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Bu ¢aligmada Tiirkiye nin en énemli ¢ilek iiretim bolgesi olan Silitke (Igel)
ilgesinde 5 farkl ¢ilek tarlasindan toplanan Tetranychus urticae popiilasyonlarinin
spiromesifen, etoxazole, abamectin ve tebufenpyrad etkili maddeli akarisitlere karsi
direng diizeyleri bioassay ve biyokimyasal yontemlerle belirlenmistir.

Hassas ve tarla popiilasyonlarinin LCsy degerlerine bagli olarak
spiromesifen, etoxazole, abamectin ve tebufenpyrad igin popiilasyonlarda
belirlenen diren¢ diizeyleri sirasiyla 4.615-9.739, 6.805-15.396, 2.396-7.862 ve
5.511-12.470 kat arasinda degismistir.

Farkli T. urticae popiilasyonlarinin esteraz ve glutathion S-transferaz (GST)
enzim degerleri Kinetik olarak okunmustur. Tarla popiilasyonlarinin esteraz ve GST
degerleri sirasiyla 7.728-10.698 ve 5.929-7.565 mOD/min/mg protein arasinda
bulunmustur. Hassas popiilasyon igin ise bu enzim degerleri sirasiyla 3.839 ve
5.496 mOD/min/mg protein olarak saptanmustir.

Calisma sonuglarma bagli olarak Silifke’de 5 farkli ¢ilek tarlasindan
toplanan T. urticae popiilasyonlar: igin 4 farkli akarisitin detoksifikasyonunda
esteraz ve GST enzimlerinin dnemli rol oynayabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tetranychus urticae, kirmiziériimeek, ¢ilek, akarisit direnci,
abamectin, etoxazole, spiromesifen, tebufenpyrad
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In this study, the resistance levels of Tetranychus urticae populations
collected from five different strawberry fields in Silifke (igel), the most important
strawberry production area of Turkey, against spiromesifen, etoxazole, abamectin
and tebufenpyrad were determined by bioassay and biochemical methods.

According to LCs, values of susceptible and field populations, the
resistance ratios changed between 4.615-9.739, 6.805-15.396, 2.396-7.862 and
5.511-12.470 fold for spiromesifen, etoxazole, abamectin and tebufenpyrad,
respectively.

Esterases and glutathione S-transferases (GST) levels of different T. urticae
populations were determined by using the kinetic enzyme assay. The esterases and
the GSTs levels of field populations were found between 7.728-10.698 and 5.929-
7.565 mOD/min/mg protein, respectively. While, the level of these two enzymes
were found to be 3.839 and 5.496 mOD/min/mg for protein susceptible population,
respectively.

As conclusion, the esterase and GST enzymes may play an important role
in detoxyfication of these four acaricides for different T. urticae populations
collected from five strawberry fields in Silifke, Turkey.

Key Words: Tetranychus urticae, red spider mite, strawberry, acaricide
resistance, abamectine, etoxazole, spiromesifen, tebufenpyrad



GENISLETILMIS OZET

Ulkemiz’de cilek iiretimini siirlayan faktdrlerin baginda zararli ve hastalik
etmenleri gelmekte olup ¢ilekte 21 familyaya ait 59 bocek ve akar tiiriiniin zarar
olusturdugu saptanmistir. Ancak bunlardan yalnizca 7 tiiriin ekonomik olarak
oneme sahip oldugu bildirilmistir. Cilek tarimimin yogun olarak yapildigi Silifke
(igel) ilgesinde hem iireticilerle hem de Silifke Ilce Tarim Miidiirliigii ile yapilan
goriismelere bagli olarak Tetranychus urticae’nin bolgede gilek tiretim alanlarinda
ana zararli konumunda oldugu belirlenmistir. S6z konusu =zararhi ¢ilek
yapraklarinda bitki 6zsuyunu emerek zararli olmakta ve iirlinde % 40-60 arasinda
kayiplara neden olmaktadir. Zararlhinin miicadelesinde uygulanmasinin kolay
olmasi ve hizli sonu¢ alinmasi nedeniyle daha ¢ok kimyasal miicadele tercih
edilmektedir. Ancak ayni etki mekanizmasina sahip ilaglarin tekrarli bir gekilde
uygulanmasi T. urticae’nin sahip oldugu biyolojik 6zellikler (iireme potansiyelinin
yiiksek olmasi, yasam dongiisiiniin kisa olmasi vb.) nedeniyle zararlinin kisa siire
icinde bir¢ok kimyasala kars1 direng gelistirmesine neden olmaktadir. Bu baglamda
T. urticae ile kimyasal savasta en 6nemli sorunlardan birisi akarisit direnci olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Direnci belirlemenin en 6nemli amaglarindan biri {ireticileri bilgilendirerek
direncten en az etkilenen pestisitlerin se¢ciminde yardimeci olmaktir. Diinya da
cilekte zararli kirnizidriimceklerin kimyasallara karsi direnci konusunda ¢aligsmalar
gerceklestirilmistir. Ancak iilkemizde ¢ilek iiretim alanlarinda ana zararh
konumunda bulunan T. urticae ile yapilmis herhangi bir direng ¢aligmasi
bulunmamaktadir. Bu ¢aligmada Silifke’de ¢ilek iiretim alanlarindan toplanan 5
farkli T. urticae populasyonunun spiromesifen, etoxazole, abamectin ve
tebufenpyrad etkili maddeli 4 akarisite karsi1 direng diizeylerinin ve direngle iliskili
oldugu diistiniilen detoksifikasyon enzimlerinden esteraz ve glutathion S-transferaz

enzim aktivitelerinin belirlenmesi amag¢lanmugtir.



Bioassay caligmalarinda T. urticae popiilasyonlarmin direng diizeyleri
pliskiirtme yontemi kullanilarak belirlenmistir. Larva denemelerinde zararlinin
ergin Oncesi donemlerine etkili olmasindan dolay1 etoxazole ve spiromesifen, ergin
disi denemelerinde ise zararlinin tiim hareketli donemlerine etkili olan abamectin
ve tebufenpyrad etkili maddeli akarisitler kullanilmistir.

Silifke’de ¢ilek iiretim alanlarindan toplanan T. urticae popiilasyonlarinda
hassas popiilasyona oranla azalan diren¢ siralamasina gore spiromesifene karsi
Sokiinl, Cayir, Arkum, Kurtulus ve Sokiin2 popiilasyonlari i¢in sirasiyla 9.739,
7.929, 5.691, 5.510 ve 4.615 kat; etoxazole karsi Arkum, Sokiin2, Cayir, Sokiinl
ve Kurtulus i¢in sirasiyla 15.396, 12.774, 7.338, 7.332 ve 6.805 kat, abamectine
karsi Arkum, Cayir, Sokiin2, Sokiinl ve Kurtulus popiilasyonlart igin sirasiyla
7.862, 7.121, 5.890, 3.943 ve 2.396 kat ve tebufenpyrada karsi Sokiin2, Arkum,
Sokiinl, Cayir ve Kurtulus popiilasyonlar1 i¢in sirasiyla 12.470, 12.067, 8.868,
6.732 ve 5.511 kat direng saptanmustir.

Biyokimyasal analizlerde esteraz ve GST enzim aktiviteleri kinetik olarak
belirlenmistir. Esteraz enzim aktiviteleri Sokiin2, Arkum, Cayir, Sokiinl ve
Kurtulus popiilasyonlar1 igin sirasiyla 10.698, 9.347, 9.284, 8.788 ve 7.728
mOD/min/mg protein olarak gerceklesirken, hassas popiilasyonun esteraz enzim
aktivitesi 3.839 mOD/min/mg protein olarak ger¢eklesmistir. GST enzim
aktiviteleri ise Arkum, Sokiinl, Sokiin2, Cayir ve Kurtulus popiilasyonlar i¢in
sirastyla 7.565, 7.534, 7.316, 6.775 ve 5.929 mOD/min/mg protein olarak
belirlenirken, hassas popiilasyonun GST enzim aktivitesi 5.496 mOD/min/mg
protein olarak belirlenmistir.

Caligma sonucunda elde edilen biitiin degerler birarada incelendiginde
Silifke’de ¢ilek tretim alanlarindan toplanan T. urticae popiilasyonlarinda,
spiromesifen, etoxazole, abamectin ve tebufenpyrad etkili maddeli akarisitlere kars1
diisiikten orta diizeye kadar degisen oranlarda direng saptanmis olup zararlinin bu
ilaglara karg1 gelistirdigi diren¢ mekanizmasinda esteraz ve glutathion S-transferaz

enzimlerinin rol oynadig1 belirlenmistir.
v
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1. GIRIS Kemal YALCIN

1. GIRIS

Anavatan1 Gliney Amerika (Sili) olan ¢ilek (Fragaria ananassa Duch.),
diinyada iizimsii meyveler {iretimi icerisinde onemli bir yere sahiptir. Cilek hem
sanayiye elverisli olmasi, hem taze olarak tiiketilebilmesi, zengin aromas1 ve tadi
nedeniyle de tiiketiciler tarafindan yogun olarak tercih edilmektedir (Polat, 2005).
Diinya ¢ilek iiretiminde ilk siray1 Cin almakta; bunu ABD, Meksika ve Tiirkiye
izlemektedir (FAO, 2014). Ulkemiz cilek iiretiminde ise Mersin ili ilk sirada yer
alirken; bunu Antalya, Aydin ve Bursa illeri izlemektedir (TUIK, 2014).

Tiirkiye’de ¢ilek {iretimini sinirlayan faktorlerin basinda zararli ve hastalik
etmenleri gelmektedir. Ulkemizde ¢ilek iiretim alanlarinda sorun olan 21 familyaya
bagli 59 bocek ve akar tiirli saptanmis, ancak bunlardan yalnizca 7 tiiriin ekonomik
oneme sahip oldugu bildirilmistir (Kaplan ve Yiicel, 2014). Cilek tariminin yogun
olarak yapildign Mersin ili Silifke ilgesinde de hem iireticilerle hem de Silifke Ilge
Tarim Miidiirliighi ile yapilan goriismelere bagli olarak kirmizidriimeek
(Tetranychus urticae kirmizi form Koch), ¢igek tripsi (Frankliniella occidentalis
Pergande) ve pamuk yaprak kurdu (Spodoptera littoralis Boisduval)’nun bolgede
cilek iiretim alanlarinda ekonomik kayiplara neden oldugu bildirilmistir.

Bildirilen zararlilarin en Onemlilerinden biri olan kirmizidriimcekler
(Tetranychus spp.) tarla kosullarinda yetistirilen ¢ileklerde ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerinde yilda iki defa popiilasyon artig1 gostermekte, yaz aylarinda ise gilek
bitkisi fizyolojik ozelliklerinden dolayr bu zararlimin tercih ettigi bir konukcu
olmamaktadir (Bulut ve ark., 2004). Kirmizidriimcekler, beslenmek icin genellikle
cilek yapraklarinin alt yiizeyini tercih etmekte ve mezofil hiicrelerine zarar
vermektedirler (Anonim, 2008). Bu beslenme sonucunda bitkinin klorofil
miktarinda % 20-40 oraninda azalmaya sebep olmakta ve bu zarar sonucu
yapraklarda once kiigiik sar1 benekler, daha ileriki donemlerde de yaygin sekilde
bronzlagsmalar goriilmektedir (Akgiinlii, 2005). Zararli yogunlugunun yiiksek

oldugu durumlarda yapraklar normale gore daha kiiciik kalmakta, meyvede sekil
1
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bozukluklart meydana gelmekte ve bitkide bodurlasma goriilmektedir.
Oziimlemenin azalmasiyla iiriin veriminde % 40-60 oraminda kayip meydana
gelmektedir (Anonim, 2008).

Zararlinin miicadelesinde uygulanmasinin kolay olmasi ve hizli sonug
alimmasi nedeniyle daha ¢ok kimyasal miicadele tercih edilmektedir (Ay ve ark.,
2005). Kimyasal miicadele, kolayliginin yaninda bircok olumsuzlugu da
beraberinde getirmekte olup bunlarin basinda cevreye ve ekosisteme verdigi
zararlar gelmektedir. Yararli boceklerin, kuslarin, evcil hayvanlarin, baliklarin ve
insanlarin pestisitlerden etkilenmesi, akut veya kronik olarak zehirlenmesi gibi
nedenlerden dolay1 giiniimiizde pek c¢ok pestisitin kullanimina sinirlama getirilmis
veya kullanimdan tamamen kaldirilmistir (Akgiinlii, 2005). Tarim ilaglarinin
onemli olumsuzluklarindan bir digeri ise zararhlarin ilaglara karsi gelistirdikleri
direnctir. Ayn1 etki mekanizmasina sahip ilaglarin tekrarh bir sekilde uygulanmasi
T. urticae’nin sahip oldugu biyolojik 6zellikler (lireme potansiyelinin yiiksek
olmasi, yasam dongiisiiniin kisa olmas1 vb.) zararlinin bir¢ok kimyasala karsi kisa
siire iginde diren¢ olusturma riskini artirmaktadir (Stumpf ve Nauen, 2001; Sato ve
ark., 2005; Vassiliou ve Kitsis, 2013; Yorulmaz ve Kaplan, 2014; Stocco ve ark.,
2016). Bu baglamda T. urticae ile savasimda en 6nemli sorunlardan birisi akarisit
direnci olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Susurluk, 2008).

