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OZET

ANTALYA’DA ORTU ALTI URETIiM YAPILAN LOKASYONLARDAN
TOPLANAN Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae)
POPULASYONLARININ FORMETANATE (KARBAMATLI) VE
ACRINATHRIN (PIRETROIT)’E KARSI DIRENC DUZEYLERININ
ARASTIRILMASI

Ismaila TOURE
Yiiksek Lisans Tezi Bitki Koruma Anabilim Dah

Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Fatih DAGLI
Haziran 2019; 38 sayfa

Frankliniella occidentalis (Pergande), diinya ¢apinda yaygin olan onemli bir
tarimsal zararhidir. Bu tiirde insektisit direnci ¢ok ciddi ve yaygin bir problemdir.

Antalya’nin ilgelerindeki sera lokasyonlarindan 8 F. occidentalis popiilasyonu
elde edilmistir. Bu popiilasyonlarin formetanate ve acrinathrin’e karsi duyarlilik
seviyeleri arastirilmistir. Tiim popiilasyonlar kontrollii yetistirme odalarinda fasulye
meyveleriyle tretilmiglerdir. LC degerlerinin tespiti i¢in yaprak daldirma biyoesseyi
kullanilmistir. Ayrica, popiilasyonlarda direncin kaliciligr olgiilmiistiir. Bunlardan
baska, davranigsal direng tespiti i¢cin duyarli ve direncgli popiilasyonlarda seceneksiz ve
secenekli testlerdeki 6liim oranlari tespit edilmistir.

Sera popiilasyonlarinda formetanate i¢in LCso degerleri 12.1 ile 57.4 mg (et.m)/I
araligindadir. Popiilasyonlarda formetanate’a diren¢ seviyeleri diisiiktiir (1-5 kat).
Popiilasyonlarin formetanate i¢in LCgo dozlar1 44.3 — 397.1 mg (et.m)/l bu ilacin etiket
dozundan (500 mg et.m/l) daha disiiktir. Bu bulgulara goére Antalya sera
poptilasyonlarinda formetanate direnci oldukca diistiktiir ve popiilasyonlarin toplandigi
yerlerde formetanate uygulamalar1 basarili olabilir.

Acrinathrin i¢in popiilasyonlarin LCso deger araligi 397 — 3642 mg(et.m)/I’dir.
Popiilasyonlarda  acrinathrin’e  direng  yiiksek  seviyelerdedir (5-936  kat).
Popiilasyonlarin tamaminin LCgo dozlar1 acrinathrin’in etiket dozundan oldukca

yiiksektir. Bu sonucglara gore acrinathrin 6rnek alinan tiim lokasyonlarda basarisiz
kalabilir.

Acrinathrin-direngli sera (Aksu) popiilasyonunda 36426 mg et.m/l olan LCso doz
degeri 6 ay sonrasinda yapilan testlerde 681 mg (et.m)/I’ye diismiistir. Bu
popiilasyonda direng seviyesi de 936 kattan 17.5 kata kadar gerilemistir. Fakat 6 ay
sonrasinda bile Aksu popiilasyonunun LCsp degeri acrinathrin’in etiket dozundan
yiiksektir. Bu sonuglar acrinathrin direncinde 6nemli diislis oldugunu gostermistir.
Bununla birlikte direng seviyesindeki bu diislis miktar1 basarili bir miicadele i¢in yeterli
goriinmemektedir.



Formetanate seceneksiz testlerde duyarlt ve direngli popiilasyonun tamamin
oldiirmektedir. Secenekli testlerde ise duyarli ve direngli popiilasyonlarda sirasiyla %81
ve %80 oOlime yol agmistir. Bu bulgulara gore formetanate’a karsi popiilasyonlar
kismen davranigsal direng gostermistir. Acrinathrin ile segeneksiz testlerde duyarli
poplilasyonun tamami 6lmektedir. Secenekli testlerde ise duyarli popiilasyonun %63
kadar1 6lmektedir. Acrinathrin, direngli Serik popiilasyonunda segeneksiz ve secenekli
testlerde sirasiyla %86 ve %44 oliime yol agmistir. Bu sonuglara gére popiilasyonlar
acrinathrin’e bir diizeyde davranigsal direng gostermistir.

ANAHTAR KELIMELER: Acrinathrin, Antalya, Direng, Formetanate, Frankliniella
occidentalis, Sera.
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ABSTRACT

INVESTIGATION ON RESISTANCE LEVELS AGAINST FORMETANATE
(CARBAMATE) AND ACRINATHRIN (PYRETHROID) IN Frankliniella
occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae) POPULATIONS
COLLECTED FROM PROTECTED CROP LOCATIONS IN ANTALYA

Ismaila TOURE
MSc/ Thesis in Plan Protection
Supervisor: Dr. Ogr.Uyesi Fatih DAGLI
June 2019; 38 pages

Frankliniella occidentalis (Pergande) is an important agricultural pest world-
wide. Insecticide-resistance in this species is serious and common problem.

Eight F. occidentalis populations were obtained from the greenhouse locations
in the districts of Antalya. The sensitivity levels of these populations to formetanate and
acrinathrin were investigated. All populations were produced with green bean pods in
controlled rooms. Leaf dipping bioassay was used to determine LC values. Additionally
the durability of the resistance was measured. Furthermore mortality rates were
determined in the no-choice and choice tests in sensitive and resistant populations for
the detection of behavioral resistance.

The LCso values for formetanate range from 12.1 to 57.4 mg (et.m) /I in
greenhouse populations. Formetanate resistance levels are low in populations (1-5
times). The LCgo doses for the formetanate of the populations were 44.3 - 397.1 g
(et.m.) / | lower than the label dose of this insecticide (500 mg (e.m) / I). According to
these findings, formetanate resistance in Antalya greenhouse populations is quite low
and formetanate applications can be successful where populations were collected.

The LCso range of populations for acrinathrin is 397 - 3642 mg (et.m) / I.
Resistance to acrinathrin is high in populations (5 to 936 times). The LCgqo doses of all
populations are significantly higher than the label dose of acrinathrin. According to
these results, acrinathrin may fail at all locations.

In acrinathrin-resistant greenhouse (Aksu) population, the LCso dose of 36426
mg (et.m)/ | decreased to 681 mg (et.m) / | after 6 months. The resistance level in this
population also decreased from 936 to 17.5 times. But even after 6 months, the
LCsovalue of the Aksu population is higher than the label dose of acrinathrin. These
results showed a significant decrease in acrinathrin resistance. However, this decrease in
the level of resistance does not seem sufficient for a successful control.

Formetanate kills the entire susceptible and resistant population in no-choice
bioassays. In choice bioassays, 81% and 80% mortality was found in sensitive and
resistant populations, respectively. According to these findings, the populations against
formetanate exhibited partial behavioral resistance. All of the susceptible populations



were dead in no-choice tests with acrinathrin. In choice tests, 63% of the sensitive
population died. Acrinathrin resulted in 86% and 44% mortality in no-choice and choice
bioassay, respectively in the resistant Serik population. According to these results,
populations showed behavioral resistance to acrinathrin at some level.

KEY WORD: Acrinathrin, Antalya, Formetanate, Frankliniella occidentalis,
Greenhouse, Resistance.

COMMITTEE: Asst. Prof. Fatih DAGLI
Asst. Prof. Mehmet KECECI
Asst. Prof. Utku YUKSELBABA



ONSOZ

Zararhil tiirlerde pestisitlere karsi direng, son yillarda ge¢mistekinden ¢ok daha
vahim diizeylere ulasmistir. Oyle ki, neredeyse tiim aktif maddelere direngli olmalar
nedeniyle bazi zararlilara 6nerilecek ilag bulmakta sikinti yasanmaktadir. Bu ¢aligmada
ele aliman Frankliniella occidentalis (Pergande), boyle zararlilara en iyi 6rneklerden
biridir. F. occidentalis, diinya ¢apinda yaygin olan 6nemli bir tarimsal zararlidir.
Antalya’da ortii alt1 iretimde ¢ok sayida sebze ve siis bitkisinde neredeyse yil boyunca
ciddi bir sorundur. Bitkilerde dogrudan beslenerek ve oOnemli viriislere vektorlik
yaparak ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Ustelik dnemli bir karantina zararlisi
olmasi yiiziinden Antalya’da yetistirilen {irlinlerin ithracatinda zaman zaman sorunlara
yol agtig1 bildirilmektedir. Kimyasal miicadele bu zararlinin miicadelesinde hala 6nemli
bir yer tutmaktadir. Bununla birlikte bu tiiriin diinya genelindeki popiilasyonlarinin
ilaglara karst diren¢li olmast kimyasal miicadelenin etkisini Onemli Olgiide
engellemektedir. Antalya’da iiretim yapan ¢ogu iiretici, s6z konusu tiire kars1 yapilan
ilag uygulamalarinin eskisi kadar basarili olamadigini bildirmektedirler. Kimyasal
miicadelelerin etkili ya da basarili olmasi i¢in hedef popiilasyonlarin kullanilan ilaglara
diren¢ durumuyla ilgili giincel verilerin elde bulunmasi gerekir. Bu noktadan hareketle,
tez caligmas1 kapsaminda zararlinin Antalya popiilasyonlarinin yaygin kullanilan 2
insektisite (formetanate ve acrinathrin) karst duyarlilik durumu arastirilmistir. Ortaya
cikarilan verilerin s6z konusu zararliya karsi yapilacak ilag tavsiyelerinde dikkate
alindiginda hedef zararli lizerinde daha fazla etki elde edilebilecek ve ayrica direng
yiiziinden bos yere ilag kullanimi azaltilabilecektir.

Bu tez calismasi i¢in bilgi ve tecriibelerinden faydalandigim danismanim sayin
Dr. Ogretim Uyesi Fatih DAGLI (Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Boéliimii)’ya, calismalarda altyapisini kullandigim Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dekanligina ve Bitki Koruma Boliim Baskanligina tesekkiir ederim. Caligmalarim
siiresince katkilarmi esirgemeyen sevgili calisma arkadasim Badegiil UNSAL’a
tesekkiir ederim.
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Antalya’da ortli alt1 Gretim yapilan
lokasyonlardan  toplanan  Frankliniella  occidentalis(Pergande) (Thysanoptera:
Thripidae) popiilasyonlarinin formetanate (Karbamatli) ve acrinathrin (Piretroit)’e karsi
direng diizeylerinin arastirilmasi” adli bu ¢alismanin, akademik kurallar ve etik
degerlere uygun olarak yazildigini belirtir, bu tez ¢alismasinda bana ait olmayan tiim
bilgilerin kaynagin1 gosterdigimi beyan ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

g : Gram

kg : Kilagram
mg : Miligram
mm  : Milimetre
°C - Santigrad

h : Saat

I . Litre

sn : Saniye

K : Kuzey

D : Dogu

CO. : Karbondioksit gazi
Tx : Triton-X100
Kisaltmalar

GTHB : Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig

TSWV: Tomato Spotted Wilt Virus

IRAC

IRM

. Insecticide Resistance Action Committee

. Insecticide Resistance Management

Demre-B: Demre Beymelek

Demre-K: Demre Koskerler

AChE
GST
P450
TD

Et.m.

