duyarlilik durumu arastiriimistir.

Yumurta evresi Uzerinde test edilen bifenazate icin populasyonlarin LCgo
degerleri 73.4 ile 170.2 mg(e.m)/l arasindadir. Bifenazate’in arazide Onerilen tavsiye
doz degeri, 144 mg (e.m)/I’dir. Bifenazate’la yapilan test sonuclarina gére, bu akarisitin
Kumlucal, Altinova, Gazipasa ve Aksu popilasyonlarinin alindigi lokasyonlarda yeterli
dizeyde etki gostermesi beklenebilir. Cunki bu lokasyonlardan alinan populasyonlarin
LCqo doz degerleri bifenazate’in tavsiye dozunun altindadir. Fakat Demre, Kumluca2 ve
Serik populasyonlarinin LCgo doz degerlerinin bifenazate’in tavsiye dozunun uzerinde
cikmasindan dolay s6zl edilen populasyonlarin toplandigi lokasyonlarda bifenazate’la
yapilacak miicadelelerde yeterli etki gorilemeyebilir.

Ergin evre Gzerinde test edilen abamectin igin poptlasyonlarda elde edilen LCgo
doz degerleri 153 ile 284 mg(e.m)/I arasindadir. Popllasyonlarin tamaminin LCqo doz
degerlerinin abamectin’in tavsiye dozu olan 4.5 mg(e.m)/I’den oldukca yuksek oldugu
gortlmektedir. Bu sonuclara gore populasyonlarin alindigi tim lokasyonlarda
abamectin’le yapilacak mucadelelerde yeterli basari elde edilemeyebilir.

Calisma kapsaminda diizenlenen kicik bir deneyde “yaprak daldirma” yontemi
ve “akarli yaprak daldirma” yontemi abamectin’in etki potansiyelini yansitmasi
bakimindan kiyaslanmistir. Bu iki yontemle elde edilen sonuclar arasinda gok yuksek
farklihk tespit edilmistir (ilk yoéntemde 6lim orani %41 ikincisinde ise %93’tir). Bu
yuzden direng¢ taramalariyla ilgili arastirmalarda ilaglarin pratikteki uygulama bigimleri
de g6z 6nine alinarak birden fazla biyoessey metodunun birlikte kullanilmasinin daha
saghkh sonuglar tretecegi anlasiimistir.

Bifenazate ve abamectin’e karsi Antalya ve bazi ilgelerinden 2016 yilinda
toplanan T. urticae populasyonlarinda 6nemli dizeylerde duyarhilik kaybi tespit
edilmistir. Bifenazate’in Demre, Kumluca2 ve Serik populasyonlarinin alindig
lokasyonlarda, abamectin’in ise ¢alisma kapsaminda toplanan populasyonlarin alindigi
tim lokasyonlarda kullanimina ara verilmesi ya da en azindan kullaniminin
sinirlandiriimasi  gereklidir. Bu sayede direncli populasyonlara karsi bosuna ilag
uygulamalari engellenerek ekonomik ve ekolojik kayiplarin bir 6lglide 6niine gegilebilir.
Yapilacak ilave ¢alismalarda, T. urticae arazi populasyonlarinin micadelede alternatif
olarak kullanilabilecek tim ilaglara karsi duyarlilik duzeyleri periyodik araliklarla
izlenmelidir. Ayrica populasyonlar Gizerinde kapsamli arastirmalarla mevcut ilaglar igin
capraz ya da c¢oklu direng spektrumlari, direng mekanizmleri ve direncin (genetigi)
kalitim bicimi ortaya cikarilarak esasli diren¢ yonetim programlari olusturulmasi
gereklidir. Gerek bu calismada gerekse direnc taramalari Uzerinde yapilan baska
calismalarda kimyasala dayali miicadele yonteminin diren¢ ylzinden bir sire sonra
etkisiz kaldigi kanitlanmistir. Bu noktada zararlilar Gzerinde seleksiyon baskisini en

44



SONUC Musa KIRISIK

dustik duzeylere indirecek (kultirel, biyolojik ve biyoteknik micadele gibi) diger
kontrol yontemlerinin pratikte kullaniminin yayginlastirilmasi zorunludur.
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