WHO (Diinya Saglik Orgiitii) pestisitlere karsi olusan direnci, bir tiiriin
hassas popiilasyonundaki (pestisite maruz kalmamisg) bireylerin biiyiik
cogunlugunu oOldiiren dozu, ayni zararlinin baska bir popiilasyonunun tolere
edilebilme yetenegi gelistirmesi olarak tanimlamaktadir (Akgiinli, 2005). IRAC
(Insektisit Dayaniklilik Calisma Grubu)’a gore ise direng, zararli bir tiire karsi
kullanilmakta olan insektisitin etkinliginde her uygulama sonucu bir azalig
goriilmesi ve bu basarisizligin popiilasyona kalitsal olarak yerlesmesi sonucu
ortaya ¢ikan bir popiilasyon karakteristigidir (Yalgin, 2013).

Bocek ve akarlarda tarim ilaglarma karsi direng gelistirme olayr 4

mekanizma ile aciklanmaktadir. Bunlardan birincisi mutasyon nedeniyle hedef
2
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bolgede hassasiyet azalmasi seklinde meydana gelen genetik direnctir. Genetik
direng, insektisitin hedefte (enzim AChE; reseptor; sodyum kanali vs.) baglanma
yapacagi protein yada proteinlerin yap1 veya siralanma diizeninin mutasyonla kalici
sekilde degismesi sonucu olusan ¢ekim azalmasi ya da kaybolmasi veya bilinen
hedefin degismesidir (Yalgin, 2013). ikinci olarak viicuda giren toksinin dogal
yollarla detoksifiye edilmesi ya da toksik molekiiliin hizla viicuda uyumlu hale
getirilmesi i¢in i¢ enzim sistemlerinin kullanilmasi yoluyla olusan metabolik direng
mekanizmasidir. Ugiinciisii, boceklerin ilagtan kagma davranis1 gostermesine bagl
olarak tanimlanan davranigsal diren¢ olup; sonuncu olarak direncli bdceklerin
toksik maddeyi hassaslara oranla daha yavas absorbe etme 6zelligi kazanmasiyla
meydana gelen penetrasyon direncidir (Unal ve Giirkan, 2001). Tanimlanan direng
mekanizmalari igerisinde en ¢ok karsimiza ¢ikan1 metabolik direng olup, zararlilar
cogu zaman bu mekanizmalarin birden fazlasini ayni anda da kullanabilmektedir
(Giirkan, 2006).

Metabolik dirence neden oldugu bilinen {i¢ enzim sistemi bulunmaktadir.
Bunlar; esteraz, sitokrom P450 monooksigenaz ve glutathion S-transferaz (GST)
enzimleridir. Direngle ilgili yapilan 6nceki galismalar sonucunda bu enzimlerden
en yaygin gorilenleri P450 monooksigenaz ve esteraz enzimleri oldugu
belirlenmistir (Jamroz ve ark. 2000; Leeuwen ve ark., 2005; Susurluk, 2008;
Yorulmaz ve Kaplan, 2014). Fakat yapilan bazi arastirmalarda T. urticae’de GST
enziminin de rol oynadig1 belirlenmistir (Yang ve ark. 2001, Stumpf ve Nauen
2002, Konanz ve Nauen 2004; Pottelberge ve ark., 2009; Tirello ve ark., 2012).

Direnci belirlemenin en 6nemli amaglarindan biri iireticileri bilgilendirerek
direngten en az etkilenen pestisitlerin se¢iminde yardimci olmaktir. Diinya da
cilekte zararli kirniziériimceklerin kimyasallara kars1 direnci konusunda galigmalar
gerceklestirilmistir (Sato ve ark. 2004; Cerna ve ark. 2009; Villegas-Elizalde ve
ark. 2010). Ulkemizde ise sera ve acik alanlarda farkl kiiltiir bitkilerinden toplanan
T. urticae ve Pananychus citri popiilasyonlarinin belli akarisitlere kars1 gelistirmis

oldugu direng diizeylerinin belirlenmesi konusunda ¢alismalar yapilmigtir
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(Akgiinlii, 2005; Ay ve ark., 2005; Ay, 2006; Yorulmaz ve Ay, 2009; Yorulmaz ve
ark., 2010; Doker ve Kazak, 2012; Yorulmaz ve Kaplan, 2014; Turan ve ark.,
2016). Ancak, Tirkiye’de ¢ilek iiretiminin yogun olarak yapildig1 yerlerden birisi
olan Mersin ili Silifke ilgesinde, miicadelesinde yeterli basar1 elde edilemedigi
bilinmesine ragmen ¢ilekte ana zararli durumunda olan T. urticae
popiilasyonlarinin akarisitlere karsi diren¢ durumlart hakkinda bir calisma
gerceklestirilmemistir. Bu nedenle bu c¢alismada Silifke’de ¢ilek {iretim
alanlarindan toplanan 5 farkli T. urticae populasyonunun abamectin, tebufenpyrad,
spiromesifen ve etoxazole etkili maddeli 4 akarisite kars1 direng diizeylerinin ve
direncle iliskili oldugu diisiiniilen detoksifikasyon enzimlerinden esteraz ve

glutathion S—transferaz enzim aktivitelerinin belirlenmesi amag¢lanmuistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Gomori (1953), dayanikliligin biyokimyasal ¢alismalarla belirlenmesine
yonelik ilk ¢alismay1 yapmustir.

Georghiou (1980), 1975 yilina kadar 364 olan direncli bocek ve akar tiirii
sayisinin 1978 yilinda 414°e ¢iktigini bildirmistir.

Croft ve ark (1984), Amerika’nin Oregon eyaletinde bulunan armut
bahgelerinden topladiklar1 T. urticae popiilasyonlarminin  formetanate ve
cyhexatin’e karsi direng diizeylerini incelemislerdir. Calisma sonucunda LCsg
degerlerine gore formetanate ve cyhexatin igin sirastyla 117 ve 17 kat direng
saptamislardir.

Kasamatsu (1992), fenprophathrin ile selekte edilen bir T. urticae
popiilasyonunda sentetik piretroitlere karsi capraz direncin varligini saptamstir.

Campos ve ark (1995), Kaliforniya’da siis bitkisi iizerinden topladiklari
farkli T. urticae popiilasyonlarinin abamectine karsi duyarliliklarini arastirdiklar
calismada, popiilasyonlarin LCgs degerlerinin 1 ile 658 ppm arasinda degistigini
bildirmislerdir. Laboratuarda abamectin ile selekte ettikleri bir T. urticae
popiilasyonunda hassas popiilasyona oranla 1592 kat direng saptamislardir.

Campos ve ark (1996), Kaliforniya, Florida, Hollanda ve Kanarya
adalarindan topladiklar1 T. urticae popiilasyonlarinin abamectin’e karsi
duyarhliklarin1 incelemiglerdir. Popiilasyonlarin LCgs degerlerine gore direng
oranlarinin 0.5 ile 175 kat arasinda degistigini saptamislardir. Direng gelisiminde
farkli mekanizmalar olabilecegini vurgulamiglardir, ayrica direncin yillik
abamectin uygulama sayisi ile orantili olarak arttigini da eklemislerdir.

Campos ve ark (1997), T. urticae popiilasyonlarinda abamectin direncini
belirlemek i¢in petri kab1 yontemi ile yaprak rezidii yontemini karsilastirmislardir.
Petri kab1 yoOnteminin yaprak rezidii yontemine gore daha etkili oldugunu

bildirmislerdir.
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Herron ve Rophail (1998), Bati Avustralya'da elmadan topladiklari T.
urticae popiilasyonuna dort sezonun iizerinde bes kez tebufenpyrad uygulamislar
ve 63.29 kat tebufenpyrad direnci saptamislardir. Tebufenpyrad direngli bu
popiilasyonun aynm1 zamanda, pryidaben’e 210, fenpyroximate’e 24.60 ve
chlorfenapyr’e de 2.20 kat capraz direng gelistirdigini bildirmislerdir.

Dagli ve Tung (2001), Antalya’da farkl bitkiler {izerinden topladiklart T.
cinnabarinus popiilasyonlarinda dicofol’a yiiksek oranda direng saptamiglardir.
Ayni1 zamanda arastiricilar, dicofol ile 16 kez seleksiyona ugrattiklar1 T.
cinnabarinus popiilasyonunun direncinin 19.7 ile 100.7 kat arasinda arttigini
bildirmislerdir.

Stumpf ve Nauen (2001), T. urticae’nin mitokondriyal elektron tasima
engelleyici (METI) etki mekanizmasina sahip akarisitlere yiiksek diizeyde capraz
direng gelistirdigini bildirmislerdir. iki farkli T. urticae popiilasyonun larvalarinda
yaptiklar1 ¢alismada zararlinin pyridaben’e 480 ile 1100, fenpyroximate 45 ile
870, tebufenpyrad’a 33 ile 44 kat arasinda direng gelistirdigini saptamuglardir.
Ayrica aragtirmacilar, bu popiilasyonlarin seleksiyona maruz kalmadan
iiretildiginde direng diizeylerinin sabit kaldigini bildirmiglerdir.

Herron ve Rophail (2002), tebufenpyrad direngli bir T. urticae
popiilasyonunu seleksiyona ugratmadan 55 ay boyunca tiretmisler, direng oraninin
LCso diizeyinde 63.29 kattan 2.41 kata, LCqy diizeyinde ise popiilasyonun hala
heterojen olmasina karsin direng oranmmin 38.03 kata kadar geriledigini
saptamislardir.

Lin ve ark (2003), T. cinnabarinus popiilasyonunu methrin, abamectin,
pyridaben, pyridaben + abamectin (7.4:0.1) karisimi ve methrin + abamectin
(8.9:0.1) karisim ile selekte etmislerdir. Popiilasyondaki direncin 16 generasyon
sonra methrin, abamectin, pyridaben, pyridaben+abamectin ve methrin+abamectin
icin sirasiyla 25.8, 3.7, 1.3, 4.0 ve 2.5 kat arttigin1 saptamiglardir.

Sato ve ark (2004), Sao Paulo (Brezilya)’da ¢ilek iiretim alanlarindan

topladiklart T. urticae popiilasyonunu fenpyroximate ile laboratuar kosullarinda
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seleksiyonuna ugratmiglar ve 5 seleksiyon sonra popiilasyonun LCsy ve LCgs
oranlariin sirastyla 2910 ve 2280 ppm’e ulastigini saptamislardir. Sekiz farkli
akarisit ile yaptiklart c¢apraz direng c¢alismalart sonucunda fenpyroximate,
pyridaben ve dimethoate arasinda pozitif bir ¢apraz diren¢ oldugunu; propargite,
abamectin, milbemectin, fenpropathrin ve cyhexatine karsi ise herhangi bir
direncin  goriilmedigini  bildirmislerdir. ~ Seleksiyon  baskisinin  ortadan
kaldirilmasina ragmen zararlinin diren¢ oraninda 6nemli bir azalma olmadigini
saptamislardir.

Akglinlii (2005), Adana, Isparta, Diyarbakir, Mardin ve Urfa’dan farkli
kiiltiir bitkileri izerinden toplanan 11 farkli T. urticae popiilasyonunun bifenthrin,
fenpropathrin ve lambda cyhalothrine karsi meydana getirdigi direnci standart
hassas (GSS) popiilasyonu referans alinarak incelemistir. Bioassay c¢alismalari
sonucunda direng oranlarinin dagilimmi LCsq degerlerine gore sirasiyla bifenthrin,
fenpropathrin ve lambda cyhalothrin i¢in 1.396-7.957, 1.055-8.698 ve 2.293-
48.952 kat araliklarinda bulmustur. Biyokimyasal analizler ile T. urticae’nin
esteraz enzimi elektroforetik yontemle ve kinetik mikroplate assay yontemleri ile
incelenmis ancak kesin bir iligki saptanamamustir.

Ay (2005), Antalya ve Isparta illeri sebze seralarindan toplanan T. urticae
popiilasyonlarinin petri-kabi bioassay metodu ile chlorpyrifos’a karsi hassasiyet
diizeylerini belirlemistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda sebze seralarindan toplanan
bu poptilasyonlarin standart hassas (GSS) popiilasyonu ile oranlanarak bulunan
direng diizeyleri 8 ile 1774 kat arasinda degisiklik gostermistir. Sonugta Isparta’dan
toplanan bes popiilasyonun ikisinde Antalya’dan toplanan popiilasyonlarin ise
hepsinde chlorpyrifos’a direng saptamistir.

Ay ve ark (2005), Isparta’da bes farkli sebze iiretim serasindan topladiklari
T. urticae popiilasyonlarinin propargite, amitraz ve abamectine karsi tepkilerini
yaprak daldirma yontemi ile standart hassas (GSS) popiilasyonu referans alarak

arasgtirmiglardir. Caligma sonucunda popiilasyonlarin  direng oranlarmi  LCsy
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degerlerine gore propargite i¢in <1.00-2.5 kat, amitraz i¢in 1.2-2.1 kat, abamectin
icin <1.0-2.9 kat arasinda bulmuslardir.