- Asetilkolinesteraz

: Glutathione S-Transferase
: Cytochrome P450
:Tavsiye dozu

:Etken madde



SP : Suda Co6ziinen

EPPO  : European and Mediterranean Plant Protection Organization
LC : Lethal konsantrasyon
LCso :Teste tabi tutulan canli popiilasyonun %50’sini 6ldiirmek i¢in gerekli olan

toksikant konsantrasyonu

LCoo ‘Teste tabi tutulan canli popiilasyonun %90 nin1 6ldiirmek i¢in gerekli olan
toksikant konsantrasyonu
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GIRIS i. TOURE

1. GIRIS

Tiirkiye genelinde 691.707 dekar olan toplam oOrtii alt1 {iretim alaninin yaklagik
%39'Tuk kismi (268.340 dekar) Antalya'da yer almaktadir (GTHB 2016a).Ortii alt1
dretim toplam: 6.1 milyon tondur, bunun 5.9 milyon tonunusebze iiretimi
olusturmaktadir. Antalya,toplam tiretimde %51’lik (3.2 milyon ton) payla ilk siradadir
(GTHB 2016b). Antalya'dan 2016 yilinda 486.039ton (378.313.000 dolarlik)yas sebze
ve meyve ihracati yapilmistir ve bu miktarin % 33'{inii domates, % 15'ini biber, % 11'ni
nar, % 9'unu liziim, % 6'si1 hiyar ve % 4'linii limon olusturmaktadir (GTHB 2016a).
Uretim miktarlarina iliskin burada verilen rakamlardan, Antalya’nm, ortiialt: iiretim
bakimindan Tirkiye’de en 6nemli merkez oldugu ve Tiirkiye tarimsal ihracatina 6nemli
diizeylerde katki sagladigi anlagilmaktadir.

Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae), Antalya’da
ortli alt1 iiretimde baslica zararl tiirlerden biridir. Onemli bir karantina zararlisidir ve
tarimsal ihracatta bu zararli nedeniyle kimi zaman 6nemli sorunlar yasanabilmektedir.
Zararlinin anavatani, Kuzey Amerika’dir (ZurStrassen 1986). Giinlimiizde diinya
capinda ¢ok sayida iilkede yaygin duruma gelmistir (Parella 1995; Tung ve
Gogmen1995; Herron 1996; Kontsedalov 1998; Nakahara ve Vierbergen 1998;Mantel
ve Van de Vrie 1988; Watershouse ve Norris 1998; Doganlar ve Aydin 2009) (Sekil
1.1).

Sekil 1.1. Frankliniella occidentalis diinya ¢apinda yayilis alanlar1 (EPPO 2019)

Tiirkiye’deki varligr ilkolarak 1993 yilinda Antalya’da tespit edilmistir (Tung ve
Gogmen 1994; 1995) ve kisa bir siire sonra Cukurova’da pamukta diger bir ¢igek
thripsi, Frankliniella intonsa(Trybom) ile bir arada gorilmustiir. Bu alanlarda ilk
yillarda pamuk tarlalarinda daha diisik sayilardayken F. occidentalis yaklasik 3 yil
kadar sonraF. intonsa’nin yerini alarak hakimtiir olmustur (Atakan vd. 1998; Atakan ve
Ozgiir 1998; 2000; Atakan 2003; Doganlar ve Aydin 2009). Diger taraftan F.
occidentalis Ege Bolgesinde Izmir’de seralarda sebzelerde de bulunmustur (Yasarakinci
ve Hincal,1997). Halen Tiirkiye’de cogu bolgede yaygin durumdadir.



GIRIS i. TOURE

1.1. Frankliniella occidentalis: Morfolojik 6zellikleri, Biyolojisi ve Zarari
1.1.1. Morfolojik ozellikleri

Zararliin rengi kirmizimsi saridan koyu kahveye kadar olabilmektedir, disi 1.3-
1.4 mm erkek ise, 0.9-1.1 mm, erginde antenler 8 segmentlidir. Yumurta boyutu, 0.2
mm kadar bobrek seklinde ve yaprak, ¢igcek ve meyvelerin parankima hiicrelerinin i¢ine
sokulu durumdadir. ikinimf dénemi vardir, her 2 donemde de gozler kirmizi, viicut
rengi sarimsidir. Nimf donemini prepupa ve pupa evreleri takip eder. Prepupada kanat
¢ikintilar goriiliir durumdadir ve anten kisa, diklesmistir. Pupa evresinde ise anten basin
arka tarafina dogru uzanmis konumdadir (Sekil 1.2) (Bryan ve Smith 1956;
Watershouse ve Norris 1998).

First instar western flower thrips larva

Western flower thrips propupa

.

rhia & d A T . - 2 e 5 f
Sekil 1.2. Frankliniella occidentalis a) ergini (Anonymous 1); b) doku iginden ¢ikarilan

yumurtast (Anonymous 2); c¢) birinci larva (Anonymous 3); d) ikinci larva
(Anonymous 4) ; e) prepupa ( Anonymous 5); f) pupa ( Anonymous 6)

1.1.2. Biyolojisi ve zarari

Hayat dongiistinde, yumurta, larva I-1l, prepupa, pupa ve ergin evreler vardir.
Nimf (larva) donemleri bitki iizerinde beslenirler, ikinci nimf dénemin sonunda topraga
gecer (Sekil 1.3). Bu evreleri prepupa ve pupa donemleri izler. Laboratuvarda
diizenlenen testlerde, 27°C sicaklikta hiyar yapraklarinda yumurtadan ergine gelisme
stiresi yaklagik 10 giin kadardir (Cluever vd. 2015).
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Sekil 1.3. Frankliniella occidentalis yasam dongiisii (Anonymous 7)

Larva ve ergin evreleri bitki 6zsuyu ile beslenmektedir, ayrica disiler ovipozitorii
ile yumurtay1 dokuya sokarken de zarar yol agabilmektedir (Sekil 1.4).

Sekil 1.4. Frankliniella occidentalis a) sebze yaprag: tizerindeki zarar1 b) nektarin
meyvesindeki beslenme zarar1 ( Anonymous 8)

F. occidentalis, polifag bir tiirdiir ve ¢esitli meyve agaclari, siis bitkileri, tarla ve
endiistri bitkileri, sebzeler ve birgok yabanciot tiirii ile beslenmektedir (Reed ve
Reinecke 1990; Kleinve Ben Dov 1991; Tommasini ve Maini 1995). Zararl, bitki
Ozsuyuyla beslenerek, ovipozitoriiyle doku igerisine yumurta koyarak ve Tomato
Spotted Wilt Virus (TSWV) gibi bazi 6nemli viriisleri naklederek onemli ekonomik
kayiplara neden olmaktadir (Sekil 1.5)(Kirk ve Terry 2003; Gao vd. 2012). Vektorii
oldugu TSWYV tarimsal tiretimde tehlikeli bir viriistiir. Bu viriisiin Tiirkiye’de de yaygin
hale geldigi,lirlin miktarinda % 42.1’lere varan kayiplara yol ac¢tig1 bildirilmistir (Sevik
2011; Sevik ve Arli-Sokmen 2012). Son zamanlarda Antalya’dan toplanan Ornekler
lizerinde yapilan caligmalarda TSWV’nin dayanikli olan bazi domates ve biber
cesitlerinde dayanikliligi alt ettigi tespit edilmistir (Fidan 2016). Gerek zararlinin
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kendisi gerekse tasidigr viriis karantinaya tabidir. Bu durum vektor kontroliinii yani F.
occidentalis miicadelesinin 6nemini bir kat daha artirmustir.

Sekil 1.5. Frankliniella occidentalis’in naklettigi TSWV’in belirtileri (a ve b) (a:
Anonymous 9 b: Anonymous 10 )

1.2. insektisit Direnci

Bu ¢alismada ele alinan zararliya Karsi kismen biyoteknik, biyolojik miicadele
ve bazi kiiltiirel 6nlemler kullanilsa da miicadelesinde insektisitlerin hala 6nemli oranda
kullanilmaya devam edildigi goriilmektedir. Antalya ilinde 2016 yili verilerine gore
761089 Kg insektisit kullanildigi kaydedilmistir, bu rakamlar sadece séz konusu
zararliyr hedef alarak ne diizeyde ilag kullanildigini net olarak ortaya koymasa da
bolgemizde kullanilan ila¢ miktarinin halen Onemli diizeylerde olduguna isaret
etmektedir. Bu durum gerek F. occidentalis i¢in gerekse diger zararlilarin onemli
diizeyde seleksyion baskisina maruz kalmasma yol agmaktadir dolaysiyla direng
gelisimi igin bir avantaj saglamaktadir (GTHB 2016 c).

Diinyada ve Tirkiye’de yapilan arastirmalar bu zararlinin popiilasyonlarinin
farkl1 smiflarda yer alan cok sayida insektisite karsi direng gelistirdigini ortaya
koymaktadir (Immaraju vd. 1992; Brodsgaard 1994; Zhao vd. 1995; Kontsedalov vd.
1998; Jensen 2000; Espinosa vd. 2002; Herron ve James2005; Bielza vd. 2007,
Thalavaisundaram vd. 2008; Gao vd. 2012).

Zararlinin kimyasal miicadelesinde insektisitlere diren¢ onemli ve giincel bir
sorundur.

Diinyada pestisitlere diren¢ konusunda baslica otoritelerden olan IRAC (The
Insecticide Resistance Action Committe) “insektisit direnci” kavramini su ifadelerle
tamimlamaktadir: Insektisit direnci, zararli bir popiilasyonunun duyarliligindaki kalitsal
bir degisimdir ve bir ilacin zararl tiirlere karsi tavsiye edilen etiket bilgilerine gore
uygulandig1 halde miicadelelerin siirekli basarisiz kalmasidir. Zararlilarda ilaglara karsi
dirence yol agan baslica mekanizmler sunlardir: Metabolik, hedef yer duyarliligi,
penetrasyon (kiitiikiilar ya da girisin azaltilmasi) ve davranigsal (Coles ve Dryden
2014).
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a)Metabolik diren¢ (detoksifikasyon):Direncgli bireyler ilaglari duyarli olanlara gore
daha ¢abuk zehirsiz hale getirebilir, yok edebilir veya viicutlarindan hizlica atabilir.

b)Hedef yer direnci:insektisitin bocek igindeki hedef yeri, genetik olarak degistirilebilir
ve bu yolla boylece insektisitin etkisini azaltir veya ortadan kaldirir.

c)Penctrasyon direnci:Direngli 1rklar, duyarlilara gore ilaglar1 daha yavas sekilde
igerisine alirlar.

d)Davranigsal direng: Genellikle insektisit direnci tanimi ile “fizyolojik direng”
kastedilmektedir ve bu tanimin ig¢inde “davranigsal diren¢” kavrami yer almamaktadir.
Bununla beraber davranigsal direng (ya da davranigsal sakinma) 40 yildan daha fazla
zamandir ispatlanmistir ve IRAC tarafindan sdyle agiklanmistir: Direngli bocek bir
tehlike veya toksini taniyabilir ve ondan sakimir. Bocekler belirli insektisitlere
rastladiklarinda basit olarak beslenmelerini durdurur ya da ilagh alanlardan ayrilirlar.
Omegin bocekler, ilaglanan yapragin alt yiiziine gidebilir, bitki kanopisinin daha
derinlerine kagar ya da oradan ucarak ayrilirlar. Davranigsal diren¢ i¢in bir O6rnek
verilecek olursa: Alman hamam bocegi, Blattela germenica L. (Dictioptera: Blattelidae)
miicadelesinde 1980 ve 1990’larda restoran ve evlerde glukoz-esasli c¢ekiciler
kullanilmaktaydi. Fakat bu alanlarda bu yontem artik etkili olamamaktadir. Ciinki
hamam bocekleri bu tuzaklarla beslenmekten sakinabilmektedir.