Ay ve Giirkan (2005a), Adana, Antalya, Izmir, Manisa ve Urfa illerinde
pamuk alanlarindan topladiklar1 9 farkli T. urticae popiilasyonunun bifenthrine
kars1 tepkilerini bioassay ve biyokimyasal calismalarla arastirmislardir. Standart
hassas (GSS) popiilasyon ile karsilagtirarak bulduklar1 direng oranlari LCs
degerlerine gore <1 ile 669 kat arasinda degisiklik gostermistir. Adana’dan
topladiklart iki popiilasyon ile Urfa’dan topladiklar1 bir popiilasyonda bifenthrine
direng saptamiglardir. Yaptiklar1 biyokimyasal c¢alismalarda poliakrilamit jel
elektroforezi ve kinetik enzim aktivitesi 6l¢iimlerine gore esteraz enzim aktivitesi
ile bifenthrin direnci arasinda bir korrelasyon bulmuslardir.

Ay ve Giirkan (2005b), Adana, Antalya, Izmir ve Urfa’dan pamuk
tizerinden topladiklar1 9 farkli T. urticae populasyonunun dicofol ve
bromopropylate karsi duyarliligini biyoassay ve biyokimyasal yontemlerle
incelemislerdir. LCso’ye gore direng oranlarini dicofol ve bromopropylate igin
sirastyla 1.112-2.497 ve <1.0-1.106 ve kat diizeylerinde bulmuslardir. Adana’dan
toplanan iki populasyonda ve Urfa’dan toplanan bir populasyonda elektroforetik
yontemle belirgin Est-4 banti bulmuslardir. Ancak direng diizeyleri ile esterase
enzimi yogunlugu arasinda bir iligki bulamamuislardir.

Leeuwen ve ark (2005), farkli bitkiler {izerinden topladiklar1 bir T. urticae
popiilasyonunu hassas laboratuar popiilasyonuyla karsilagtirmiglar ve zararlinin
bifenthrin, dicofol ve fenbutatin oxit’e yiiksek oranda direng gosterdigini
saptamiglardir. Bu popiilasyonun ayni zamanda clofentezine 2631, dimethoate 250,
chlorfenapyre 154, bromopropylatee 25, amitraza 17, flucycloxurona 15 ve
azocyclotine 7 kat c¢apraz direng gosterdigi belirlenmistir. Esteraz ve
monooksigenaz enzimlerinin saptanan direngten kismen de olsa sorumlu oldugunu
bildirmislerdir. GST enziminin ise olusan direngte herhangi bir etkisinin olmadigim

saptamiglardir.
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Ay (2006), Antalya’nin farkli sebze iiretim seralarindan toplanan T. urticae
populasyonlarinin propargite, abamectin ve amitraz’a karst duyarliliklar ilaglama
kulesi-petri kabi yontemi ile incelemistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda standart
hassas (GSS) populasyon ile karsilastirilarak bulunan direng oranlarinin dagilimi
LCs’ye gore propargite, abamectin ve amitraz i¢in sirasiyla <1.0-2.55, 1.07-1.82
ve 1.15-34.09 kat diizeylerinde olmustur.

Giirkan (2006), T.urticae ve T. cinnabarinus’un spirodiclofen,
spiromesifen ve abamectin’e karsi diren¢ oranlarmi belirlemistir. Abamectin
uygulamasinda elde edilen LDs, degerleri diger akarisitlere oranla daha yiiksek
bulunmustur. Esteraz ve GST spesifik enzim aktiviteleri érnekleme zamanlar1 ve
ilag konsantrasyonlarina bagli olarak degismis ancak kesin olarak spirodiclofen ve
spiromesifen detoksifikasyonun da rol oynadiklar1 konusunda bir yorum
yapilamamustir.

Kim ve ark (2006), pyridaben direngli T. urticae’nin tarla popiilasyonunu
pyridabenle 20 generasyon selekte etmisler ve diren¢ orammi 240 kat olarak
saptamiglardir. Bu popiilasyon ayni zamanda fenpyroximate 373, acrinathrine 329
ve benzoximate 84; abamectin, fenazaquin, fenbutatin oxide, fenpropathrin ve
tebufenpyrada ise 1040 kat arasinda direng gostermistir. Buna karsin, azocyclotin,
bromopropylate, chlorfenapyr, dicofol, milbemectin ve propargite’e ise gostermis
oldugu direng oranlari 10 kattan daha diisilk bulunmustur. Sinerjizm g¢aligsmalari
sonucunda; P450 enzim inhibitéri PBO (piperonyl butoxide)’nun pyridaben
direncinde 6nemli rol oynadigr ve PBO kullaniminin pyridaben direncini 6nemli
Olciide diisiirdiigiinii belirlemislerdir.

Yorulmaz ve Ay (2009), Antalya ili Gazipasa il¢esi Beyobasi’nda fasulye
serasindan topladiklar1 T. urticae populasyonunu (BEYO 2) 15 kez abamectin ile
seleksiyona ugrattiklarinda 35.05 kat direng saptamislardir. Bu popiilasyon ayni
zamanda chlorpyrifos, propargite, clofentezine ve fenpyroximate kars1 ¢oklu direng

gelistirmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR Kemal YALCIN

Cerna ve ark (2009), Mexico’nun Guanajuato eyaletindeki cilek iiretim
alanlarindan topladiklar1 iki farkli T. urticae popiilasyonunu, yaprak daldirma
metodunu kullanarak diren¢ agisindan hassas laboratuar popiilasyonuyla
karsilastirmiglardir. Arastiricilar akarisit rotasyonu yapilan alandan topladiklari
popiilasyon (L1) ile akarisit rotasyonu yapilmayan alandan topladiklari
popiilasyonu  (L2) Kkarsilastirdiklarinda, abamectin, bifenthrin, dichophol,
fenbutaine oxide ve naled aktif maddelerine kars1 L1 igin sirasiyla 106.4, 3.7, 5.0,
1.4, ve 3.5 kat; L2 icin ise yine ayni sirayla 57.4, 8.0, 11.2, 11.3 ve 9 kat direng
saptamislardir.

Pottelberge ve ark (2009a), T. urticae’yi laboratuarda spirodiclofen ile
selekte ederek larvalara karsi 274 kat diren¢ kazandirmuslardir. Elde ettikleri
spirodiclofene direngli popiilasyonun abamectin, acequinocyl, bifenazate,
etoxazole, pyridaben ve tebufenpyrad etkili maddeli ilaglara kars1 ¢apraz direng
gelistirip gelistirmedigini arastirmiglar ve sadece spiromesifene karsi 10 kattan
daha fazla ¢apraz diren¢ gelistirdigini saptamiglardir. Biyokimyasal g¢aligsmalar
sonucunda spirodiclofen direncinde 6zellikle P450 monooksijenaz enziminin etkili
oldugunu ancak esteraz ve GST enzimlerinin de rol oynadigini bulmuslardir. Ek
olarak direncin kaliciliginda birden fazla genin rol oynadigini saptammglardir.

Pottelberge ve ark (2009b), fasulye iizerinden topladiklar1 T. urticae
popiilasyonunun  METI grubu akarisitlerden tebufenpyrad, fenpyroximate,
pyridaben ve fenazaquine karsi direng oranlarini sirasiyla 184, 1547, 5971 ve 35
kat olarak saptamuslardir. Sinerjistik ¢aligmalar sonucunda tebufenpyrad direncinde
sadece monooksigenaz inhibitérii piperonyl butoxide (PBO); pyridaben direncinde
ise hem PBO hem de esteraz inhibitorii S,S,S-tributylphosphorotrithioate (DEF) ile
giicli sinerjisitik etki gosterdigini saptamislardir. Son olarak fenpyroximate ve
pyridaben direncinin tek genle, tebufenpyrad direncinin ise birden fazla genle
kontrol edildigini bildirmislerdir.

Villegas-Elizalde ve ark (2010), Meksika’'nin ¢ilek iiretim alanlarindan

topladiklart T. urticae popiilasyonlarinda abamectin, endosiilfan, fenpropatrin,
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oxidemeton methyl ve propargite etkili maddelerine karsi direng diizeylerini
arastirmiglardir. Calisma sonucunda LCgs degerlerine gore abamectine 224.6,
endosiilfana 110.2, fenpropatrine 11.0, oxidemeton methyle 26.2 ve propargite
karsi 0.4 kat direng saptamislardir. Ayrica ilaglama sikligiyla zararlinin
kimyasallara kars1 gelistirdigi direncin orantili oldugunu eklemiglerdir.

Ay ve Yorulmaz (2010), Isparta’da fasulye serasindan topladiklar1 8.58 kat
chlorpyrifos direngli SAK popiilasyonunu 12 kez chlorpyrifos ile selekte
ettiklerinde direng oraninin 91.45 kata yiikseldigini saptamislardir. Bu popiilasyon
aynt zamanda abamectin, propargite, clofentezine ve fenpyroximate etkili
maddelerine kars1 da ¢apraz direng gelistirmis olup chlorpyrifos direncinde esteraz
enziminin rol oynayabilecegini ancak GST ve P450 enzimlerinin herhangi bir
etkisinin olmadigm bildirmislerdir. Uc farkli sinerjist ile yaptiklar1 sinerjistik
caligmalarinda sadece chlorpyrifos ile S-benzyl-O,0-diisopropyl phosphorothioate
(IBP) arasinda sinerjistik etki saptamiglardir.

Ay ve Kara (2011), domates serasindan topladiklari T. urticae
popiilasyonunu laboratuar kosullarinda clofentezine ile 12 kez selekte ettiklerinde
baslangigta 1.28 kat olan diren¢ oraninin 105.27 kata yiikseldigini saptamislardir.
Clofentezine direngli popiilasyonunun chlorpyrifos, abamectin, propargite,
fenpyroximate ve amitraz ilaglarina karsi da direng gelistirdigini bildirmiglerdir.
Biyokimyasal analizler sonucunda clofentezine direncinde esteraz enziminin rol
oynayabilecegini saptamislardir. Ayrica resiprokal caprazlamalar ile clofentezine
direncinin eksik baskin oldugunu ve cinsiyete bagli olmadigini tespit etmislerdir.

Tirello ve ark (2012), italya’nin giil alanlarindan topladiklar1 2 farkli T.
urticae popiilasyonunun (SAN ve PSE) hassas popiilasyon referans alarak bazi
kimyasallara kars1 direng diizeylerini arastirmiglardir. Ergin disilerde SAN ve PSE
popiilasyonlar1 i¢insirasiyla abamectine 20.66 ve 1294.15, tebufenpyrada 48.44 ve
163.58, fenpyroximate 74.07 ve 25.87, bifenazate 24.01 ve 33.43 kat direng
bulmuslardir. Biyokimyasal ¢aligmalar sonucunda ise SAN ve PSE popiilasyonlar

icin sirasyla esteraz enzimini hassas popiilasyona gore 1.30 ve 1.69 kat, GST
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enzimini 2.12 ve 1.50 kat, monooksijenaz enzimini 2.66 ve 1.65 kat daha fazla
bulmuslardir.

Vassiliou ve Kitsis (2013), Kibrisda sera ve agik iiretim alanlarindan
topladiklart bes T. urticae popiilasyonunun abamectin, acrinathrin, fenazaquin,
pirimiphos methyl ve bifenazate etken maddeli ilaglara karsi diren¢ oranlarimni
hassas popiilasyonla (GSS) karsilastirarak belirlemislerdir. Abamectine en yiiksek
direnci 3822 kat ile giil seralarindan topladiklar1 popiilasyondan elde etmisler, bunu
sirastyla 1356 ve 1320 kat ile fasulye ve domates alanlarindan topladiklart
popiilasyonlar izlemistir. Acrinathrine en yiiksek diren¢ 903 kat ile fasulyede tespit
edilmis, bunu 743 kat ile giil, 473 kat ile domatesten toplanan popiilasyonlar
izlemistir. Giil seralarindan toplanan popiilasyonlar Fenazaquine 310 kat ile,
Pirimiphos methyle 77.4 kat ile, bifenazate 24.4 kat ile en yiiksek direngleri
gostermistir.

Mohammadzadeh ve ark (2014), iran’mn Mahalat sehrinde giil seralarindan
topladiklart T. urticae popiilasyonunun abamectin ve propargite etkili maddeli
ilaglara karsi gostermis oldugu diren¢ durumlarmi Karaj sehrinin ilag
kullanilmayan boélgelerinden topladiklar1 hassas popiilasyonu referans alarak
karsilastirmiglardir. Caligma sonucunda abamectine karst 20285 kat, propargite
kars1 ise 130 kat direng saptamislardir. Arastiricilar, biyokimyasal g¢aligmalar
sonucunda abamectin direncinin olusumunda en fazla esteraz enziminin etkisi
oldugunu bildirmiglerdir.

Yorulmaz ve Kaplan (2014), Isparta ili, Merkez ilge Deregiimii’nde
domates seralarindan topladiklar1 T. urticae popiilasyonlarinin abamectin,
spiromesifen ve hexythiazox'a karsi direng diizeylerini bioassay ve biyokimyasal
yontemlerle incelemislerdir. Denemeye alinan tiim T. urticae popiilasyonlarinda
abamectine kars1 8.36-25.26; spiromesifene karst 8.16-22.82 ve hexythiazox’a
kars1 8.85-11.76 kat arasinda direng Saptamislardir. Calisma sonucunda ayrica T.
urticae popiilasyonlarinda saptanan direngte esteraz ve P450 enzimlerinin etkili

olabilecegini bildirmislerdir.
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Ferreira ve ark (2015), Brezilya’da farkli kiiltiir bitkilerinden topladiklar1 4
farkli T. urticae popiilasyonunun abamectine karsi direncini ve ayni zamanda bu
popiilasyonlarda 9 farkli akarisite (diafenthiuron, milbemectin, fenpyroximate,
chlorfenapyr, spirodiclofen, fenbutatin oxide, propargite, hexythiazox ve
spiromesifen) karsi ¢capraz direng olusup olusmadigini arastirmislardir. Abamectine
kars1 en yiiksek direnci gosteren iki popiilasyon ayni zamanda diger ilaglara da en
yiiksek capraz direnci gdsterdigini bildirmislerdir.

Bi ve ark (2016), Kaliforniya’da ¢ilek iiretim alanlarindan topladiklart T.
urticae kirmizi form ve T. urticae yesil form popiilasyonlarinin 4 farkli akarisite
kars1 tepkilerini belirlemisglerdir. T. urticae kirnizi form popiilasyonunda
yumurtalara karsi LCsy degerlerlerini spiromesifen, etoxazole, hexythiazox ve
bifenazate i¢in sirasiyla 0.32, 0.11, 0.12 ve 39.20 pg ai/mL olarak belirlerken;
nimflere kars1 0.46, 0.55, 4.24 ve 241.0 ug ai/mL olarak bildirmislerdir. T. urticae
yesil form popiilasyonunda ise yumurtalara karg1 LCsy degerlerini 3.1, 2.9, 87.04 ve
59.0 pg ai/mL olarak bulurken; nimflere kars1 1.6, 3.2, 16535.6 ve 11.1 pg ai/mL
olarak saptamiglardir. Calisma sonucunda T. urticae kirmizi form popiilasyonunun
bifenazate’e T. urticae yesil form popiilasyonunun ise hexythiazox’a karsi direng
gelistirdigini bildirmislerdir.

Stocco ve ark (2016), Sao Paulo (Brezilya)’da ticari giil yetistiriciligi
yapilan alanlardan topladiklar1 T. urticae poptilasyonunu laboratuarda 5 ay
boyunca etaxazole ile selekte etmislerdir. Bes ay sonunda bu popiilasyonu hassas
popiilasyona kiyasla etoxazole kars1 8739 kat daha direncli bulmuslardir. Direncin
kalicihig1 popiilasyonun 13 ay boyunca laboratuarda iiretilerek arastirildiginda, 13
ay sonunda direncin azaldigini1 saptamiglardir.

Turan ve ark (2016), Antalya ili Kumluca ilgesi kavun seralarindan
topladiklart 20 farkli T. urticae popiilasyonunun abamectin ve spirodiclofen etkili
maddelerine karsi duyarlilik diizeylerini ilaglama kulesi kullanarak yaprak disk
metodu ile belirlemislerdir. Denemeye alman tiim T. urticae popiilasyonlarinda

abamectine’e karsi 8.44-26.56 ve spirodiclofen'e karsi 4.91-19.02 kat arasinda
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direng belirlemislerdir. Biyokimyasal analizler sonucunda kavun seralarindan
topladiklar1 T. urticae popiilasyonlarinda denemelerde kullanilan iki akarisite karst

gelisen direncte esteraz enziminin etkili olabilecegi goriisiine varmiglardir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Calisgmanin ana materyalini Mersin’in  Silifke ilcesinden toplanan
kirmizirimeek ~ (Tetranychus urticae kirmizi  form) popiilasyonlart ile
karsilastirma amagli kullanilan hassas popiilasyon ve spiromesifen, etoxazole,
abamectin ve tebufenpyrad etken maddeli akarisit tarim ilaglar1 olusturmustur.

Biyoassay calismalarinda 5 cm ¢apl plastik petriler, el piilverizatord,
stereomikroskop, ince (0-5 numara) uglu firga, ilag konsantrasyonlarini hazirlamak
icin saf su, Triton X-100, farkli hacimlere sahip mikropipetler, 50 ve 100 ml’lik
beherglas, pens, maske ve eldiven gibi laboratuar malzemeleri kullanilmistir.

Biyokimyasal ¢aligmalarda ise, mikroplaka (microplate) okuyucu, degisik
Olciilerde mikropipetler, akar ezmede kullanilan plastik ¢ubuklar, farkli devirlerde
calisan sogutmali santrifiij, pH metre, manyetik karistirici, mikroplate’ler, hassas

terazi, degisik cam ve plastik malzemeler gibi materyaller kullanilmistir.

3.1.1. Konukeu Bitki Uretimi

Silifke (igel) ilgesinde c¢ilek tarlalarindan toplanan T. urticae
popiilasyonlarinin tretilmesi ve akar kiltiirlerinin devamliliginin saglanmasi igin
fasulye (Phaseolus vulgaris L.) bitkileri kullanilmustir. Bu amagla denemeler
stiresince diizenli olarak 15 cm c¢apinda saksilara fasulye ekimi yapilmis ve T.
urticae iiretimi icin gerekli bitki ihtiyact karsilanmustir. Uretimler 25+2 °C
sicaklik, % 6010 orantili nem ve 16:8 saat A:K aydinlatma diizenegine sahip

iklim odasinda gergeklestirilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Tetranychus urticae popiilasyonlarinin iretilmesi ve popiilasyon
devamliliginin saglanmasinda kullanilan fasulye bitkilerinden goriiniim

3.1.2. ila¢ Denemelerinde Kullamlan Tetranychus urticae (kirmizi form)
Popiilasyonlarimin Elde Edilmesi

Tetranychus urticae’nin arazi popiilasyonlari, Silifke ilgesinden 2016 yili
Mart-Nisan-Mayis aylarinda, iireticiler ile goriisiilerek kimyasal miicadelede sorun
yasanildigi belirlenen (direng gelistirdigi diigiiniilen) 5 farkli ¢ilek tarlasindan
(Arkum, Caywr, Kurtulus, Sokiinl ve Sokiin2) toplanmustir (Sekil 3.2).
Denemelerde karsilagtirma amaciyla hassas popiilasyon olarak kullanilan T.
urticae’nin bir diger popiilasyonu ise Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Boliimii Arastirma Uygulama arazisinden elde edilen ve laboratuvarda

uzun siiredir tiretimi yapilan popiilasyondan saglanmustir.
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Sekil 3.2. Tetranychus urticae’nin Silifke ilgesinde tarla popiilasyonlarinin
toplandig1 alanlarin goriinimi

3.1.2.1. Tetranychus urticae’nin Arkum Popiilasyonunun Toplandigi 1 Nolu
Tarla (36°19'29.4"N, 34°03'16.0"E)

flag denemelerinde kullanilan T. urticae’nin Arkum popiilasyonun elde
edildigi 1 nolu tarlanin 450 dekarlik béliimii Ilkbaharda erken iiriin elde edilmesini
saglayan Fortuna, 50 dekarlik boliimii ise Sabrina ¢ilek ¢esidinden olusmus olup
toplam 500 dekar alana sahiptir (Sekil 3.3). Bu tez kapsaminda kullamlan T.
urticae popiilasyonu Fortuna gesidi iizerinden toplanmustir. Uretici Sonbaharda 1
kez Ilkbaharda ise 6-7 kez kirmizidriimcek miicadelesi yaptig1 bilgisini vermistir.
Bildirilen alanda T. urticae miicadelesinde kullanilan ilaglar Cizelge 3.1°de

verilmistir.
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Cizelge 3.1. Tetranychus urticae’nin direng diizeylerini belirlemek igin 6rneklerin
toplandigi 1 nolu tarlada kullanilan akarisitler

Etken madde Ticari isim Etkiledigi Donem
Abamectin Torpedo Larva-Nimf-Ergin
Bifenazate Floramite Larva-Nimf-Ergin
Etoxazole Zoom Yumurta-Larva-Nimf
Hexythiazox Nemasorun Larva-Nimf
Spiromesifen Oberon Yumurta-Larva-Nimf
Tebufenpyrad Croshe Larva-Nimf-Ergin

B \ . =

Sekil 3.3. Tetranchus urticae’nin Silifke ilgesm Arkum popiilasyonunun
toplandigi 1 nolu tarlanin genel goriiniimii

3.1.2.2. Tetranychus urticae’nin Cayir Popiilasyonunun Toplandigi 2 Nolu
Tarla (36°21'03.2"'N, 34°01'13.6"E)

Tetranychus urticae popiilasyonunun toplandigi 2 nolu tarlada Camorasa
ve Fortuna cilek ¢esitlerinin dikimi yapilmis olup toplam 35 dekar alana sahiptir

(Sekil 3.4). Uretici ilkbahar doneminde 3-4 kez kirmizidriimceklere kars1 ilaglama
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yaptig1 bilgisini vermistir. Orneklerin alindig1 bu tarlada 2016 yili Mart-Nisan-

Mayis aylarinda sadece T. urticae miicadelesinde kullanilan akarisitler liste halinde

verilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Tetranychus urticae’nin direng diizeylerini belirlemek i¢in 6rneklerin
toplandig1 2 nolu tarlada kullanilan akarisitler

Etken madde Ticari isim Etkiledigi Donem
Abamectin Torpedo Larva-Nimf-Ergin
Bifenazate Floramite Larva-Nimf-Ergin
Etoxazole Zoom Yumurta-Larva-Nimf
Tebufenpyrad Croshe Larva-Nimf-Ergin

- ‘f‘ .f g
Sekil

3.4, Tetranychus urticae’nin Silifke i1
toplandig1 2 nolu tarlanin genel goriiniimii
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3.1.2.3. Tetranychus urticae’nin Kurtulus Popiilasyonunun Toplandig1 3 Nolu
Tarla (36°21'29.8"N, 33°57'52.9"E)

Tetranychus urticae’nin Kurtulus popiilasyonunun toplandigi 3 nolu tarla
Camarosa ¢ilek ¢esidinden olusmakta olup 25 dekar alana sahiptir (Sekil 3.5).
Orneklerin toplandig: bu tarlada 2016 yili Mart-Nisan-May1s aylar1 arasinda T.
urticae’ye karsi1 3-4 kez ilaglama yapilmisg ve kullanilan akarisitlerin listesi Cizelge

3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3. T. urticae’nin diren¢ diizeylerini belirlemek i¢in orneklerin
toplandig1 3 nolu tarlada kullanilan akarisitler

Etken madde Ticari isim Etkiledigi Donem
Abamectin Torpedo Larva-Nimf-Ergin
Etoxazole Zoom Yumurta-Larva-Nimf
Hexythiazox Yoksorrun Larva-Nimf
Tebufenpyrad Croshe Larva-Nimf-Ergin

Sekil 3.5. Tetranychus urticae’nin Silifke ilgesinde Kurtulus popiilasyonunun
toplandigi 3 nolu tarlanin genel gérinimii
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3.1.2.4. Tetranychus urticae’nin Sokiinl Popiilasyonunun Toplandigi 4 Nolu
Tarla (36°20'01.9"N 34°00'03.3"E)

Tetranychus urticae’nin Sokiinl popiilasyonunun toplandigi 4 nolu tarla
Camarosa ¢ilek ¢esidinden olusmakta olup toplam 15 dekar alana sahiptir (Sekil
3.6). Uretici Ilkbahar doneminde 4-5 kez kirmuzidriimceklere karsi ilaglama
yaptigini bildirmistir. T. urticae popiilasyonunun toplandigi bu tarlada 2016 yili
Mart-Nisan-Mayis aylarinda T. urticae miicadelesinde kullanilan kimyasallarin

listesi Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4. Tetranychus urticae’nin direng diizeylerini belirlemek i¢in 6rneklerin
toplandig1 4 nolu tarlada kullanilan akarisitler

Etken madde Ticari isim Etkiledigi Donem
Abamectin Torpedo Larva-Nimf-Ergin
Etoxazole Zoom Yumurta-Larva-Nimf
Hexythiazox Yoksorrun Larva-Nimf
Spiromesifen Oberon Yumurta-Larva-Nimf

Iy A o

-

Sekil 3.6. Tetranychusurticae’nin Silifke ilgesinde Sokiinl popiilasybnunun
toplandig1 4 nolu tarlanin genel goriiniimii
21




3. MATERYAL VE METOT Kemal YALCIN

3.1.2.5. Tetranychus urticae’nin Sokiin2 Popiilasyonunun Toplandigi 5 Nolu
Tarla (36°20'05.9"N, 34°01'56.3"E)

Sokiin2  popiilasyonunun toplandigi tarla Camorasa ve Fortuna
cesitlerinden olusmakta olup toplam 60 dekardir (Sekil 3.7). Uretici
kirmizi6riimcekle miicadelede iyi bir basar1 elde edemedigini, ilaglama yaptiktan
birkac¢ giin sonra bile tarlasinda yogun kirmizidriimcek popiilasyonu gordiigiinii
bildirmis ve Ilkbahar iiretim sezonunda tarlanin T. urticae miicadelesi i¢in 6-7 kez
ilaglandigim belirtmistir. Tarlada 2016 yili Mart-Nisan-Mayis aylarinda T. urticae

miicadelesinde kullanilan kimyasallar Cizelge 3.5’te verilmistir.