Pestisidlere direng gelisiminin diinya ¢apindan en 6nemli sorunlardan birisi
oldugu 1990’11 yillardan itibaren bildirilmeye baslanmistir (Tabashnik ve Roush 1990).
Zararlilarda diren¢ gelisiminin glinlimiizde nedenli ciddi diizeylere ulastig1 Sekil 1.6.’te
1914 yilindan 2015’e kadar gecen siiredeki diren¢ vakalarindaki artis oraninda agik
olarak goriilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri’'nde pestisit uygulamalarinin
ekonomik ve gevresel maliyetlerinin toplamda 10 milyar dolara vardigi ve bu toplamda
“pestisit direnci” yiiziinden ortaya ¢ikan maliyetin 1.5 milyar dolar oldugu analiz
edilmistir. Ayrica s6z konusu calismada, pestisit kullanimimin halk sagligina 1.1 milyar
dolarlik, tirlinlerdeki kayiplarda 1.4 milyar dolarlik, kus kaybinda 2.2 milyar dolarlik ve
yer alti sularindaki bulasiklikla 2.0 milyar dolarlik maliyetlere yol agtigi ortaya
cikarilmistir (Pimentel 2005).
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Sekil 1.6. Arthropod tiirlerde 1914°den 2015’¢ insektisit direncindeki artis, (597 tiirde,
336 aktif maddede ve 14644 vakada direng bildirilmistir) (IRAC 2016)

Direng gelisimi nedeniyle ortaya c¢ikan baslica olumsuz sonuglar sunlardir:
Cevrenin kirlenmesi, ilag yapan kisilerin ve tarim is¢ilerinin saglik risklerinin artmasi,
miicadelenin maliyetinin artmasi, ekolojik miicadele programlarinin sekteye ugramast,
bocek vektorleri tarafindan tasinan insan, hayvan ve bitki hastaliklarinda artislar, en
ekstremi de bazi durumlarda bazi alanlardaki tarimsal iiretim sistemlerinin tamamen
tahrip olmasidir (Soderlund ve Bloomquist 1990). Zararlilardaki diren¢ sorunu igin
insektisitlerin (IRM) “insektisit diren¢ yonetim programlar1” kapsaminda uygulanarak
mevcut insektisitlerin etkili kullanim siiresinin uzatilmasi onerilmistir (Soderlund ve
Bloomquist 1990; Croft 1990). Populasyonlardaki direng¢ diizeylerinin tespiti, direng
yonetim programlart i¢in ilk adimdir. Zararlilarda direng gelisimi, kullanilan aktif
maddelere ve bunlarin kullanim sikligina yakindan baglidir ve bir bolgedeki zararlilarda
tespit edilen direng seviyeleri zaman igerisinde degisebilmektedir. Bu yiizden direng
diizeylerine iliskin veriler, lokal diizeylerdeki popiilasyonlar lizerinde periyodik direng
taramalar1 yapilarak gilincellenmesi gereklidir. Beyazsinek, kirmizidriimeek ve ¢igek
thripsiyle 1ilgili calismalar1 dikkate alindiginda Antalya ve ilgelerindeki sera
popiilasyonlarinda insektisit direncinin giderek artan gilincel bir sorun oldugu
goriilmektedir. Ilag tavsiyelerinde popiilasyonlarin onerilecek aktif maddelere karst
“giincel diren¢ diizeyleri verileri” de dikkate alinmasi basarili sonuclar i¢in mutlaka
gereklidir.

Bu arastirmada Antalya bolgesinde (Gazipasa, Aksu, Alanya, Demre, Kumluca,
Serik ve Manavgat) seralardan toplanan 8 F. occidentalis popiilasyonunun karbamatli
smiftan formetanate’a ve piretroit siniftan acrinathrin aktif maddelerine kars1 duyarlilik
diizeyleri tespit edilmistir. Bundan bagka, 6 ay siiresince ilag uygulamasi yapilmaksizin
bekletilen acrinathrin’e direngli (Aksu) bir sera popiilasyonunda acrinathrin direncinin
kalicilik durumu izlenmistir. Ayrica formetanate ve acrinathrin’e karsi davranigsal
direng tespiti i¢in, segeneksiz (sadece ilagh) ve secenekli (ilagli ve ilagsiz)testlerde
duyarl ve direncli popiilasyonlarin 6liim oranlar1 belirlenmistir.
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2. KAYNAK TARAMALARI
2.1. Frankliniella occidentalis Popiilasyonlarinda Diren¢ Durumu

Frankliniella occidentalis popiilasyonlarinin son 30 yillik bir siirede diinya
geneline yayilan popiilasyonlarinda spinosyn, avermectin, organik klorlu, organik
fosforlu, karbamatli, piretroit gibi baslica ilag siniflarinda ¢ok sayida aktif maddeye
kars1 direng gelistirdigi bildirilmistir (Immaraju vd. 1992; Brodsgaard 1994; Zhao vd.
1995; Broadbent ve Pree 1997; Karadjova 1998; Kontsedalov vd. 1998; Jensen 2000;
Espinosa vd. 2002; Herron ve James 2005; Bielza vd. 2007; Thalavaisundaram vd.
2008; Gao vd. 2012). Arthropod zararlilarin diinya ¢apindaki direng durumu verileri
(database) merkezinde de s6z konusu tiiriin yaklagik 30 farkli aktif maddeye karsi
direngli oldugu bildirilmistir (ARPD 2018).

Cizelge 2.1.°de diinya genelinde F. occidentalis iizerinde yapilan direng
calismalariyla ilgili bulgular 6zetlenmistir (Gao vd. 2012; Dagli 2018). Bu ¢izelgeden
de anlasilacag: {izere eski ve yeni nesil aktif maddelerin ¢cogunluguna karsi degisen
diizeylerde direng gelistigi goriilmektedir.

Cizelge 2.1. Frankliniella occidentalis popiilasyonlarinda diinya ¢apinda insektisitlere

direng durumu (Gao vd. 2012’dan alinmistir)

Aktif madde ve Popiilasyonun Direng Tespit yih | Diren¢ oram Belirlenen Direng
etki bicimi sinifi toplandigi yer (kat) mekanizmi tipi
Bendiocarb 1A Columbia, Kansas 1991-1993 0.9-11 P450
City, Joplin, St
Louis, MO (sera)
Carbosulfan 1-A Yesha, Israil (sera) 1995 22.2 -
Formetanate 1-A Murcia, Ispanya 2000-2001 23.0 P450
(tarla)
Methiocarb 1-A Murcia, Ispanya 2000-2001 22.3 P450
(tarla)
Methiocarb 1-A Danimarka (sera) 1996 2.1-34 P450, esteraz,
GST, degistirilmis
AChE
Methiocarb 1-A Yesha, Israil (sera) 1995 354 -
Methomyl 1-A San Diego, CA 1992 43-102 -
(sera)
Methomyl 1-A Santa Barbara, CA 1992 42-180 -
(sera)
Methomyl 1-A Columbia, Kansas 1992-1993 3.4-26 -
City, Joplin St
Louis, MO (sera)
Methomyl 1-A Columbia, MO 1992 3.6 -
(laboratuvar)
Acephate 1-B Kenya (tarla) 1990 141-244 -
Acephate 1-B Danimarka (sera) 1990 54-96 -
Acephate 1-B Isvigre (sera) 1990 100 -
Chlorpyrifos Santa Barbara, CA 1992 14-16 -
(sera)
Diazinon 1-B Columbia, Kansas 1992-1993 10.4-98 P450
City, Joplin, St
Louis, MO (sera)
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Cizelge 2.1’in Devami

Aktif madde ve Popiilasyonun Direng¢ Tespit yili | Diren¢ orani Belirlenen Direng
etki bicimi sinifi toplandig yer (katy) mekanizmi tipi
Diazinon 1-B Kansas City, MO 1989 271 P450.
(laboratuvar) Degistirilmis
AChE
Diazinon 1-B Columbia, MO 1992 14 P450
(laboratuvar)
Endosulfan 2-A Murcia, Ispanya 200-2001 3.6-4.6 GST
(tarla)
Fipronil 2-B NSW, Avustralya 2001-2003 %35 canli teshis -
(tarla) dozunda
Acrinathrin 3-A Murcia, Ispanya 2000-2001 29.8 P450
(tarla)
Acrinathrin 3-A Almeria, ispanya 2003 43 P450
(tarla)
Acrinathrin 3-A WA, NSW, 2003 15-78 -
Queensland,
Avustralya (tarla)
Alpha- WA, NSW, 2003 15-45 -
cypermethrin 3-A Queensland,
Avustralya (tarla)
Bifenthrin 3-A San Diego, CA 1992 70-106 -
(sera)
Bifenthrin 3-A Santa Barbara, CA 1992 142-275 -
Bifenthrin 3-A WA, NSW, 2003 23-61 -
Queensland,
Avustralya (tarla)
Cyhalothrin Haidian, Beijing, 2010 39.67 -
Cin (sera)
Cypermethrin 3-A | Columbia, Kansas 1992-1993 18.3-273 -
City, Joplin, St
Louis, MO (sera)
Cypermethrin 3-A Columbia, MO 1992 232 -
(lab)
Cypermethrin 3-A Altmova, Turkey 2002 2.9-9.6 -
(sera)
DDT Kansas City, MO 1989 6.0 -
(lab)
Deltamethrin 3-A Ontario, Kanada 1997 Duyarliya gore P450
onemli diizeyde
canli kalmakta
Deltamethrin 3-A WA, NSW, 2003 15-70 -
Queensland,
Avustralya (tarla)
Esfenvalerate 3-A WA, NSW, 2003 15-26 -
Queensland,
Avustralya (tarla)
Fenvalerate 3-A Kansas City, MO 1989 3.6 P450, girisin
(lab) azalmasi
Permethrin 3-A San Diego, CA 1992 1182-1217 P450
(sera)
Permethrin 3-A Santa Barbara, CA 1992 42-495 P450, kdr
(sera)
Permethrin 3-A Kansas City, MO 1989 2.5 -
(lab)
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Cizelge 2.1’in Devami

Aktif madde ve Popiilasyonun Direng Tespit yili | Direng oram Belirlenen Direng
etki bicimi sinifi toplandig yer (katy) mekanizmi tipi
Permethrin 3-A WA, NSW, 2003 32-79 -
Queensland,
Avustralya (tarla)
Tau-fluvalinate 3- WA, NSW, 2003 167-1300 -
A Queensland,
Avustralya (tarla)
Imidacloprid 4-A Kansas City, MO 1989 14 -
(lab)
Imidacloprid 4-A Shandong, Cin 2009 7.7 P450
(lab)
Spinosad 5 Almeria, Ispanya 2003 13500 Degistirilmis
(sera) nAChR
Spinosad 5 Murcia, Ispanya 2004 3682 Degistirilmis
(sera) nAChR
Spinosad 5 Urbana, IL (tarla) 2001 Tarla testinde -
canlilik
Spinosad 5 Haidian, Cin (lab) 2006 80.8 Degistirilmis
nAChR
Spinosad 5 Mengtougou, Cin 2010 35.38 Degistirilmis
(sera) nAChR
Spinosad 5 Hyogo, Japonya 1998 14 Degistirilmis
(lab) nAChR
Abamectin 6 San Diagao, CA 1992 20-240 -
(sera)
Abamectin 6 Santa Barbara, CA 1992 67-113 -
(sera)
Abamectin 6 Haidian, Cin (lab) 2003 45.5 P450
Abamaectin 6 HavatHaBsor, 1997 9.0 -
Israil (sera)

Tiirkiye’de de F. occidentalis popiilasyonlarinin insektisitlere direnci tizerinde
cesitli caligmalar tamamlanmistir (Dagli ve Tung 2006; Dagli vd. 2010; Dagli 2018).