Cizelge 3.5. Tetranychus urticae’nin direng diizeylerini belirlemek i¢in 6rneklerin
toplandig1 5 nolu tarlada kullanilan akarisitler

Etken madde Ticari isim Etkiledigi Donem
Abamectin Torpedo Larva-Nimf-Ergin
Bifenazate Floramite Larva-Nimf-Ergin
Etoxazole Zoom Yumurta-Larva-Nimf
Hexythiazox Nissorun Larva-Nimf
Tebufenpyrad Croshe Larva-Nimf-Ergin
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W,

Sekil 3.7. etranﬁus' urticae’nin Silifke ilgesinde Sékﬁn popﬁlasyonunun
toplandig1 5 nolu tarlanin genel goriiniimii

3.1.3 Tetranychus urticae Popiilasyonlarinin Uretimi

Farkli ¢ilek tarlalarindan toplanan T. urticae popiilasyonlarmin
denemelerde kullanilacak yogunluga ulagmalarini saglamak igin tretimleri
yapilmigtir. Bu amagla T. urticae ile bulasik yapraklar toplanmis ve nemlenmeyi
onlemek amaci ile kagida sarilarak buz kutusu igerisinde Cukurova Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii’ne getirilip bocek tiretim odalarinda kafes
icerisinde fasulye bitkileri lizerinde kiiltiire alinmistir (Sekil 3.8). Popiilasyonlarin
birbirine bulasmasim1 6nlemek amaciyla kafesler ayr1 ayri iiretim odalarina
yerlestirilmistir. Kiiltirlerin devamliligini saglamak igin belirli araliklarla kafeslere
yeni temiz fasulye bitkileri konulmustur. Bildirilen uygulamalar denemelerde
karsilastirma amagli kullanilan hassas popiilasyon i¢in de yapilmis olup hassas
popiilasyonun devamlilig1 da arazi popiilasyonlariyla karismayacak sekilde ayr1 bir

odada gergeklestirilmistir. Biitiin tiretimler olanaklar 6l¢iisiinde sicaklik ve nemi
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ayarlt (25+2 °C sicaklik, % 60+10 orantili nem ve florasan lambalar ile 16:8 saat

aydinlik: karanlik) oda kosullarinda yapilmistir.

Sekil 3.8. Tetranychus urticae iiretimlerinin yapildigi ve popiilasyon devamliliginin
saglandigi kafesler

3.1.4. Denemelerde Kullanilan AKarisitler

Tetranychus urticae’nin direng diizeylerini belirlemek i¢in gerceklestirilen
laboratuar denemelerinde spiromesifen, etoxazole, abamectin ve tebufenpyrad
etkili maddeye sahip 4 farkli akarisit kullanilmistir. Spiromesifen ve etoxazole
zararlimin ergin oncesi donemlerine etki etmesinden dolay1 larva denemelerinde,
abamectin ve tebufenpyrad ise zararlimin tiim hareketli donemlerine etkili
olmasindan dolayr ergin disi denemelerinde kullanilmigtir (Dekeyser, 2005).

Denemelerde kullanilan akarisitlere iliskin bilgiler Cizelge 3.6’da verilmistir.
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Cizelge 3.6. Tetranychus urticae’nin direng diizeylerini belirlemek igin
denemelerde kullanilan akarisitlere ait 6zellikler
Etkili Madde | Ticari ismi Onerilen Etki Sekli Etkiledigi
Dozu Donem
(100 It suya)
Spiromesifen | Oberon 240 50 ml Lipid Sentezi | Yumurta
g/L Larva-Nimf
Etoxazole Zoom 110g/L | 35 ml Kitin sentezi | Yumurta
Engelleyici Larva-Nimf
Abamectin Agrimec 25 ml Sinir Larva-Nimf-
18g/L Sistemine Ergin
Tebufenpyrad | Korfenyrad 60 g Mitokondriye | Larva-Nimf
200 g/L Etkili Ergin
3.2. Yontem

Denemeler, LCs ve LCqy degerlerinin belirlendigi biyoassay ¢alismalari ile
metabolik direngle iliskili esteraz ve glutation S-transferaz enzim aktivitelerinin

belirlendigi biyokimyasal ¢alismalar olmak {izere iki ayr1 boliimden olusmustur.

3.2.1. Biyoassay Calismalari
Tetranychus urticae populasyonlarinin segilen ilaglara gostermis oldugu

LCs Ve LCqodegerlerinin belirlenmesi igin piiskiirtme yontemi kullanilmistir.

3.2.1.1. Denemelerde Kullanilan ila¢c Konsantrasyonlarimn Hazirlanmasi
Tetranychus urticae’nin farkli akarisitlere kars1i LCso Ve LCqy degerlerini
belirlemek igin oncelikle ilaglarin Onerilen dozu goz Oniinde bulundurularak 6n
denemeler ile ayr1 ayr1 popiilasyonlarda en yiiksek (% 95-99) 6lim veren dozlar
belirlenmistir. Belirlenen bu dozlar her seferinde yari yariya saf su ile seyreltilerek
yeni dozlar elde edilmis ve sonugta popiilasyonlarda % 10 ve % 95-99 6liim veren
dozlar ile ara dozlar saptanmustir. Genel olarak bir popiilasyon ve bir ilag igin 6-7
doz hazirlanmistir. Ilaglarin baslangic konsantrasyonlar1 her zaman 500 ml saf su

ile hazirlanmig, konsantrasyonlara yayici-yapistirici olarak % 0.1 oraminda Triton
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X-100 eklenerek biitiin konsantrasyonlar manyetik karistiricida 3 dakika siire ile
karigtirllmigtir. Kontrol olarak saf su+Triton X-100 kullanilmistir (Ay ve Giirkan
2005).

3.2.1.2. 1la¢ Konsantrasyonlarin Tetranychus urticae Larvalaria
Uygulanmasi

Larva denemelerinde, daha 6nce belirtildigi gibi zararlinin ergin oncesi
donemlerine etki etmesinden dolay1r spiomesifen ve etoxazole etkili maddeli
akarsitler kullanilmistir. Denemelerde Cukurova Universitesi Bitki Koruma
Boliimii bitki iiretim odalarinda yetistirilen fasulye bitkileri kullanilmistir. Yaklagik
3 cm capinda kesilen fasulye yaprak diskleri yaprak iist ylizeyi alta gelecek sekilde
tabaninda su emdirilmis siinger bulunan kiivetlere yerlestirilmistir (Sekil 3.9). Her
yaprak diski iizerine yumurta birakmalar1 i¢in 5 adet ergin disi 000 samur firca
yardimiyla aktarilmigtir. Daha sonra, hazirlanan bu ortamlar, sicaklign 25+1 °C,
bagil nemi % 65+10 olan laboratuar ortaminda 24 saat bekletilmistir. Bildirilen
stire sonrasinda erginler ortamdan uzaklastirilarak birakilan yumurtalardan larva
cikist beklenmis, ¢ikis sonrasi larva sayimlari yapilarak hazirlanan farkl
konsantrasyondaki ilagli sivilar (kontrol olarak saf su+Triton X-100 dahil) kirmiz
ortimcek larvalarina el piilverizatorii yardimiyla 30 cm uzakliktan homojen bir
dagilim gosterecek sekilde (0.002 ml/cm® sivi) piiskiirtme  yontemiyle
uygulanmustir. Ilag uygulamasi yapildiktan sonra yaprak diskleri pens yardimiyla
icerisinde su emdirilmis pamuk bulunan Petri kaplarina alinmistir. Deneme
ortamlarinda T. urticae larvalar1 7 giin boyunca her giin diizenli olarak izlenmis,
nimf donemlerini gegirip ergin doneme gegenler canli, digerleri 6lii olarak
degerlendirilmistir. Denemeler her konsantrasyon igin en az 5 tekrarli olacak
sekilde yiiriitiilmiis, her tekrarda 12 ile 18 arasinda larva kullanilmis ve her doz igin
en az 2 kontrol uygulamasi yapilmistir. Biitiin denemeler ortam sicakligi ayarli
laboratuar kosullarinda gergeklestirilmistir. Yukarida bildirilen tim ilag

uygulamalar1 hassas popiilasyon igin de gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.9. Tetranychus urticae larvalanmmn elde edildigi  ve ilag
konsantrasyonlarinin uygulandigi deneme ortami

3.2.1.3. ila¢ Konsantrasyonlarimn Tetranychus urticae Disi Bireylerine
Uygulanmasi

Tetranychus urticae’nin ergin disi bioassay denemelerinde abamectin ve
tebufenpyrad etkili maddelerine sahip akarisitler kullanilmistir. Fasulye yapraklar
yaklasik 3 cm c¢apinda kesilerek icerisinde su emdirilmis pamuk bulunan 6 cm
capindaki Petri kaplarina alt yiizeyi iiste gelecek sekilde yerlestirilmistir (Sekil
3.10). Her Petriye stereobinokiiler altinda 000 samur firga yardimiyla T. urticae
ergin disileri aktarildiktan sonra, hazirlanan farkli ilag konsantrasyonlar1 (kontrol
olarak saf su+Triton X-100 dahil) deneme ortamina el piilverizatorii yardimiyla 30
cm uzakliktan homojen bir dagilim gosterecek sekilde (0.002 ml/cm? sivi)
pliskiirtme yontemiyle uygulanmistir. Gozlemler 24 saat sonunda stereobinokiiler
altinda yapilmis, T. urticae ergin disilerine ince uglu firga ile dokunuldugunda
tepki verenler canli digerleri 61t olarak degerlendirilmistir. Denemeler her bir doz
icin en az 5 tekrarli olacak sekilde yapilmug ve her tekrarda 12 disi birey
kullanilmigtir. Biitiin denemeler ortam sicakligi ayarli laboratuar kosullarinda
gerceklestirilmistir. Yukarida bildirilen tiim ilag uygulamalar1 hassas popiilasyon

ergin disileri i¢in de yapilmstir.
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Sekil 3.10. ilag konsantrasyonlarmin Tetranychus urticae disi bireylerine
uygulandig1 deneme ortamlari

3.2.1.4. Sonuglarin Degerlendirilmesi

Tim popiilasyonlarda, elde edilen ergin oncesi ve ergin disiler igin ayr1
ayri saptanan Olim oranlarindan yararlanilarak POLO bilgisayar paket
programinda (LeOra Software, Berkeley, CA 1994) probit analiz yontemiyle
popiilasyonlarin LCsy Ve LCy degerleri, egimleri ve % 95 giliven araliklar
hesaplanmigtir. Denemeye alinan biitiin tarla popiilasyonlari igin belirlenen LCsg.go
degerlerinin, hassas popiilasyon i¢in belirlenen LCsy degerine oranlanmasi ile her

ilag i¢in direng orani (DO) belirlenmistir.

Tarla Popiilasyonunun LCsg.go degeri
LCso.90 Direng Orani (DO) =
Hassas Popiilasyonunun LCsy oo degeri

Ayrica T. urticae’nin tarla popiilasyonlart ve hassas popiilasyon igin ayri
ayr1 ilaclara kars1 gosterdikleri logaritmik doz-% oOliim egrileri ¢izilmistir.
Logaritmik doz-% oliim egrileri ile egimin derecesine bakilarak popiilasyonun
homojen mi yoksa heterojen mi oldugu konusunda bilgiler elde edilmeye
calisilmistir. Eger egim katsayis1 yiiksek (egim>2) ise popiilasyon homojen, egim

katsayis1 diisiik (egim<2) ise popiilasyon heterojen bir yap1 géstermekte olup (Yu,
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2008), popiilasyonu olusturan bireylerin dayaniklilik bakimindan homojen oldugu
durumlarda logaritmik doz-% olim egrisi olduk¢a dik olurken, popiilasyonda
heterojenligin artmasi durumunda ise egim yatiklagsmaktadir (Velioglu ve Toros,
2002). Egimin azalmasi popiilasyonda dayanikliligin olusmaya basladigi veya
olustugu anlamina gelmekte olup seleksiyon baskisina bagli olarak egim Once
azalmakta, daha sonra popiilasyondaki bireyler dayaniklilik bakimindan baskin

hale geldiginde egim tekrar artmaktadir.

3.2.2 Biyokimyasal ¢calismalar
Biyokimyasal ¢alismalarda T. urticae’nin kimyasallara karsi direng
gelistirmesinde 6nemli rolleri olan detoksifikasyon enzimlerinden toplam esteraz

ve glutation S-transferaz enzim aktiviteleri incelenmistir.

3.2.2.1. Farkh Cilek Tarlalarindan Toplanan T. urticae Popiilasyonlarinin
Esteraz Enzimi Aktivitesinin Kinetik Olarak Incelenmesi

Tetranychus urticae popiilasyonlarinin kinetik esteraz aktivitelerinin
belirlenmesinde a—naphtyl acetate kullanilarak 96 hiicreli diiztabanli mikroplakada
Stumpf ve Nauen (2002)’in gelistirdikleri yontem kullanilmistir. Bu amagla her
popiilasyon igin ayr1 ayri 20 adet ergin disi % 0.1 Triton X-100 igeren 100 ul
sodyum fosfat buffer (0.1M, pH 7.5) igerisinde eppendorf tiiplerinde ezilmistir. Bu
homojenat 10000 g ve +4 °C’da 5 dakika santrifiij edildikten sonra supernatant
enzim kaynagi olarak kullanilmigtir. Enzim kaynagi olarak kullanilan supernatant
10 kez seyreltilmistir. Mikroplakanin hiicrelerine 25 mL supernatant+25 mL fosfat
buffer (0.2 M, pH: 6) konulmustur. Calisma hiirelere 200 pl substrat soliisyonunun
eklenmesiyle baslatilmistir. Substrat soliisyonu 30 mg Fast blue RR tuzunun 50 ml
0.2 M sodyum fosfat buffer’da ¢oziilmesi ve bu karigtma 500 pul 100 Mm o —
naphtyl acetate’in ilavesiyle elde edilmistir. Enzim aktivitesi 23 °C, 450 nm’de 10
dk siireyle okutulmustur. Kontrol hiicreleri ise homojenatsiz olarak okutulmustur

(Yorulmaz ve Kaplan, 2014).
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3.2.2.2. Farkh Cilek Tarlalarindan Toplanan T. urticae Popiilasyonlarinin
Glutathion S-transferaz (GST) Enzimi Aktivitesinin Kinetik Olarak
Incelenmesi

Tetranychus urticae popiilasyonlarinin GST enzimi aktivitesinin kinetik
olarak belirlenmesinde Stumpf ve Nauen, (2002)’in gelistirdikleri yontem
kullanilmistir. 50 ergin disi 300 pl Tris HCL buffer (0.05M, pH 7.5) icinde
eppendorf tiiplerde ezilmistir. 100 pl supernatant 10000g ve +4 °C’ da 5 dakika
stireyle santrifiij edilmistir. 100 pl supernatant, 100 pl 1-chloro-2,4-dinitrobenzene
(CDNB) ve 100 pl reduced glutathione (GSH)’dan olusan toplam hacim mikroplate
hiicrelerine konulmustur. CDNB % 0.1 (v/v) ethanolde hazirlanmistir ve final
konsantrasyonda 0.4 mM CDNB bulunmaktadir. Redused glutation (GSH) Tris
HCL buffer de hazirlanmistir ve final konsantrasyonda 4 mM GSH bulunmaktadir.
Kontrol hiicrelerinde ise sadece CDNB ve GSH homojenatsiz okunmustur.
Absorvanstaki degisim 340 nm de 25 °C de 5 dk’da okunarak belirlenmistir
(Yorulmaz ve Kaplan, 2014).

Enzim okumalar1 4 tekerriirli olarak gergeklestirilmistir. Biitiin enzim
aktiviteleri Softmax PRO software programinda analiz edilmis ve sonuglar
mOD/min/mg protein olarak verilmistir. Orneklerin toplam protein miktarlarinin
belirlenmesinde Bradford (1976)’un total protein tayin yontemi kullanilmis ve
Bovine Serum Albumine (BSA) standart olarak alinmigtir. Calisma sonucunda elde
edilen enzim degerleri tek yonlii varyans analizi yontemi ile (One Way ANOVA)
analiz edilmis ve popiilasyonlar arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde Tukey

¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir ( Winer ve ark. 1991).

30



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Kemal YALCIN

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu calisma kapsaminda icel ili Silifke ilcesi ¢ilek iiretim alanlarindan
toplanan 5 farkli Tetranychus urticae popiilasyonunun (Arkum, Cayir, Kurtulus,
Sokiinl ve Sokiin2) spiromesifen, etoxazole, abamectin ve tebufenpyrad etkili
maddeli akarisitlere karsi gelistirdikleri direng, ilag uygulanmayan alanlardan
toplanmis bir bagka T. urticae (hassas popiilasyon) popiilasyonu ile karsilagtirmali
olarak belirlenmistir. Bu calismalara ek olarak, yapilan kinetik esteraz ve
glutathion S-transferaz enzim aktivitelerinin degerlendirmesiyle s6z konusu ilaglara
karsi, T. urticae’nin kazandig1 olas1 direng diizeyleri ile bu enzimler arasinda bir

iligki olup olmadig1 ortaya cikarilmistir.

4.1. Biyoassay Sonuclari

4.1.1. Tetranychus urticae Larvalarinin Farkh Akarisitlere Kars1 Gosterdikleri

Direng Diizeyleri

41.1.1. Tetranychus urticae Larvalarinin Spiromesifen Etkili Maddeli
AKkarisite Kars1 Gosterdikleri Direnc¢ Diizeyleri

Tetranychus urticae larvalarinin spiromesifen etkili maddeli akarisite kars
gostermis oldugu direng oranlart Cizelge 4.1°de verilmistir. Spiromesifen
uygulamasi sonucunda LCsy degerlerine gore en direngli popiilasyon Sokiinl olarak
bulunmus, bunu azalan direng siralamasina bagh olarak Cayir, Arkum, Kurtulus ve
Sokiin2 popiilasyonlart izlemistir. Bildirilen popiilasyon siralamasina bagl olarak
hassas popiilasyona goére direng oranlar1 9.739, 7.929, 5.691, 5.510 ve 4.615 kat
olarak belirlenmistir. Sokiinl popiilasyonunun LCsy degeri 136.090 ml/l olarak
bulunurken, diger tarla popiilasyonlarinin LCsy degerleri yine bildirilen direng
siralamasina goére 110.799, 79.530, 76.994 ve 64.497 ml/l olarak gergeklesmistir.

Sokiinl, Cayir, Arkum, Kurtulug ve Sokiin2 popiilasyonlari i¢in LCqy degerleri ise
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siras1 ile 825217, 1221.493, 429.470, 423.679 ve 342348 ml/l olarak
belirlenmistir. Hassas popiilasyon i¢in LCgy Ve LCgy degerleri 13.973 ve 81.556
ml/l olarak bulunmustur. LCs, degerlerine gore Sokiinl popiilasyonu Cayir
popiilasyonundan daha direngli bulunurken, LCq degerlerine gore Cayir
popiilasyonunun S&kiinl popiilasyonundan daha direngli oldugu saptanmistir. LCqg
degerlerine gore Sokiinl, Cayir, Arkum, Kurtulus ve Sokiin2 popiilasyonlarinda
hassas popiilasyona oranla sirasiyla 10.118, 14.977, 5.265, 5.194 ve 4.197 kat

direng belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Tetranychus urticae larvalarimin spiromesifen etkili maddeli
akarisite kars1 gosterdikleri LCsy, LCq degerleri ile LCsqgp direng

oranlari
Tarla N* Egim+SE LCso ml/l LCgyo ml/I DO DO**
% 95 Giiven % 95 Giiven Araligt | (LCsy | (LCqp)
Aralig1
H*** 396 1.673+0.145 13.973 81.556
(7.234-23.046) (43.113-373.380)
Arkum 391 1.750+0.154 79.530 429.470 5.691 5.265
(66.060-95.275) (321.610-632.552)
Cayir 402 1.229+0.140 110.799 1221.493 7.929 | 14.977
(54.152-190.456) (539.655-9895.609)
Kurtulus | 394 1.730+0.158 76.994 423.679 5.510 5.194
(51.134-114.649) | (244.268-1207.021)
Sokiinl 386 1.577+0.153 136.090 825.217 9.739 | 10.118
(77.660-221.415) | (436.151-3341.418)
Sokiin 2 385 1.768+0.161 64.497 342.348 4.615 4.197
(36.360-105.378) | (185.098-1344.436)

N*: Denemede kullanilan toplam birey sayisi
DO**: Tarla popiilasyonun LCsq g9 degeri/Hassas popiilasyonun LCsg.g9 degeri
H***: Hassas popiilasyon

Cilek tretim alanlarindan toplanan 5 farkli T. urticae popiilasyonlarinin ve
hassas popiilasyonun spiromesifen etkili maddeli akarisite karsi gosterdikleri

logaritmik doz-% olim egrileri Sekil 4.1°de verilmistir. Hassas popiilasyon
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grafigin en solunda yer alirken, direng belirlenen popiilasyonlara ait egriler ise
grafigin sag tarafinda yer almistir. Lethal doz-% 6liim egrileri ve egim degerlerine
bagl olarak Sokiinl ve Cayir popiilasyonlarinin diger popiilasyonlara gore daha

heterojen bir yap1 gosterdikleri belirlenmistir (Sekil 4.1 ve Cizelge 4.1).
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Sekil 4.1. Farkli Tetranychus urticae popiilasyonlarinin larvalarinin spiromesifene
kars1 gostermis olduklari lethal doz-% oliim egrileri

4.1.1.2. Tetranychus urticae Larvalarimin Etoxazole Etkili Maddeli Akarisite
Kars1 Gosterdikleri Direng Diizeyleri

Tetranychus urticae larvalarinin etoxazole etkili maddeli akarisite karsi
gostermis oldugu direng oranlar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. LCsy degerlerine gore
etoxazole kars1 en direngli popiilasyon Arkum olarak bulunmus, bunu azalan direng
siralamasina bagli olarak Sokiin2, Cayir, Sokinl ve Kurtulus popiilasyonlari
izlemistir. Bildirilen popiilasyon sirasina bagli olarak hassas popiilasyona gore
diren¢ oranlar1 15.396, 12.774, 7.338, 7.332 ve 6.805 kat olarak belirlenmistir.
Arkum popiilasyonunun LCs, degeri 911.714 ml/l olarak bulunurken, diger tarla

popiilasyonlarimin LCsy degerleri yine bildirilen direng siralamasina gore 756.427,
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434.551, 434.206 ve 402.961 ml/l olarak saptanmuistir. Arkum, Sokiin2, Cayir,
Sokiinl ve Kurtulus popiilasyonlart igin LCyy degerleri ise sirasi ile 5009.039,
3010.586, 2067.953, 2363.544 ve 2097.432 ml/l olarak belirlenmistir. Hassas
popiilasyon igin belirlenen LCsy ve LCq degerleri ise 59.214 ve 291.685 ml/l
olarak gergeklesmistir. LCsy degerlerine gore Cayir popiilasyonu Sokiinl
popiilasyonundan daha direngli bulunurken, LCgqy degerlerine gore Sokiinl
popiilasyonunun Cayir popiilasyonundan daha direngli oldugu saptanmistir. LCgy
degerlerine gore Arkum, Sokiin2, Cayir, Sokiinl ve Kurtulus popiilasyonlarinda
hassas popiilasyona oranla sirasiyla 17.172, 10.321, 7.089, 8.103ve 7.190 kat

direng belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Tetranychus urticae larvalarinin etoxazole etkili maddeli akarisite
kars1 gosterdikleri LCsg, LCqy degerleri ile LCs.9p direng oranlari

*x

Tarla N* Egim+SE LCso ml/I LCqyoml/I DO DO
% 95 Giiven Araligt | % 95 Giiven Araligi | LCs) | (LCqp)

Hxx 408 | 1.851+0.155 59.214 291.685
(49.809-70.527) (220.394-422.626)

Arkum 411 | 1.73240.154 911.714 5009.039 15.396 | 17.172
(757.247-1100.882) | (3670.960-7624.005)

Cayir 396 | 1.892+0.164 434.551 2067.953 7.338 | 7.089
(364.781-518.871) | (1558.189-3018.281)

Kurtulus | 394 | 1.760+0.157 402.961 2097.432 6.805 | 7.190
(287.546-563.952) | (1297.856-4775.136)

Sokiinl 397 | 1.742+0.154 434.206 2363.544 7.332 | 8.103
(361.355-521.420) | (1750.757-3541.050)

Sokiin2 404 | 2.136+0.178 756.427 3010.586 12.774 | 10.321
(643.974-888.814) | (2355.610-4152.968)

N*: Denemede kullanilan toplam birey sayisi
DO**: Tarla popiilasyonun LCsq.g9 degeri/Hassas popiilasyonun LCsq.g degeri
H***: Hassas popiilasyon
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Cilek iiretim alanlarindan toplanan 5 farkli T. urticae popiilasyonlarinin ve
hassas popililasyonun etoxazole etkili maddeli akarisite kars1 goOsterdikleri
logaritmik doz-% olim egrileri Sekil 4.2°de verilmistir. Hassas popiilasyon
grafigin en solunda yer alirken, direnc¢ belirlenen popiilasyonlara ait egriler ise
grafigin sag tarafinda yer almistir. Lethal doz-% oliim egrileri ve egim degerlerine

bagli olarak Arkum ve Sokiinl popiilasyonlarinin diger popiilasyonlara goére daha

heterojen bir yap1 gosterdikleri belirlenmistir (Sekil 4.2 ve Cizelge 4.2).
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Sekil 4.2. Farkli Tetranychus urticae popiilasyonlarinin larvalarinin etoxazole karsi
gostermis olduklari lethal doz-% 6lim egrileri
4.1.2. Tetranychus urticae Disi Bireylerinin Farkh AkKkarisitlere Karsi

Gosterdikleri Diren¢ Diizeyleri
4.1.2.1. Tetranychus urticae Disi Bireylerinin Abamectin Etkili Maddeli

Akarisite Kars1 Gosterdikleri Direnc¢ Diizeyleri
Tetranychus urticae disi bireylerinin abamectin etkili maddeli akarisite

kars1 gostermis oldugu direng oranlar Cizelge 4.3’de verilmistir. LCsy degerlerine
gore en direngli popiilasyon Arkum olarak bulunurken, bunu azalan direng
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siralamasina gore Cayir, Sokiin 2, Sokiin 1 ve Kurtulus popiilasyonlart izlemistir.
Bildirilen popiilasyon sirasina bagli olarak diren¢ oranlar 7.862, 7.121, 5.890,
3.943 ve 2.396 olarak gerceklesmistir. Arkum popiilasyonun LCsy degeri 5.040
ml/l bulunurken, diger tarla popiilasyonlarinin LCsy degeri yine bildirilen
popiilasyon siralamasina bagli olarak 4.565, 3.776, 2.528 ve 1.536 ml/l olarak
gerceklesmistir. LCgqy degerleri ise Arkum, Cayir, Sokiin2, Sokiinl ve Kurtulus
popiilasyonlari i¢in sirasiyla 24.960, 27.674, 18.402, 14.553 ve 7.455 ml/l olarak
belirlenmistir. Hassas popiilasyonun LCsq Ve LCqyy degerleri ise 0.641 ve 2.657 ml/l
olarak saptanmistir. LCsy degerlerine bagli olarak abamectin’e diren¢ agisindan
Arkum popiilasyonu Cayir popiilasyonundan daha direngli bulunurken, LCg
degerleri izlendiginde ise Cayir popiilasyonun Arkum popiilasyonundan daha
direncli oldugu izlenmistir. LCqy degerlerine gére Arkum, Cayir, Sokiin2, Sokiinl
ve Kurtulus popiilasyonlarinda hassas popiilasyona oranla sirasiyla 9.394, 10.415,