Antalya’dan 2001-2003 yillarinda alman F. occidentalis popiilasyonlarinda

yapilan c¢alismada abamectin, cypermethrin, endosulfan, malathion ve methomyl’e
direng diizeyleri belirlenmistir. Popiilasyonlarda sadece piretroit siniftan cypermethrin’e
kars1 12 kat kadar bir direng kaydedilmistir (Dagli ve Tung 2007 ).

Antalya ve ilgelerinden 2007-2009 yillarinda toplanan F. occidentalis
popiilasyonlarinda organik fosforlu malathion, karbamatli methiocarb ve spinosyn
smiftan spinosad’a kars1 popiilasyonlarin bir kisminin énemli diizeyde direngli oldugu
tespit edilmistir (Dagli vd. 2010).

2015 yilinda Kumluca’dan bir biber serasindan alinan F. occidentalis
popiilasyonunun acrinathrin’e 15 kat kadar direng tespit edilmistir. Formetanate’a hig
diren¢ goriilmemistir (Dagli 2018).



KAYNAK TARAMASI I. TOURE

Bu calismalara ek olarak Simsek (2010) “Antalya Ilinde Ortiialt1 Hryar ve Biber
Yetistiriciliginde Bati  Cigek Tripsi [Frankliniella occidentalis (Pergande)
(Thysanoptera: Thripidae)]’ne Kars1 Bazi Ilaclarin Etkinliklerinin Arastirilmas1” baslikli
tez caligmalarinda s6z konusu zararliya karsi sera kosullarinda Acrinathrin,
Azadiracthin, Formetanate aktif maddelerinin biyolojik etkinliklerini belirlemislerdir.
Bu ¢alismada bu aktif maddelerin etkinliklerini karsilastirmak i¢in hiyarda Methomyl,
biberde Spinosad’1 kullanmislardir. Denemeler, Antalya-Aksu (Hiyar) ve Serik (biber)
seralarinda 2009 yili Mayis-Haziran aylarinda kurulmustur. Ilag uygulamalarinin
degerlendirmeleri i¢in sayimlar ilaglamadan 1 giin 6nce ve ilaglamalardan 1, 3, 7, 10 ve
14. giin sonra yapilmistir. Bitkilerden tesadiifi 6rnekleme ile alinan ¢icek icerisindeki
canli olan ergin ve nimfler dikkate alinmistir. Hiyar serasinda 1,3,7,10 ve 14. giin
sonrasinda acrinathrin’in etki diizeyleri: % 77.83, % 81.64, % 72.54, %55.00 ve %
47.36; azadirachtin’in etki diizeyleri: % 29.45, % 60.21, % 44.92, % 38.48 ve % 30.20,
ve formetanate’in etki diizeyleri: % 70.49, % 85.81, %82.53 % 77.82 ve % 76.50dir.
Karsilagtirma insektisidi methomyl’in ise aymi giinlerdeki sayimlardaki etki orani: %
69.71, % 84.25, % 83.12 % 77.38 ve % 74.78 dir. Biber serasinda 1,3,7,10 ve 14 giin
sonrasinda acrinathrin’in etki diizeyleri: % 73.52, % 78.19, %58.51, % 58.52 ve %
62,56; azadirachtin’in etki diizeyleri: % 25.15, % 33.87,% 42.38, % 33.94 ve % 43.20,
ve formetanate’in etki diizeyleri: % 85.75, %90.26, % 78.98, % 81.14 ve % 86.33"dir.
Kargilagtirma insektisidi methomyl’in ise ayni giinlerdeki sayimlardaki etki orani: %
81.32, % 83.62, % 81.28, % 76.87 ve %76.36’dir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Bitki materyali

Insektisit testlerinde iklim odasinda yetistirilen fasulye bitkisi yapraklari
kullanilmistir. Tohum olarak ekilen bitkiler, iklim odasinda torf - perlit karigiminda
2442 °C,16:8(aydinlik: karanlik) giin uzunlugundaki yetistirme odasinda biiyiitiilmiistiir
(Sekil 3.1).

Sekil 3.1.a) Cimlenen fasulye tohumlari b) Yaprakl fasulye bitkileri

3.1.2. Bocek materyali

Calismalar i¢in Antalya iline bagli Demre, Kumluca, Aksu, Serik, Manavgat,
Alanya ve Gazipasa ilgelerindeki seralardan 8 farkli F. occidentalis popiilasyonu
alimmistir (Sekil 3.2). Popiilasyonlarin toplandigi lokasyon, konuk¢u ve koordinatlar
Cizelge 3.1°de verilmistir.

11
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KARADENIZ

TURKIYE

EGEDENIZzI

AKDENIZ

Sekil 3.2. Frankliniella occidentalis popiilasyonlarinin toplandigi lokasyonlar
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Cizelge 3.1. Antalya’nin farkli ilgelerinden seralardan alinan Frankliniella occidentalis

popiilasyonlarina iliskin detay bilgiler

Yer Konukg¢u bitki Tarih Koordinat
Gazipasa (Macar Patlican 2-3 sera birlesti 01.05.2018 36°1326.62"K-
koyii) 32°20'31.40"D
Alanya Patlican (sera) 01.05.2018 36°3724.92"K -
31°53'7.65"D
Manavgat Patlican-biber (sera) 01.05.2018 36°51'31.69"K-
2 farkli sera birlesti 31°11'10.79"D ve
36°51"28.09"K-
31°11'1.37"D
Serik Biber (sera) 02.05.2019 36°55'18.47"K-
31°11'18.20"D
Aksu Patlican (sera) 08.05.2018 36°55'38.73"K-
30°50'13.29"D
Demre-K (Demre- Biber, (2-3 seradan) 03.05.2018 36°16'13.81"K-
Koskerler) 29°59'40.26"D
Demre-B (Demre- Biber, (2-3 seradan) 03.05.2018 36°14'51.67"K-30°
Beymelek) 1'43.80"D
Kumluca Biber serast 03.05.2018 36°21'56.30"K-
30°14'17.96"D
Duyarli-(Suhut, Biber (evbahgesi) 2017 38°31'40.18"K-
Afyonkarahisar) 30°32'44.80"D

3.1.2.1. Frankliniella occidentalis popiilasyonlarinin araziden toplanmasi

Seralarda ozellikle ¢igeklerin igerisinde gizlenen ergin thripsler havalandirmali
thrips tretim kaplar icgerisine sekil 3.3’te goriildiigli iizere cirpilarak toplanmistir.
Demre, Kumluca, Aksu, Serik, Manavgat, Alanya ve Gazipasa’dan 8 lokasyondan
toplanan thrips erginleri iiretim kaplarinda muhafaza edilerek Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimi Entomoloji Laboratuvaria getirilmistir. Her bir

popiilasyon i¢in, bir veya birkag seradan 100 veya daha fazla sayida ergin thrips
toplanmistir.
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Sekil 3.3. Frankliniella occidentalis popiilasyonlarinin toplanmast

Toplanan popiilasyon erginlerinin hoyer ortaminda gegici preparatlar yapilmistir
ve tiir teshisleri i¢in Tun¢ ve Gogmen (1995); Doganlar ve Aydin (2009)’mn F.
occidentalis icin ayrict teshis kriterleri kullanilarak popiilasyonlarin tiir teyitleri
yapilmistir. Alinan 6rneklerde F. occidentalis disinda baska bir tiire rastlanilmamustir.

3.1.3. Calismada test edilen insektisitler

Bu arastirmada soz konusu zararliya karsi halen yaygm kullanilan 2 farkli
kimyasal smiftan birer aktif madde secilmistir. Formetanate karbamatli simifta,
acrinathrine ise piretroit sinifta yer almaktadir. Bu etken maddeli ilaglara iligkin detayli
bilgiler ¢izelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Arastirmada test edilen formetanate ve acrinathrin’e iliskin detayl bilgiler
(IRAC 2018a)

AgriNova,80 ml / da
(100 I su)

sistemi ilizerinde sodyum
kanali modulatdrii

Etken madde Ticari ismi, IRAC’a gore etken Ruhsath olarak

formiilasyonu ve maddenin bagh oldugu tavsiye edildigi
tavsiye dozu sinif (numarasi) ve etki iiriinler
bicimi
formetanate Dicarzol 50 SP AMC Karbamatli (1A), sinir Cilek, patlican ve
TARIM,100 gr /100 I su sistemi iizerinde hiyar
asetilkolinesterazi
engelleyici
acrinathrin Rufast 75 EW Piretroit (3A), sinir Hiyar ve biber

3.1.4. Cahsmada kullamlan diger malzeme ve kimyasallar

Laboratuvar ilag testlerinde ve bocek iiretiminde kullanilmak itizere: Triton X-
100, agar, petri, plastik seffaf vial, sodium hipoklorit, seker, fasulye tohumu, fasulye
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meyvesi, torf, perlit, plastik bardak, 2 litrelik pet kavanoz, filtre kagidi, yapistirici, havlu
kagidi, hassas terazi, mikropipet, otomatik puar, cam pipet, cam beher, 3 cm ¢apl petri,
yumusak pens, strech film, bocek ignesi, agiz aspiratorii, CO2, stereo ve 1s1k
mikroskobu.

3.2. Metot
3.2.1. Frankliniella occidentalis populasyonlariin iiretimi

Thrips popiilasyonlarinin iiretimi, dnceki ¢alismalarda Dagli (2018) tarafindan
ayni tiirtin iretimi i¢in kullanilan yonteme gore yapilmistir. Popiilasyonlarin tiretimi, 23
°C,16:8(aydinlik: karanlik) fotoperyottaki ve %50-60 arasindaki nem kosullarina sahip
iklim odasinda yapilmigtir. Thripslerin beslenmeleri i¢in taze fasulye meyveleri
kullanilmigtir. Taze fasulye meyveleri, dezenfekte edilmesi amaciyla 3 dakika (6 g/1’lik)
sodyum hipoklorit bulunan suya daldirilmistir. Temiz suyla yeterince durulandiktan
sonra (30 g/l) seker ¢ozeltisine birakilmistir. Buradan alinan fasulyeler kurutulduktan
sonra thrips tretimi i¢in kullanilmistir. Kapak kisminda genisgce bir daire ¢ikarilarak
filtre kagidi yapistirilan 2 litrelik seffaf plastik kaplar thrips iiretimi i¢in bocek kafesi
olarak dizayn edilmistir. Uretimin baslangic1 igin bdcek kafeslerine 3-5 adet fasulye
meyvesi ile birlikte ¢ok sayida ergin F. occidentalis birakilarak thripslerin fasulye
meyvelerine 2-3 giin boyunca yumurta koymalar: saglanmistir (Sekil 3.4). Igerisinde
yumurta oldugu bilinen fasulyeler, tabanina (pupa evrelerinde siginak olmasi igin) 4-5
kat yumusak pegete yerlestirilen bagka bir bos kafese alinarak yumurtalardan larvalar
acilmistir ve sonrasinda larvalar beslenerek ergin olmuslardir (Sekil 3.5).
Popiilasyonlarin devami igin bocek kafeslerine 3-5 giinde bir taraftan yeni fasulye
meyveleri verilmistir ayn1 zamanda kafes i¢inde 6nceden kalan eski fasulye meyveleri
alinmigtir. Erginlerin daha fazla sayida yumurta birakmasi i¢in kafesin igine ¢ok kiigiik
damlaciklar halinde bal verilmistir. Larva beslenmesi i¢in de az miktarda ¢am poleni
ilave edilmistir.