6.925, 5.477 ve 2.805 kat direng belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Tetranychus urticae disi bireylerinin abamectin etkili maddeli akarisite
kars1 gosterdikleri LCsg, LCqy degerleri ile LCsg.o direng oranlari

EEd

Tarla N* Egim+SE LCso ml/I LCgoml/l DO DO
% 95 Giiven Araligi | % 95 Giiven Araligi | (LCsp) | (LCg)

H™ 432 | 2.075+0.154 0.641 2.657 - -
(0.548-0.742) (2.163-3.435)

Arkum 420 | 1.845+0.128 5.040 24.960 7.862 | 9.394
(3.003-8.289) (13.385-106.888)

Cayir 360 | 1.638+0.165 4.565 27.674 7.121 | 10.415
(2.460-7.610) (14.294-132.196)

Kurtulus | 360 | 1.868+0.174 1.536 7.455 2.396 | 2.805
(0.986-2.373) (4.241-23.489)

S6kiinl 360 | 1.686+0.160 2.528 14.553 3.943 | 5.477
(2.066-3.056) (10.737-22.109)

S6kiin2 420 | 1.863+0.140 3.776 18.402 5.890 | 6.925
(2.432-6.245) (9.711-85.596)

N*: Denemede kullanilan toplam birey sayisi
DO**: Tarla popiilasyonun LCsq g9 degeri/Hassas popiilasyonun LCsg.g9 degeri
H***: Hassas popiilasyon
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Cilek iiretim alanlarindan toplanan 5 farkli T. urticae popiilasyonlarinin ve
hassas popiilasyonun abamectin etkili maddeli akarisite karsi goOsterdikleri
logaritmik doz-% oliim egrileri Sekil 4.3’de verilmistir. Hassas popiilasyon yine
onceki popiilasyonlarda oldugu gibi grafigin en solunda yer alirken, direng
belirlenen popiilasyonlara ait egriler ise grafigin sag tarafinda yer almistir. Lethal
doz-% olim egrileri ve egim degerlerine bagli olarak Cayir ve Sokiinl
popiilasyonlarinin diger popiilasyonlara gore daha heterojen bir yap1 gosterdikleri

belirlenmistir (Sekil 4.3 ve Cizelge 4.3).
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Sekil 4.3. Farkli Tetranychus urticae popiilasyonlarinin ergin disilerinin
abamectine karg1 gostermis olduklari lethal doz-% &liim egrileri

4.1.2.2. Tetranychus urticae Disi Bireylerinin Tebufenpyrad Etkili Maddeli
Akarisite Kars1 Gosterdikleri Diren¢ Diizeyleri
Tetranychus urticae popiilasyonlarinin tebufenpyrad etkili maddeli
akarisite kars1t gostermis oldugu direng diizeyleri Cizelge 4.4’te verilmistir. LCso
degerlerine gore en direngli popiilasyon Sokiin2 olarak bulunmus, bunu azalan
direng siralamasina bagli olarak Arkum, Sokiinl, Cayir ve Kurtulus popiilasyonlari
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izlemistir. Bildirilen popiilasyon sirasina bagli olarak direng oranlart 12.470,
12.067, 8.868, 6.732 ve 5.511 olarak gerceklesmistir. Sokiin2 popiilasyonunun
LCsy degeri 465.628 ml/l olarak bulunurken, diger tarla popiilasyonlariin LCsg
degerleri yine bildirilen diren¢ siralamasina gore 450.603, 331.126, 251.368 ve
138.918 ml/l olarak belirlenmistir. LCqyy degerleri ise Sokiin2, Arkum, Sokiinl,
Cayir ve Kurtulus popiilasyonlar: i¢in sirasiyla 2128.100, 2544.600, 2327.200,
1823.200 ve 1195.137 ml/l olarak gerceklesmistir. Hassas popiilasyonun LCs, Ve
LCqo degerleri ise 37.339 ve 150.367 ml/l olarak bulunmustur. LCsy degerlerine
gore Sokiin2 popiilasyonu Arkum ve Sokiinl popiilasyonlarindan daha direngli
bulunurken, LCqy degerlerine gore Arkum ve Sokiinl popiilasyonlarinin Sokiin2
popiilasyonundan daha direncli oldugu izlenmistir. LCqy degerlerine gore Sokiin2,
Arkum, Sokiinl, Cayir ve Kurtulus popiilasyonlarinda hassas popiilasyona oranla
sirastyla 14.152, 16.922, 15.476, 12.125 ve 7.948 kat direng belirlenmistir.
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Cizelge 4.4. Tetranychus urticae disi bireylerinin tebufenpyrad etkili maddeli
akarisite karg1t gosterdikleri LCsy, LCqo degerleri ile LCsq.go direng

oranlari _
Tarla N* Egim+SE LCso ml/I LCgo ml/I DO DO
% 95 Giiven % 95 Giiven (LCs0) | (LCqp)
Aralig1 Aralig1
H*** 420 | 2.118+40.170 37.339 150.367 - -
(31.849-43.659) (119.050-203.298)
Arkum 420 | 1.705+0.143 450.603 2544.600 12.067 | 16.922
(320.364-634.778) (1519.600-6494.400)
Cayir 384 | 1.489+0.157 251.368 1823.200 6.732 12.125
(166.492-360.881) | (1058.500-4874.400)
Kurtulus | 360 | 1.37140.142 138.918 1195.137 5.511 7.948
(107.676-177.284) (795.073-2136.004)
Sokiinl 420 | 1.513+40.144 331.126 2327.200 8.868 15.476
(220.493-504.840) | (1245.400-7806.600)
Sokiin2 360 | 1.942+0.180 465.628 2128.100 12.470 | 14.152
(312.228-660.840) | (1344.600-4832.900)

N*: Denemede kullanilan toplam birey sayisi
DO**: Tarla popiilasyonun LCsq g9 degeri/Hassas popiilasyonun LCsg.q9 degeri
H***: Hassas popiilasyon

Cilek tiretim alanlarindan toplanan 5 farkli T. urticae popiilasyonlarinin ve
hassas popiilasyonun tebufenpyrad etkili maddeli akarisite karsi gosterdikleri
logaritmik doz-% oliim egrileri Sekil 4.4’te verilmistir. Hassas popiilasyon grafigin
en solunda yer alirken, direng belirlenen popiilasyonlara ait egriler ise grafigin sag
tarafinda yer almistir. Lethal doz-% 6liim egrileri ve egim degerlerine bagli olarak
Kurtulus ve Cayir popiilasyonlariin diger popiilasyonlara gore daha heterojen bir

yap1 gosterdikleri belirlenmistir (Sekil 4.4 ve Cizelge 4.4).
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Sekil 4.4. Farkli Tetranychus urticae popiilasyonlarinin ergin disilerinin
tebufenpyrada karsi gostermis olduklart lethal doz-% 6liim egrileri

Gilinlimiizde, tarimsal savasimda =zararlilarin ilaglara karsi direng
gelistirmesi zararlilar ile kimyasal savasta karsilasilan en Onemli sorunlardan
biridir. Konuyla ilgili yapilmis 6nceki ¢aligmalarda tetranychid akarlarin bir¢cok
akarisite karsi direng gelistirdigi saptanmustir (Villegas-Elizalde ve ark. 2010;
Vassiliou ve Kitsis, 2013; Yorulmaz ve Kaplan, 2014; Stocco ve ark., 2016). Bu
calismada elde edilen sonuglara bagli olarak Silifke’de ¢ilek iiretim alanlarindan
toplanan T. urticae populasyonlariin tamaminda ¢alisma kapsaminda denenen tiim
akarisitlere kars1 hassas popiilasyona oranla 2.396 kat ile 15.396 kat arasinda
degisen direng belirlenmistir. T. urticae larvalarinin spiromesifene kars1 gosterdigi
en yiiksek diren¢ oran1 9.739 Kat ile Sokiinl popiilasyonunda, en diisiik direng
oran1 ise 4.615 kat ile Sokiin2 popiilasyonunda belirlenmistir. Ulkemizde, domates
seralarindan toplanan T. urticae popiilasyonlariyla yapilan bir ¢alismada zararlinin
spiromesifene kars1 8.16 ile 22.82 kat arasinda diren¢ gelistirdigi saptanmustir
(Yorulmaz ve Kaplan, 2014). Sato ve ark. (2016), spiromesifen uygulamasi

yapilmayan krizantem yetistirilen alanlardan topladiklar: T. urticae popiilasyonunu
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spiromesifen ile 20 defa selekte ettiklerinde direng oraninin 121 kata ulastigini
belirlemislerdir. Pottelberge ve ark. (2009) ise spiromesifen ile ayni grupta yer alan
tetronik asit tiirevi spirodiclofen ile selekte edilerek 274 kat direng kazandirilan T.
urticae popiilasyonunun, spiromesifene karst da 10 katin tizerinde ¢apraz direng
gelistirdigini bildirmiglerdir.

Bu tez kapsaminda yapilan ¢alismalar sonucunda T. urticae larvalarinda
etoxazole etkili maddeli akarisite karsi en yiiksek direng orani Arkum (15.396)
popiilasyonunda belirlenirken en diisik direng orami ise Kurtulus (6.805)
popiilasyonunda saptanmistir. Calismada denemeye alinan ilaglar arasinda, T.
urticae popiilasyonlarinin en yiiksek direng oranini etoxazole etkili maddeli
akarisite kars1 gelistirdigi saptanmustir. Tirello ve ark. (2012) Italya’da giil
tizerinden topladiklar1 2 farkli T. urticae popiilasyonunda etoxazole etkili
maddesine kars1 2.67 ve 63.86 kat direng belirlemislerdir. Stocco ve ark. (2016), T.
urticae’yi 5 ay boyunca etoxazole ile selekte ettiklerinde zararlinin bes ay sonunda
akarisite kars1 8739 kat direng gelistirdigini saptamiglardir.

Bioassay c¢alismalar1 sonucunda T. urticae disileri agisindan abamectine
karst en yiiksek diren¢ orant Arkum (7.862) popiilasyonunda belirlenirken
etoxazole direncine benzer sekilde en diisiik direng orani ise Kurtulus (2.396)
popiilasyonunda bulunmustur. Abamectin ile yapilmis direng ¢aligmalari
incelendiginde; Yorulmaz ve Kaplan (2014) domates seralarindan topladiklart T.
urticae popiilasyonlarinin abamectine kars1 8.85 ile 25.26 kat arasinda direng
gelistirdigini bildirmislerdir. Meksika’da gergeklestirilen bir ¢alismada ise ¢ilek
tiretim alanlarindan toplanan T. urticae popiilasyonunda abamectine karsi 224.6 kat
direng gelistirdigi belirlenmistir (Villegas-Elizalde ve ark, 2010). Yine Meksika’da
cilek iiretim alanlarindan toplanan iki farklt T. urticae popiilasyonuyla yapilan
bagka bir ¢alismada ise abamectine kars1 57 ve 106 kat direng saptanmistir (Cerna
ve ark, 2009). Sato ve ark. (2005) T. urticae popiilasyonunda bes seleksiyon
sonucunda 342 kat abamectin direnci gelistigini bildirmislerdir. Antalya’nin kavun

seralarindan 20 farkli T. urticae popiilasyonu toplanarak yapilan bir ¢aligmada da
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abamectine kars1 8.44 ile 26.56 kat arasinda direng belirlenmistir (Turan ve ark,
2016).

Tebufenpyrad etkili maddeli akarisitle yapilan bioassay c¢aligmalari
sonucunda denemelere alinan popiilasyonlarin bu ilaca kars1 5.511 ile 12.470 kat
arasinda direng gelistirdigi saptanmustir. Stumpf ve Nauen (2001) T. urticae’nin iki
farkli poptilasyonuyla yaptiklari bir ¢alismada larvalarin tebufenpyrada kars1 33 ve
44 Kkat direng gelistirdigini belirlemislerdir. Tirello ve ark. (2012), giil bitkisi
tizerinden topladiklar1 iki farkli T. urticae popiilasyonunda tebufenpyrada karsi
48.44 ve 163.58 kat diren¢ saptamuslardir. Kim ve ark. (2006), T. urticae’nin
pyridaben ile selekte ederek 240 kat diren¢ kazandirdiklari bir popiilasyonunda
tebufenpyrada karsi 33 kat capraz direng gelistigini bildirmislerdir. Elde edilen
bulgulara bagl olarak, bu ¢aligmada tebufenpyrad T. urticae’ye karsi etoxazoldan
sonra 2. derecede yiiksek direng gosteren akarisit olmustur.