Sekil 3.4. Dezenfekte edilen, sekerli suya daldirilan ve kurumaya birakilan fasiilyeler
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Sekil 3.5. Iklim odas1 ortaminda plastik kaplarda thrips {iretimi
3.2.2. insektisit testleri (Biyoessey)

3.2.2.1. Yaprak daldirma biyoesseyi

Popiilasyonlarin duyarlilik diizeyleri, lethal konsantrasyon (LC) degerleri
tizerinden tespit edilmistir. LC degerleri, IRAC (2018b) tarafindan (IRAC 10 nolu
metot) onerilen, Zhang vd (2008) ve Dagli (2018)’nin ayni tiir iizerinde yaptigi direng
calismalarinda da kullanilan biyoessey yonteme gore belirlenmistir. Bu yontem 6zetle
sOyledir: S6z konusu ilaglarla test edilen popiilasyonlarda % 0 ile % 100 arasinda 6liime
yol agan 4-6 farkli doz serisi hazirlanmistir (Sekil 3.6). Formetanate i¢in kullanilan doz
serileri: 5000, 500, 50, 5, 0,5; acrinathrin i¢in kullanilan doz serileri ise 6000, 600, 60,
6, 0.6 mg(et.m)/)’dir. Ug santimetre c¢apindaki fasulye yaprak diskleri bu
konsantrasyonlara 5 saniye siireyle daldirildiktan sonra 1-2 saat boyunca nemli bir kagit
havlu {izerinde (yaprak disklerinin alt yiizii iste gelecek sekilde) birakilarak
kurutulmustur (Sekil 3.7.).Saf su igerisinde % 2’lik agar karigtirilarak mikrodalgada
kaynayincaya kadar beklenmigtir. Agar ilik duruma geldiginde 3 cm c¢apli petri
kaplarinin zeminine petrinin yarisina gelecek kadar dokilmiistiir. Yaprak diskleri agarin
lizerine kat1 faza gegmeden hemen once yerlestirilmistir (Sekil 3.8). Ergin disi thripsler
bir agiz aspiratori ile toplanarak COz ile bayiltildiktan sonra hazir durumdaki petri (test
hiicrelerine) igerisine birakilmistir (Sekil 3.9). Petrilerin tizeri stretch filmle kapatilarak
hava almasi i¢in bocek ignesiyle delinmistir. Kontrollerde sadece saf su + Tx(100 pl/1.5
L su) kullanilmistir. Bir petri bir tekrar kabul edilmistir ve her bir farkli doz i¢in 3
tekerrlir kullanilmigtir. Bir tekerriirde en az 15 veya daha fazla ergin disi thrips
kullanilmistir. Canli-6lii sayilar1 3. giin mikroskop yardimiyla yapilmistir. igne veya
firga ile dokunuldugunda hareket eden thripsler canli sayilmistir, (Sekil 3.10 ve 3.11).
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Sekil 3.6. Popiilasyonlarda 0 ile %100 6liime yol agan insektisit doz serileri

b

Sekil 3.7. a) Yaprak diski b) insektisit konsantrasyonlarina 5 sn daldirma c) Disklerin
kurutulmasi
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Sekil 3.8. Petri zeminine agar dokiilmesi ve ardindan kurutulan yaprak disklerinin agar
tizerine yerlestirilmesi

Sekil 3.9. Popiilasyonlardan agiz aspiratorii ile toplanan ergin disi thripsler
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Sekil 3.10. Petri icerisinde agarli ortamda fasulye yaprak diski (insektisit test hiicresi)

Sekil 3.11.Test hiicrelerinde canli-6lii thripslerin mikroskop altinda belirlenmesi

3.2.2.2. Direncin kahcihgi testi

Buradaki test, direngli bir popiilasyon belirli bir siire ila¢ baskisi olmaksizin
bekletidiginde direng diizeyinin azalip azalmadiginin belirlenmesi i¢in yapmuistir.
Acrinathrine yiiksek direng gosteren bir popiilasyonda LC tespiti 3.2.1.1.°deki gibi
yapilmistir. Bu popiilasyon yaklasik 6 ay iklim odasinda ila¢ uygulanmaksizin devam
ettirilmistir ve sonra yine ayn1 biyoessey yontemle LC degetleri belirlenmistir. Ik ve
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alt1 ay sonrasinda elde edilen LC degerleri ve duyarli popiilasyona goére direng seviyeleri
kiyaslanmaistir.

3.2.2.3. Davramissal direng testleri

Boceklerde genel olarak kiitiikuladan gecisin  azaltilmasi, bazi enzim
sistemleriyle saglanan metabolik diren¢ ve insektisitlerin hedef yerindeki degisim
baslica diren¢ mekanizmleri olarak bilinmektedir. Bununla birlikte bazi boceklerin ilagh
alanlardan sakinabilme yeteneginde olduklari yani davranigsal diren¢ mekanizmi de
daha Once baska calismalarda bildirilmistir (Nansen vd. 2016). Zararlinin ilagh ve
ilagsiz alanlardaki tepkileri izlenerek davranigsal direncine iligskin bir Ssonuca varilmasi
gerekmektedir. Yaygin kullanilan test metodlarinda bocekler tamami ilagh yiizeylerde
test edildigi i¢in davranigsal direncin varligini ortaya koymak miimkiin olmamaktadir.
Bu nedenle bu kisimda agiklanan davranigsal direng testi dizayn edilmistir. Davranigsal
diren¢ testinde, duyarli ve direngli popiilasyonlarin ilagh (segeneksiz) fasulye
meyvesindeki ve ayrica ilagh ve ilagsiz (secenekli) fasulye meyvelerindeki bulunan
viyollerdeki 6lim orani tespit edilerek davranigsal direng seviyesi tespit edilmeye
calisilmigtir.

Davranigsal direng testinde fasulye yapraklari yerine fasulye meyve parcalari
kullanilmistir. Orta biiyiikliikte bir taze fasulye meyvesi yaklasik 2 cm olacak sekilde
pargalara ayrilmistir. Kesilen yiizeylerine krem vazalin siiriilerek nemini kaybetmesi
engellenmistir. Fasulye meyve parcalari, 10 saniye ila¢ konsantrasyonlarina
daldirilmistir. Kurutulduktan sonra Sekil 3.12°de goriinen plastik viyollere birakilmigtir.
Seceneksiz teste bir viyolun i¢inde sadece ilaglt meyve birakilmistir. Segenekli testte ise
ilacl ve ilagsiz fasulye meyve parcalar1 bir arada olacak sekilde bir viyoliin icerisine
birakilmstir.

Bu testte formetanate etiket tavsiye dozunda, acrinathrin ise (duyarl
popiilasyonun biiyiik oranda 6ldiiriilmesi amaciyla) 100 katinda uygulanmistir. Calisma,
3 tekerriirlii planlanmis ve her tekerriirde 15-25 ergin disi thrips kullanilmistir.
Kontroller ve ilagsiz olan fasiilye meyveleri i¢in sadece saf su + Tx (100 pul/1.5 L su)
kullanilmistir.
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Sekil 3.12. a) Sadece ilagh fasulye meyveli (seceneksiz test) b) ilagh ve ilagsiz fasiilye
meyveli (secenekli test)

3.3. Sonuclarin Analiz Edilmesi

Laboratuvar biyoesseylerinde elde edilen canli-6lii bocek sayilarindan probit
analiz program1 (LeOra Software, PoloPlus 2002-2015 Version 2.0 paket programi) ile
duyarl ve sera popiilasyonlarinin LC degerleri ve iliskili parametreleri hesaplanmistir.
Popiilasyonlarin direng Seviyeleri ise araziden alinan popiilasyonun LCso degerlerinin
duyarli popiilasyonunun ayni degerlerine boliinmesiyle elde edilmistir.

Davranissal direng testlerinde, popiilasyonlar ilaglarin bir dozlarinda teste tabi
tutulmustur. Bu testlerde elde edilen canli-6li sayilar Abbott (1925) ile kontrole gore
diizeltilmistir.
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4. BULGULAR

Bu arastirmada Antalya bolgesinde seralardan toplanan 8 Frankliniella
occidentalis populasyonunun karbamatli siniftan formetanate’a ve piretroit simiftan
acrinathrin aktif maddelerine kars1 duyarlilik diizeyleri tespit edilmistir. Popiilasyonlarin
LC verileri, direng seviyeleri ve diger ilgili bulgular Cizelge 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4’de
sunulmustur. Alt1 ay siiresince ila¢ uygulamasi yapilmaksizin bekletilen bir sera
popiilasyonunda acrinathrin’e direncin kalicilik durumu izlenmistir, direncin kaliciligina
iliskin bulgular Cizelge 4.5’de verilmistir. Ayrica duyarli ve direngli popiilasyonlarda
formetanate ve acrinathrin’e karsi davranigsal direng tespiti igin, sadece ilagl fasulye
meyve (segeneksiz) testindeki ve hem ilagh hem de ilagsiz fasulye meyvelerinin birlikte
bulundugu (secenekli) testlerindeki oliim oranlart Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7°de
verilmistir. Burada sozii edilen test sonuglarina iliskin bulgular izleyen alt basliklarda
ayrintili olarak verilecektir.

4.1. Sera Popiilasyonlarinda Formetanate’a Karsi Duyarhlik Diizeyleri

Antalya ve ilgelerinden alinan sera popiilasyonlarinda formetanate igin tespit
edilen LCso degerleri, direng diizeyleri ve diger bazi parametreler Cizelge 4.1 ve 4.2°de
verilmigtir.

Cizelge 4.1. Antalya’da seralardan alinan Frankliniella occidentalis populasyonlarinda
formetanate i¢in elde edilen LC degerleri ve direng seviyeleri

Popiilasyon | n? Egim + LCso Direng LCopo Etiket
Sem mg(et.m.)/I seviyesi mg(et.m.)/I dozu
Giiven limiti Giiven limiti mg(e.m)/
(%95) (%95) I
Duyarl 235 25104 12.1 - 38.9
7.6-18.3 24.7-82.8
Aksu 404 2.8+ 0.3 15.4 1.3 44.3
11.8-20.4 31.6-71.6
Manavgat 309 1.7+0.2 22.7 1.9 132.1
14.5-33.0 84.2-261.0
Serik 300 21+0.3 38.9 3.2 157.67
25.4-56.7 100.1-342.4
Demre-k 526 1.3+0.1 39.9 3.3 397.1
18.7-88.3 160.5-2045.7 | 500
Gazipasa 575 2.3+0.3 48.0 4.0 177.5
29.7-69.8 117.4-345.3
Kumluca 344 2.2+0.2 49.2 4.1 185.3
30.4-80.5 106.8-544.2
Demre-B 657 5.3£0.7 53.3 4.4 93.2
44.8-63.2 76.1-135.0
Alanya 557 1.6+0.2 57.4 4.7 375.4
25.6-99.2 202.9-1216

n: testte kullanilan bocek sayisi, et.m.: etken madde=aktif madde,
Direng seviyesi: sera popiilasyonunun LCs degeri / duyarli popiilasyonun LCso degeri

Bu calismada kullanilan duyarli popiilasyonun formetanate i¢in LCgo doz degeri
38.9 mg (et.m)/I, formetanate’in tavsiye dozu olan 500 mg(et.m)/l den oldukga diisiiktiir
ve tavsiye dozundaki formetanate testinde duyarli popiilasyonun tamami dlmektedir. Bu
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sonuglar duyarli popiilasyonun s6z konusu insektiside karsi olduk¢a hassas durumda
olduguna isaret etmistir.

F. occidentalis sera popiilasyonlar1 da formetanate i¢in tespit edilen LC degerleri
ve diren¢ seviyeleri Cizelge 4.1’de sunulmustur. Buradaki verilere gore AKsu,
Manavgat, Serik, Demre-K, Gazipasa, Kumluca, Demre-B ve Alanya popiilasyonlarinin
LCso degerleri sirasiyla soyledir: 15.4, 22.7, 38.9, 39.9, 48.0, 49.2, 53.3 ve 57.4
mg(et.m)/I’dir. En yiiksek LCso degeri Alanya popiilasyonunda (57.4 mg(et.m)/I), en
diisiik LCso degeri ise Aksu popiilasyonunda (15.4 mg(et.m)/l) tespit edilmistir. LCso
degerleri baz alindiginda popiilasyonlarin duyarli popiilasyona gore direng katlar1 1.3 ile
4.7 kat araligindadir. Laboratuvar testlerinde sera popiilasyonlarinin %901 6ldiiren
(LC90) doz degerleri (44.3 - 397.1 mg(et.m)/l) formetanate’in halen pratikte tavsiye
edilen etiket dozundan (500 mg(et.m)/l) daha dusiktir. Bu veriler sera
popiilasyonlarinda formetanate karsi direncin oldukg¢a diisiik seviyelerde oldugunu
gostermistir.

Cizelge 4.2. Sera popiilasyonlarinda formetanate’e karsi direng seviyeleri ile etiket
tavsiye dozundaki 6liim oranlari

Popiilasyon Direng Etiket
orani tavsiyedozunda
% oliim

Duyarli - 100.0
Aksu 1.3 100.0
Manavgat 1.9 98.6
Serik 3.2 97.9
Demre-K 3.3 100.0
Gazipasa 4.0 99.1
Kumluca 4.1 97.5
Demre-B 4.4 100.0
Alanya 4.7 95.1

Sera popiilasyonlarinin formetanate’a karsi direng seviyeleri ile etiket tavsiye
dozundaki 6lim oranlart arasindaki iligski Cizelge 4.2 ’de verilmistir. Formetanate’in
tavsiye dozundaki testlerinde sera popiilasyonlarinda belirlenen 6liim oranlart % 95.1 -
% 100 arasindadir. Popiilasyonlarin direng seviyesi arttik¢a tavsiye dozundaki Sliim
orani diismektedir, yani canli kalan thrips sayist artmaktadir. Formetanate’a yaklasik 5
kat kadar diren¢ gosteren Alanya popiilasyonun tavsiye dozundaki 6liim orani % 95.1
olarak belirlenmistir.

4.2. Sera Popiilasyonlarinda Acrinathrin i¢in Direnc Seviyeleri

Bu arastirma i¢in kullanilan duyarli F. occidentalis popiilasyonu acrinathrin’e
kars1 tlim sera popiilasyonlarindan daha hassastir, (duyarli popiilasyonun LC verileri
diger sera popiilasyonlarmin LC verilerinden olduk¢a diistiktiir). Bununla birlikte
duyarli popiilasyonun LCgo doz degeri 215.7 mg(et.m)/l, acrinathrin’in etiket tavsiye
dozu olan 60 mg(et.m)/I’den daha yiiksektir ve acrinathrin tavsiye dozunda duyarl
popiilasyonda ancak %064’liikk bir Olim meydana getirebilmektedir. Duyarli
popiilasyonla ilgili bu bulgular dikkate alindiginda burada kullandigimiz duyarh
popiilasyon acrinathrin’e kars1 kismen duyarhdir (Cizelge 4.3 ve 4.4).
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Cizelge 4.3. Antalya’da seralardan alinan Frankliniella occidentalis popiilasyonlarinda
acrinathrin icin elde edilen LC degerleri ve direng seviyeleri

Popiilasyon | n? Egim + LCso Direnc LCgo Etiket
Sem mg(et.m.)/I seviyesi mg(et.m.)/I Dozu g
Giiven limiti Giiven limiti (e.m)/l
(%95) (%95)
Duyarli 750 1.740.1 38.9 - 215.7
27.3-53.7 144.7-376.7
Kumluca 222 1.2+0.2 156.3 4.0 1817.4
67.3-322.6 798.9-6952.5
Serik 433 0.8+0.1 396.7 10.2 14356.5
97.9-2648.5 2272.1-
2089577.2
Demre-B 561 2.0+0.3 703.6 18.1 3018.1
394.3-1110.0 1840.2-6697.1
Demre-K 402 0.8+0.1 988.1 25.4 40541.2 60
577.0-1928.1 14823.0-
179551.4
Manavgat 402 0.8+0.1 1132.9 29.1 40402.0
334.4-10242.1 5660.1-
7353771.3
Gazipasa 284 2.7+0.4 1436.3 36.9 4242.8
861.5-2269.9 2636.1-9479.5
Alanya 389 0.7+0.1 14695.1 377.8 1211497
3073.6- 67778.3-0.000
1154116.2
Aksu 529 0.5+0.1 36426.0 936.4 10684831.1
8587.7- 472602.8-0.000
1333788.4

n: testte kullanilan bocek sayisi, et.m.: etken madde=aktif madde,
Direng seviyesi: sera popiilasyonunun LCso degeri / duyarli popiilasyonun LCso degeri

F. occidentalis sera popiilasyonlarinda acrinathrin igin belirlenen LC verileri ve
direng seviyeleri Cizelge 4.3’de verilmistir. Ayrica sera popiilasyonlarinin acrinathrin’e
kars1 direng orani ile etiket tavsiye dozundaki 6liim oranlari birlikte Cizelge 4.4°de
sunulmustur. Buna gore, Kumluca, Serik, Demre-B, Demre-K, Manavgat, Gazipasa,
Alanya ve Aksu popiilasyonlarinin LCso degerleri sirasiyla 156.3, 396.7, 703.6, 988.1,
1132.9, 1436.3, 14695.1 ve 36426.0 mg(et.m)/l olarak bulunmustur. En yiiksek LCso
degeri Aksu popiilasyonunda (36426.0 mg(et.m)/I), en diisiik LCso degeri ise Kumluca
popiilasyonunda elde edilmistir (156.3 mg(et.m)/l). Popiilasyonlarin direng seviyeleri,4-
936 kat araligindadir. En yiiksek direng, Aksu popiilasyonunda en diisiik direng ise
Kumluca popiilasyonunda tespit edilmistir. Laboratuvarda sera popiilasyonlarinin
%90’1n1 oOldiirecek (LCgo) doz degerleri (216 — 10684831 mg(et.m)/l) acrinathrin’in
halen pratikte tavsiye edilen etiket dozundan (60 mg(et.m)/1) oldukga yiiksektir.

Popiilasyonlarin direng seviyeleri oldukc¢a yiiksek diizeylere varmaktadir.
Popiilasyonlarda acrinathrin’in etiket tavsiye dozundaki 6liim oranlart %2.9 ile %23.7
araligindadir (Cizelge 4.4). Diger bir ifade ile etiket tavsiye dozundaki uygulamalarda
poplilasyonlarda %76 ile %97 oranlarinda thripsin canli kalabilecegi anlasilmaktadir.
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Cizelge 4.4.Sera popiilasyonlarinda acrinathrin’e karsi direng seviyeleri ve etiket
tavsiye dozundaki 6liim oranlar1

Popiilasyon Direng seviyeleri Etiket tavsiye
dozunda yiizde
%06liim
Duyarli - 64.6
Kumluca 4.0 23.7
Serik 10.2 10.9
Demre-B 18.1 2.9
Demre-K 254 21.5
Manavgat 29.1 13.7
Gazipasa 36.9 12.9
Alanya 377.8 54
Aksu 936.4 6.7

4.3. Acrinathrin Direncinin Kalicilig:

Acrinathrin direncinin kalicilig1, bu aktif maddeye kars1 yiiksek direng gosteren
Aksu popiilasyonunda izlenmistir. Aksu popiilasyonu yaklasik 6 aylik bir siire ilag
baskis1 olmaksizin bekletilmistir ve LC degerlerini tespit i¢in ilgili testler
diizenlenmistir. Alt1 ay 6ncesinde belirlenen LC degerleri ile 6 ay sonraki test sonuglari
Cizelge 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.5. Aksu popiilasyonunda acrinathrin direncinin kalicilik durumu

popiilasyon n Egim + Sem LCso Direng 10 Etiket
mg(et.m.)/litre orani katta dozu
Giiven Sinir1 olitm mg(e.m)/I
(%95) orani
Duyarh 750 1.740.1 38.9 - 98.0
27.3-53.7
Aksu 529 0.5+0.1 36426.0 936.4 12.6 60
8587.7-1333788.4
Aksu 392 0.740.1 681.1 17.5 275
6 ay sonra 154.6-5457.1

n: testte kullanilan bocek sayisi,,et.m.: etken madde

Aksu popiilasyonunda acrinathrin igin 36426 mg(et.m)/l olan LCso doz degeri 6
ay sonrasinda yapilan testlerde 681 mg(et.m)/I’ye diismistiir. Bezer olarak 936 kat olan
direng seviyesi 6 ay sonrasinda 17.5 kata kadar gerilemistir. Ayrica acrinathrin’in etiket
dozunun 10 katindaki 6liim oran1 %12.6’dan %27.5’e ¢ikmistir. Kisaca 6 aylik siirede
ila¢ baskis1 olmadan bekletilen popiilasyonun acrinathrin’e direncinde énemli oranda
gerileme oldugu tespit edilmistir. Fakat 6 ay sonrasinda bile Aksu popiilasyonunun LCso
degerinin acrinathrinin etiket dozundan yiiksek hala olmasi pratikteki miicadelelerin
hala basarisiz kalabilecegini gostermektedir. Acrinathrin direncinin kalicilig1 daha uzun
zaman diliminde izlenmeye devam edilmesi gerekir.
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4.4. Frankliniella occidentalis Popiilasyonlarinda Formetanate ve Acrinathrin’e
Karsi1 Davramissal Direng

Burada diizenlenen biyoesseylerle, duyarli ve direngli (Serik) popiilasyonlarin,
yalnizca ilagh fasulye meyvesindeki (se¢eneksiz) testlerde ve hem ilagli hem de ilagsiz
fasulye meyvelerinin birlikte yer aldigi (secenekli) testlerdeki Oliim oranlari
kaydedilerek popiilasyonlarda formetanate ve acrinathrin’e karsi davranigsal direng
tepkileri arastirilmistir.

Popiilasyonlarda davranigsal direncin varligin1 6lgmek i¢in duyarli ve direngli
popiilasyonlar iizerinde formetanate (etiket tavsiye dozunda) ve acrinathrin (tavsiye
dozunun 100 katinda)’le gerceklestirilen biyoessey bulgulart Cizelge 4.6 ve 4.7°de
verilmigtir.

Cizelge 4.6. Duyarli ve direngli popiilasyonlarin formetanate’la gergeklestirilen
seceneksiz (yalnizca ilagli) ve se¢enekli (ilagli ve ilagsiz) testlerindeki 6liim oranlari

% olilm*
Biyoessey tipi n Duyarh n Direncli (Serik)
Seceneksiz (sadece ilagli) 63 100 83 | 100
Segenekli (ilagh ve ilagsiz) 79 80.7 78 |80

n: bocek sayisi, * Abbotta gore diizeltilmistir

Formetanate’la segeneksiz biyoesseylerde duyarli popiilasyonun tamami
Olmektedir fakat segenekli testlerde duyarli popiilasyonun %81 kadari Olmektedir
(Cizelge 4.6). Benzer sekilde acrinathrin-direngli Serik popiilasyonu da seceneksiz
testlerde tamamu Oliirken segenekli testlerde %80 kadar1 dlmiistiir (Cizelge 4.6). Duyarh
ve direngli popiilasyonlarda secenekli testlerde yaklasik %20 diizeylerinde bir thripsin
muhtemelen ilagsiz fasiilyelerde beslenmek yoluyla hayatta kaldig1 ve sonug olarak bir
diizeyde davranigsal direng gosterdigi anlagilmaktadir.

Cizelge 4.7. Duyarl1 ve direngli popiilasyonlarin acrinathrin’le gerceklestirilen
seceneksiz (yalnizca ilagl) ve segenekli (ilaglt ve ilagsiz) testlerindeki 6liim oranlari

% oliim*
Biyoessey tipi n Duyarh n Direngli (Serik)
Seceneksiz (sadece ilagli) 73 100 67 86.2
Segenekli (ilagh ve ilagsiz) 88 62.6 97 43.7

n: bocek sayisi, * Abbotta gore diizeltilmis

Seceneksiz biyoesseylerde duyarli popiilasyonun tamami Olmektedir fakat
secenekli testlerde duyarli popiilasyonun %63 kadar1 6lmektedir (Cizelge 4.7).
Acrinathrin-direngli Serik popiilasyonu ise segeneksiz testlerde %86 oraninda oliirken
secenekli testlerde sadece %44 kadari Olmiistiir (Cizelge 4.7). Duyarli ve direncli
poplilasyonlarda seceneksiz testlerdeki 6lim orani baz alindiginda, secenekli testlerde
duyarli ve direngli popiilasyonlarin 6liim oranlarinda yaklasik %37 ve % 43’lik
diistisler kaydedilmistir. Diger bir ifadeyle duyarli ve direngli popiilasyonlarin segenekli
testlerde muhtemelen ilagsiz fasiilyelerde beslenmek suretiyle %37 ve %43 oranlarinda
canli kalabildigi gozlenmistir ve buradan acrinathrin’e karsi her iki popiilasyonun da
onemli diizeyde davranigsal direng gosterdigi ongoriilebilir.
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5. TARTISMA

Bu arastirma i¢in kullanilan duyarli F. occidentalis popiilasyonu acrinathrin’e
kars1 tlim sera popiilasyonlarindan daha hassastir, (duyarli popiilasyonun LC verileri
diger sera popiilasyonlarinin LC verilerinden oldukca diisiiktlir). Bununla birlikte
duyarli popiilasyonun LCgo doz degeri 215.7 mg(et.m)/l, acrinathrin’in etiket tavsiye
dozu olan 60 mg(et.m)/I’den daha yiiksektir ve acrinathrin etiket dozunda duyarl
popiilasyonun ancak %64’liik bir kismin dldiirebilmektedir. Duyarli popiilasyonla ilgili
bu bulgular dikkate alindiginda burada kullandigimiz duyarli popiilasyon formetanate’a
karsi olduk¢a duyarli olmakla beraber acrinathrin’e karsi ise kismen duyarli oldugu
anlagilmaktadir (Cizelge 4.3 ve 4.4).

Arastirma kapsaminda kullanilan sera popiilasyonlarinin direng seviyeleri ve bu
direng seviyelerinin arazideki ila¢ uygulamalarinin basarisina olabilecek etkileri agagida
aciklanan kriterler dikkate alinarak yorumlanmaya ¢aligilmistir:

1) Direng seviyesi (orani): Direng seviyeleri, sera popiilasyonlarinin LC
degerlerinin duyarli popiilasyonun LC degerlerine boliinmesiyle elde edilmektedir.
Popiilasyonlar arasindaki hassasiyet farkliligt bu oranlama ile anlasilabilinmektedir.
Bununla birlikte, direng oranlari duyarli popiilasyonun LC degerlerinin biiyiikligi ile
dogrusal olarak artmakta veya azalmaktadir. Diren¢ orami verisi yalniz basina
popiilasyonlarda belirlenen direng seviyelerinin miicadele basarisina etkisini tahmin i¢in
yeterli olmayabilir. Ornegin hassas popiilasyonlar bazi durumlarda asiri duyarh
olabilmektedir ve bu nedenle ¢ok yiiksek katlarla ifade edilen direng verileri ortaya
cikmaktadir. Yiiksek direng katlar1 tespit edilmesine karsin bu popiilasyonlarin
orneklendigi lokasyonlarda ilag uygulamalar1 hala basarili olabilmektedir. Tersine, bazi
durumlarda da duyarli popiilasyon yeterli seviyede hassasiyet gosteremeyebilmektedir
ve sonug olarak diren¢ oranlar diisiik ¢ikmasina ragmen ila¢ uygulamalarinda basari
elde edilemeyebilmektedir.

2) [lk maddede agiklanan sebeplerden dolayr popiilasyonlardaki direng oranlarinin
pratikteki ilag uygulamalarinin basar1 diizeyine olabilecek etkisinin dogru olarak
tahmini i¢in izleyen maddelerde su karsilastirmalar yapilmistir. A) Popiilasyonlarin
LCqo Verileri ile insektisitlerin etiket tavsiye dozlarinin kiyaslanmasi: LCgo degerleri ile
etiket dozunun kiyaslanmasi, s6z konusu insektisitlerle (popiilasyonlarin toplandigi
lokasyonlarda) pratikteki ila¢ uygulamalarinin hangi diizeyde basarili olabilecegi tahmin
edilmek istenmektedir. B) Ilave olarak, popiilasyonlarin diren¢ katlart bu
popiilasyonlarin laboratuvar testlerinde etiket dozundaki Oliim diizeyleri ile ayni
cizelgelerde verilmistir. Bu sayede, direng katlarinin pratikteki miicadelelere ne diizeyde
etkide bulunabilecegi daha yakin olarak tahmin edilmeye ¢alisilmustir.

5.1. Sera Popiilasyonlarinda Formetanate’a Kars1 Duyarhlik Diizeyleri

Calismada ele alman F. occidentalis sera popiilasyonlarinda formetanate igin
tespit edilen direng seviyeleri olduk¢a diisiikk diizeylerdedir. LCso degerleri baz
alindiginda popiilasyonlarin duyarli popiilasyona gore direng katlar1 1.3 ile 4.7 kat
araligindadir. Bu popiilasyonlarinin %90’ 1n1 6ldiiren (LCgo) doz degerleri (44.3 - 397.1
mg(et.m)/l) formetanate’in halen pratikteki etiket dozundan (500 mg et.m/l) daha
diistiktiir. Ayrica formetanate etiket dozundaki laboratuvar testlerinde popiilasyonlarda
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%95- %100 arasinda 6liim meydana getirebilmektedir. Formatanete igin elde edilen
buradaki bulgular, sera popiilasyonlarinda formetanate karsi direncin oldukga diisiik
oldugunu gostermistir. Bu sonuglara gore popiilasyonlarin alindigr lokasyonlarda F.
occidentalis’e kars1 yapilacak miicadelelerde formetanate’in 6nemli diizeylerde basari
gosterebilecegi anlagilmaktadir. Diger yandan buradaki sonuglar ayn1 zamanda diisiik
diizeylerde de olsa formetanate-direncgli thripslerin seralarda mevcut olduguna isaret
etmistir. Bu aktif maddenin yogun ve sik kullanimi popiilasyonlarda direng gelisimine
yol agabilecektir. Formetanate’a kars1 F. occidentalis popiilasyonlarinda direng gelisimi
diger baz1 calismalarda da bildirilmistir (Espinosa vd. 2002). Ispanya popiilasyonlarinda
formetanate igin 1-23 kat direnc¢ bildirilmistir. Yine Ispanya popiilasyonlarinda
karbamatli smiftan metiocarb’a 1-22 kat diren¢ bildirilmistir (Espinosa vd. 2002).
Metiocarb’a karst F. occidentalis Danimarka popiilasyonunda 10 kat direng
bildirilmistir (Jensen 1998).

Bu caligmada test edilen sera popiilasyonlarinda formetanate direncinin diisiik
seviyelerde ¢ikmasinda baslica 2 temel faktoriin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.
Birincisi s6z konusu aktif maddenin Tiirkiye’de ortiialt1 biber tiretiminde kullaniminin
yasak olmasi bu aktif maddenin 6zellike ortlialt1 biber yetistirilen lokasyonlarda thrips
poplilasyonlar1 {izerinde seleksiyon baskis1 yapmasini engellemistir ve popiilasyonlar bu
yiizden seleksiyona maruz kalmamistir. Diger ikinci faktor ise F. occidentalis (Antalya
sera) popiilasyonlarinin sahip oldugu diren¢ mekanizmleri muhtemelen formatanate
kars1 capraz ya da coklu dirence yol agmamaktadir. Onceki ¢alismalarda, Kumluca’dan
alinan bir sera popiilasyonu(Kumluca-2015) spinosad’a ¢ok yiiksek ve acrinathrin’e orta
diizeylerde direng gostermesine ragmen formetanate karst direng gosterememistir (Dagl
2018). Muhtemelen formetanate, spinosad ve acrinathrin i¢in popiilasyonlarda mevcut
olan diren¢ mekanizmlerinden etkilenmemektedir ve bu yilizden bu ¢alismada ele alinan
poplilasyonlara kars1 hala yiiksek etki gosterebilmektedir.

5.2. Sera Popiilasyonlarinda Acrinathrin icin Direnc Seviyeleri

Acrinathrin’le test edilen F. occidentalis sera popiilasyonlarinda acrinathrin igin
popiilasyonlarin direng seviyeleri, 4 — 936 kat araligindadir. Bu popiilasyonlarin
%90’1n1 Oldiirecek (LCgo) doz degerleri (216 — 10684831 mg(et.m)/l) acrinathrin’in
halen pratikte tavsiye edilen etiket dozundan (60 mg et.m/l) oldukga yiiksektir.
Acrinathrin etiket tavsiye dozunda popiilasyonlarda % 2.9 ile % 23.7 6lim meydana
getirebilmektedir. Diger bir ifade ile etiket tavsiye dozundaki uygulamalarda
poplilasyonlarda %76 ile %97 oranlarinda thripsin canli kalabilecegi anlagilmaktadir.
Acrinathrin i¢in elde edilen bulgular, sera popiilasyonlarinda bu aktif maddeye karsi
direncin olduk¢a yliksek oldugunu gostermistir. Bu sonuglara gdre popiilasyonlarin
alindig1 lokasyonlarda F. occidentalis’e karsi acrinathrin’le yapilacak miicadelelerin
basarisiz kalabilecegi 6ngoriilebilir. Piretroit sinifta yer alan acrinathrin sera alanlarinda
sadece son 3-4 yildir yaygin kullanilmasina ragmen popiilasyonlarda yiiksek direng
tespit edilmistir. Bunun baslica nedeni, muhtemelen piretroit sinifta yer alan diger aktif
maddelerin gerek Tirkiye’de gerckse diinya capinda F. occidentalis ve diger pek ¢ok
tiire kars1 uzun yillar kullanilmasinin popiilasyonlar {izerinde seleksiyon baskisina yol
acmis olmasi ve boylece F. occidentalis popiilasyonlarinin (acrinathrin kullanimindan
cok daha oOnce) piretroitlere direngli durumda olmalaridir. Piretroit sinifinda yer alan
bazi aktif maddeler i¢in direng baska ¢alismalarda da bildirilmistir (Espinosa vd. 2002;
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Dagli ve Tung 2006). ispanya’da araziden alinan F. occidentalis popiilasyonlarinda
organik fosforlu methamidophos’a, piretroit acrinathrin ve deltamethrin’e, siklodien
smiftan endosulfan’a karsi direng diizeyleri belirlenmistir. Direng diizeyleri,
methamidophos i¢in 0 — 5 Kat, piretroit acrinathrin i¢in 1 — 30 kat, deltamethrin igin 1 -
8 kat ve endosulfan i¢in O - 8 kat araliginda tespit edilmistir (Espinosa vd. 2002).
Popiilasyonlarinda acrinathrin’e kars1 direng diizeyleri dikkate alindiginda 6nemli
farkliliklar oldugu goriilmektedir. Aksu pupiilasonlarin 936 kat direngliyken Kumluca
populasyonun 4 kat kadar diren¢ gostermistir. Farkli lokasyonlardaki ilag kullanim
sikligindaki farkliliklar bu sonuglarda etkili olmus olabilir.

5.3. Acrinathrin Direncinin Kahcihigi

Acrinathrin direncinin kalicilig1, bu aktif maddeye kars: yiiksek direng gosteren
Aksu poplilasyonunda izlenmistir. Aksu popiilasyonu yaklasik 6 aylik bir siire ilag
baskis1 olmaksizin bekletilmistir ve alt1 ay dncesinde belirlenen LC degerleri ile 6 ay
sonraki test sonuglari karsilastirilarak direncin kaliciligi anlasilmaya calisilmistir.

Aksu popiilasyonunda acrinathrin igin 36426 mg(et.m)/l olan LCso doz degeri 6
ay sonrasinda yapilan testlerde 681 mg/lye diigmiistiir. Buna paralel direng seviyesi de
936 kattan 6 ay sonrasinda 17.5 kata kadar gerilemistir. Ayrica acrinathrin’in etiket
dozunun 10 katindaki 6lim oran1 %12.6’dan %27.5’e ¢cikmistir. Kisaca 6 aylik siirede
ilag baskis1 olmadan bekletilen popiilasyonun acrinathrin’e direncinde énemli oranda
gerileme oldugu tespit edilmistir. Fakat 6 ay sonrasinda bile Aksu popiilasyonunun LCso
degerinin acrinathrin’in etiket dozundan hala yiiksek olmas1 pratikteki miicadelelerin
basarisiz kalabilecegini gostermektedir. Acrinathrin direncinin kaliciligi izlenmeye
devam edilmelidir.

5.4. Frankliniella occidentalis Popiilasyonlarinda Formetanate ve Acrinathrin’e
Kars1 Davranmigsal Diren¢

Burada diizenlenen testlerde, duyarli ve direngli (Serik) popiilasyonlarin ilagh
fasulye meyvesindeki (seceneksiz) testlerde ve hem ilagh hem de ilagsiz fasulye
meyvelerinin birlikte yer aldigi (secenekli) testlerdeki Oliim oranlar1 kaydedilerek
poplilasyonlarda formetanate ve acrinathrin’e karst davranigsal direng tepkileri
arastirilmastir.

Formetanate’la seceneksiz biyoesseylerde duyarli popiilasyonun tamam
O0lmektedir fakat secenekli testlerde duyarli popiilasyonun %81 kadar1 6lmektedir
(Cizelge 4.6). Benzer sekilde formetanate direngli Serik popiilasyonunun da segeneksiz
testlerde tamamu Oliirken segenekli testlerde %80 kadar1 dlmiistiir (Cizelge 4.6). Duyarh
ve direncli popiilasyonlarda secenekli testlerde yaklasik %20 diizeylerinde bir thripsin
muhtemelen ilagsiz fasiilyelerde beslenmek yoluyla hayatta kaldig1 ve sonug olarak bir
diizeyde davranigsal direng¢ gosterdigi anlagilmaktadir.

Acrinathrin’le seceneksiz testlerde duyarli popiilasyonun tamami 6lmektedir
fakat secenekli testlerde duyarli popiilasyonun %63 kadari dlmektedir (Cizelge 4.7).
Acrinathrin-direngli Serik popiilasyonunun ise se¢encksiz testlerde %86 kadar1 dliirken
secenekli testlerde sadece %44’ Olmistiir (Cizelge 4.7). Duyarli ve direngli
popiilasyonlarda segeneksiz testlerdeki Oliim oraniyla kiyaslandiginda, secenekli
testlerde duyarl ve direngli popiilasyonlarin 6liim oranlarinda yaklasik %37 ve %43’liik
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disiisler kaydedilmistir. Diger bir ifadeyle duyarli ve direngli popiilasyonlarin segenekli
testlerde muhtemelen ilagsiz fasiilyelerde beslenmek suretiyle %37 ve %43 oranlarinda
canli kalabildigi gozlenmistir ve buradan acrinathrin’e karsi her iki popiilasyonun da
onemli diizeyde davranigsal direng gosterebildigi kanisina varilmistir.
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6. SONUCLAR

Test edilen F. occidentalis sera popiilasyonlarinda formetanate igin tespit edilen
direng seviyeleri oldukca diisliktiir. LCso degerleri baz alindifinda popiilasyonlarin
duyarli popiilasyona gore direng¢ katlart 1.3 ile 4.7 kat araligindadir. Bu
popiilasyonlarinin %90’1n1 &ldiiren (LCgo) doz degerleri (44.3 - 397.1 mg et.m./l)
formetanate’in halen pratikteki etiket dozundan (500 mg et.m/l) daha diisiiktiir. Ayrica
formetanate etiket dozundaki laboratuvar testlerinde popiilasyonlarda %95- %100
arasinda Olim meydana getirebilmektedir. Formatanete i¢in elde edilen buradaki
bulgulara gére popiilasyonlarin alindigi lokasyonlarda F. occidentalis’e kars1 yapilacak
miicadelelerde formetanate’in 6nemli diizeylerde basar1 gosterebilecegi anlagilmaktadir.

Acrinathrin’le test edilen F. occidentalis sera popiilasyonlarinda direng
seviyeleri, 4 — 936 kat araligindadir. Bu popiilasyonlarin LCgo doz degerleri (216 —
10684831 mg(et.m)/1) acrinathrin’in halen pratikte tavsiye edilen etiket dozundan (60
mg(et.m)/l) oldukga yiiksektir. Acrinathrin’in etiket tavsiye dozunda popiilasyonlarda
sadece % 2.9 ile % 23.7 oraninda bir 6liim meydana getirebilmektedir. Diger bir ifade
ile etiket tavsiye dozundaki uygulamalarda popiilasyonlarda %76 ile %97 oranlarinda
thripsin canli kalabilecegi anlasilmaktadir. Acrinathrin i¢in elde edilen bulgular, sera
poplilasyonlarinda bu aktif maddeye kars1 direncin oldukc¢a yiiksek oldugunu
gostermistir. Bu sonuglara gore popiilasyonlarin alindigi lokasyonlarda F. occidentalis’e
kars1 acrinathrin’le yapilacak miicadeleler basarisiz kalabilir.

Acrinathrin direncinin kaliciligl i¢in diizenlenen testlerde, direncli (Aksu) sera
popiilasyonunda acrinathrin igin ilk 6l¢iimde 36426 mg(et.m)/lI olan LCso doz degeri, 6
ay sonrasinda yapilan testlerde 681 mg(et.m)/I’ye diismiistiir. Buna paralel olarak ilk
6l¢iimde 936 kat olan direng seviyesi de 6 ay sonrasinda 17.5 kata kadar gerilemistir.
Ayrica acrinathrin’in etiket dozunun 10 katindaki 6lim oram1 %12.6’dan %27.5’e
cikmistir. Kisaca 6 aylik bir siirede ilag baskist olmadan bekletilen popiilasyonun
acrinathrin’e direncinde kayde deger diizeyde gerileme oldugu tespit edilmistir. Fakat
acrinathrin direncinde 6nemli orandaki bu diisiis acrinathrin’le yapilacak miicadelelerde
basarili olmak bakimindan hala yetersizdir. Ciinkii 6 ay sonrasinda bile Aksu
popiilasyonunun yiizde ellisini 6ldiirebilecek doz LCsp miktari, acrinathrin’in etiket
dozunun hala ¢ok yukarisindadir. Acrinathrin direncinin kalicilig1 lizerinde yapilan test
sonuglart 6 aylik bir siirede bu aktif maddeye karsi direncin 6nemli oranda diistiiglinii
ortaya koymustur. Fakat acrinathrin’e direncin miicadelede basarili olunabilecek
seviyelere inip inmeyeceginin anlasilmasi i¢in acrinathrin direncinin kalicilig
izlenmeye devam edilmelidir.

Popiilasyonlarda  davranigsal diren¢ i¢in  diizenlenen biyoesseylerde,
formetanate’la seceneksiz testlerde duyarli popiilasyonun tamami Olmektedir fakat
secenekli testlerde duyarli popiilasyonun %81 kadar1 6lmektedir (Cizelge 4.6). Benzer
sekilde direncli Serik popiilasyonunun da se¢eneksiz testlerde tamami 6liirken segenekli
testlerde %80 kadar1 6lmiistiir. Duyarli ve direncli popiilasyonlarda segenekli testlerde
yaklasik %20 diizeylerinde bir thripsin muhtemelen ilacsiz fasiilyelerde beslenmek
yoluyla hayatta kaldig1 ve sonug olarak popiilasyonlarin formetanate’a kars1 bir diizeyde
davranigsal direng¢ gosterdigi anlasilmaktadir.
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Davranigsal direng i¢in acrinathrin’le diizenlenen deneylerde, seceneksiz
testlerde duyarli popiilasyonun tamami 6lmektedir fakat secenekli testlerde duyarl
poplilasyonun %63 kadart O6lmektedir. Acrinathrin-direngli Serik popiilasyonunun
secencksiz testlerde %86 oraninda Oliirken segenekli testlerde sadece %44 kadari
Olmiistiir. Duyarli ve direngli popiilasyonlarda segeneksiz testlerdeki 6liim orani baz
alindiginda, segenekli testlerde duyarli ve direngli popiilasyonlarin 6liim oranlarinda
yaklasik %37 ve % 43’liik diisiisler kaydedilmistir. Diger bir ifadeyle segenekli testlerde
duyarl ve direncli popiilasyonlarin muhtemelen ilagsiz fasiilyelerde beslenmek suretiyle
%37 ve %43 liniin canli kalabildigi gézlenmistir. Bu bulgular, acrinathrin’e kars1 her iki
popiilasyonun da 6nemli diizeyde davranigsal direng gosterebildigine isaret etmistir.
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