Hayashi (1983), direng oranlarina bagli olarak yaptigi siniflamada 10’dan
kiigiik, 10 ile 40, 41 ile 160 ve 160’dan biiyiik diren¢ oranlarin sirasi ile diistk,
orta, yiikksek ve cok yiiksek direng olarak degerlendirmistir. Bu bildirime bagh
olarak bu calismada saptanan direng oranlar1 diisiik ve orta diren¢ kapsaminda
gergeklesirken, orta diizeyde direng ise sezon iginde akarisit uygulamasinin iiretici
bilgilerine bagli olarak diger alanlara gore daha fazla yapildigi tiretim sistemlerinde
ortaya ¢ikmistir. Elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, farkli
cilek tarlalarindan toplanan T. urticae popiilasyonlar1 arasinda ¢alismada denenen
akarisitlere karst belirlenen direng oranlar1 genel olarak birbirlerine benzer
bulunmustur. Bu benzerligin Silifke’de ¢ilek ireticileri tarafindan T. urticae’ye
kars1 kullanilan akarisitlerin benzer ve aymi rotasyona gore kullanilmasindan
kaynaklandig diistintilmektedir.

Oncelikle abamectin aktif maddeli akarisit gdzoniine alinarak yurt igi ve
disinda yapilan ve farkli iiretim alanlarindan toplanan T. urticae popiilasyonlariyla
gerceklestirilen direng calismalardan elde edilen oranlar gozoniine alindiginda; bu

calisma kapsaminda elde edilen direng oranlari daha diigiik olmustur. Bunun
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nedeninin Silifke’de tarla kosullarinda gerceklestirilen ¢ilek yetistiriciliginde
akarisit uygulamalarimin genel olarak hasat sezonunda (Mart-Nisan-Mayis)
yapilmasi olup diger aylarda ¢ok az ya da hig akarisit uygulamasi yapilmamasindan
oldugu disiiniilmektedir. Bu sekilde uzun siire herhangi bir ila¢ uygulamasina
ugramadan dol vermeye devam eden T. urticae popiilasyonlarinda seleksiyon
baskisinin  ortadan kalkmasi sonucu direng oraninda diisiis meydana

gelebilmektedir (Herron ve Rophail, 2002; Sato ve ark, 2005).

4.2. Biyokimyasal Analiz Sonuglari

4.2.1. Esteraz Enzim AKktivitesi Sonuclari

Toplam esteraz enzim aktivitesinin belirlenmesi amaciyla yapilan
caligmalara bagli olarak, popiilasyonlar arasindaki esteraz enzim aktivitesi
farkliliklart bulunmus ve bioassay calismalari sonucunda elde edilen direng
oranlar1 ile esteraz enzim aktivitesi arasinda bir iligkinin olup olmadig:
belirlenmistir. T. urticae popiilasyonlarinda en yiiksek esteraz enzim aktivitesi
10.698 mOD/min/mg protein degeriyle Sokiin2 popiilasyonunda belirlenmistir
(Cizelge 4.5). Bunu 9.347 mOD/min/mg protein degeriyle Arkum, 9.284
mOD/min/mg protein degeriyle Cayir, 8.788 mOD/min/mg protein degeriyle
Sokiin 1 ve 7.728 mOD/min/mg protein degeriyle Kurtulus popiilasyonu izlemistir.
Hassas popiilasyonun esteraz enzim aktivitesi ise 3.839 mOD/min/mg protein
olarak saptanmistir (Cizelge 4.5). Elde edilen sonuglara bagli olarak, tiim tarla
popiilasyonlarinda saptanan toplam esteraz enzim aktiviteleri, karsilastirma amach
kullanilan hassas popiilasyonda belirlenen toplam esteraz enzim aktivitesinden
yiiksek bulunmus ve istatistiki olarak farkli grup icerisinde yer almistir (P<0.05).
Popiilasyonlar iginde en yiiksek esteraz enzim aktivite degeri Sokiin2
popiilasyonunda saptanmis, bu deger diger popiilasyonlarda saptanan degerlerden
istatistiki olarak farkli bulunmustur. Yine, enzim degerleri agisindan Arkum,

Sokiinl ve Cayir istatistiki olarak ayni grup iginde yer almisg ve diger tiim
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popiilasyonlardan istatistiki olarak farklilik gdstermistir (Cizelge 4.5). Direngli
popiilasyonlardan elde edilen toplam esteraz aktivitesinin hassas popiilasyondan
elde edilen toplam esteraz enzim aktivitesine oranlanmasiyla elde edilen degerler
ise sirastyla Sokiin2, Arkum, Cayir, Sokiinl ve Kurtulus popiilasyolart i¢in 2.786,
2.434,2.418, 2.289 ve 2.013 olarak gerceklesmistir.

Cizelge 4.5. Tetranychus urticae popiilasyonlarinin esteraz enzim aktiviteleri

Tarla n* mOD/min/mg protein R/S**
Hassas popiilasyon 4 3.839 g*** -
Arkum 4 9.347b 2.434
Cayir 4 9.284 b 2.418
Kurtulus 4 7.728 ¢ 2.013
Sokiinl 4 8.788 b 2.289
Sokiin2 4 10.698 a 2.786

* Tekerriir sayist
** Tarla poptiilasyonun enzim aktivitesi/ hassas popiilasyonun enzim aktivitesi
*** Ayn1 harfler istatistiki olarak ayn1 grubu gostermektedir (P<0.05)

4.2.2. Glutathion S-Transferaz (GST) Enzim Aktivitesi Sonuglari

GST enzim aktivitesinin mikroplaka okuyucuda kinetik olarak 6l¢iilmesine
bagli olarak popiilasyonlarin akarisitlere kars1 gelistirdikleri direngle GST aktivitesi
arasinda bir iliski olup olmadigi belirlenerek, T. urticae'nin hassas ve araziden
toplanan tarla popiilasyonlarmin GST enzim aktivitesi sonuglar1 Cizelge 4.6°da
verilmistir. En yiiksek GST enzimi aktivitesi 7.565 mOD/min/mg protein degeriyle
Arkum populasyonunda saptanmistir. Bunu 7.534 mOD/min/mg protein degeriyle
Sokiin 1, 7.316 mOD/min/mg protein degeriyle Sokiin 2, 6.775 mOD/min/mg
protein degeriyle Cayir ve 5.929 mOD/min/mg protein degeriyle Kurtulug
populasyonu izlemistir. Hassas popiilasyonun GST enzim aktivitesi ise 5.496
mOD/min/mg protein olarak belirlenmistir. Kurtulus popiilasyonu disinda tiim
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tarla popiilasyonlarinda saptanan GST enzim aktivitesi hassas popiilasyondan daha
yiiksek ve istatistiki olarak farklt bulunmustur (P<0.05). Yine protein degerleri
acisindan karsilagtirlldiginda hassas popiilasyon disinda Cayir popiilasyonu
yalnizca Arkum ve Sokiinl popiilasyonlarindan istatistiki farklilik gdstermistir
(Cizelge 4.6). Direngli popiilasyonlardan elde edilen toplam GST aktivitesinin
hassas popiilasyondan elde edilen toplam esteraz enzim aktivitesine oranlanmasryla
elde edilen degerler ise sirastyla Arkum, Sokiinl, Sokiin2, Cayir, ve Kurtulus
popiilasyonlari i¢in 1.376, 1.370, 1.331, 1.232 ve 1.078 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Tetranychus urticae popiilasyonlarinin GST enzim aktiviteleri

Tarla n* mOD/min/mg protein R/S**
Hassas popiilasyon 4 5.496 c*** -
Arkum 4 7.565 a 1.376
Cayir 4 6.775b 1.232
Kurtulus 4 5.929¢ 1.078
Sokiinl 4 7.534 a 1.370
Sokiin2 4 7.316 ab 1.331

* Tekerriir sayisi

** Tarla popiilasyonun enzim aktivitesi/ hassas popiilasyonun enzim aktivitesi
*#* Ayn1 harfler istatistiki olarak ayni grubu gostermektedir (P<0.05)

Detoksifikasyon enzimlerinden esteraz, GST ve sitokrom P450
monoksigenaz enzimleri bir¢ok pestisitin detoksifikasyonunda rol oynamaktadir
(Konanz & Nauen 2004). Onceki ¢alismalar incelendiginde T. urticae’ nin birgok
akarisite karsi gelistirdigi direncte detoksifikasyon enzimlerinin rol oynadigi
goriilmektedir (Konanz ve Nauen, 2004; Pottelberge ve ark., 2009; Tirello ve ark.,
2012; Yorulmaz ve Kaplan., 2014). Biyokimyasal analiz ¢alismalar1 sonucunda en
yiiksek esteraz enzimi aktivitesi Sokiin2 popiilasyonunda elde edilirken bunu

Arkum, Caywr, Sokiinl ve Kurtulus popiilasyonlar1 izlemistir. Enzim analiz
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sonuclart bioassay calismalarindan elde edilen sonuglar ile karsilagtirildiginda
Arkum ve Sokiin2 popiilasyonlar1 genel olarak spiromesifen hari¢ gorece olarak
diger akaristlere en direngli popiilasyonlar olarak bulunmuslardir. Bu sonuglara
bagli olarak denemeye alinan T. urticae popiilasyonlarimin bu ilaglara karsi
gelistirdigi metabolik direncte esteraz enziminin etkili oldugu disiiniilmektedir.
Esteraz enzim aktivitesine iliskin yapilmis olan 6nceki ¢aligmalar incelendiginde;
Lin ve ark. (2009), boriilce iizerinden topladiklar1 ve seleksiyon sonucu 8.7 kat
abamectin direnci kazandirdiklar1 T. cinnabarinus poptilasyonunda 2.7 kat esteraz
enzimi aktivitesi belirlemistir. Stumpf ve Nauen (2002) T. urticae ’nin abamectine
direncli tarla popiilasyonunu hassas popiilasyon ile karsilagtirdiginda direncli
popiilasyonda 1.6 kat daha fazla esteraz aktivitesi saptamistir. Yorulmaz ve Kaplan
(2014) Isparta’da domates seralarindan topladiklar1 T. urticae popiilasyonlarinda
orta diizeyde abamectin direnci belirledikleri calismada direngli popiilasyonlardaki
esteraz enzimi aktivitesinin hassas popiilasyona oranla 1.41 ile 2.09 kat arasinda
daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Mohammadzadeh ve ark. (2014), iran’da T.
urticae ile yaptiklar1 bir ¢alismada yiiksek oranda abamectin direnci gosteren
popiilasyonda direncin olusumunda en fazla esteraz enziminin etkisi oldugunu
bildirmislerdir. Yine, Tirello ve ark. (2012) italya’da giil yetistirilen alanlardan
topladiklart iki farkli T. urticae popiilasyonu ile yaptiklar1 bir ¢alismada 9 farkli
akarisite kars1 direng gelistiren popiilasyonlarda esteraz enzimi aktivitesini 1.30 ile
1.69 kat arasinda daha fazla bulmuslardir. Yapilan bir diger ¢aligmada ise
spiromesifene kars1 13 kat direngli T. urticae popiilasyonunda hassas popiilasyona
gore 1.2 kat daha fazla esteraz enzim aktivitesi belirlenmistir (Rauch ve Nauen,
2003). Bu calismada da T. urticae’nin tarla popiilasyonlarinda abamectin,
etoxazole, spiromesifen ve tebufenpyrad’a karsi 2.396 ile 15.396 kat arasinda
direng tespit edilmis ve tarla popiilasyonlarinin esteraz enzim aktivitesi hassas
popiilasyona gore 2.013 ile 2.786 kat arasinda daha yiiksek bulunmustur.
Glutathion S-transferaz enzimi aktivitesi sonuglart incelendiginde, Kurtulus

popiilasyonu diginda tiim tarla popiilasyonlarinda GST aktivitesi hassas
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popiilasyonun GST aktivitesinden daha yiiksek ve istatistiki olarak farkh
bulunmustur. Esteraz enzimi sonuglarina benzer sekilde, bioassay sonuglarinda
genel olarak en direngli bulunan Arkum ve Sokiin2 popiilasyonlar1 Sokiinl
popiilasyonuna ek olarak GST aktivitesi a¢isindan da yiiksek degerler vermistir. Bu
da izlenen direngte esteraz enzimi ile birlikte GST enzim aktivitesinin de rol
oynadigint diigiindiirmektedir. ~ GST enzim aktivitesinin belirlendigi benzer
caligmalar incelendiginde; Stumpf ve Nauen (2002), T. urticae’nin abamectin’e
diren¢li NL-00 ve COL-00 irklarinda hassas irk GSS’yi referans alarak yaptiklar
calismada enzim aktivitesinde bildirilen irklar sirasi i¢in 1.6 ve 2.0 katlik bir artis
gozlemislerdir. Yorulmaz ve Ay (2009), fasulye serasindan topladiklar1 T. urticae
popiilasyonunu abamectin ile 15 kez selekte ettiklerinde elde ettikleri direncli
popiilasyonda GST enzim aktivitesinin 10.23 mOD/min/mg protein’den 12.36
mOD/min/mg protein’e yiikseldigini bildirmislerdir. Rauch ve Nauen (2003),
spirodiclofen ile selekte edilmis bir T. urticae popiilasyonunda incelenen GST
enzim aktivitesinde 1.2 katlik bir artis oldugunu belirtmislerdir.

Detoksifikasyon enzimleriyle yapilan Onceki caligmalardan elde edilen
bulgulara bagh olarak bu tez kapsaminda belirlenen enzim aktiviteleri disinda
sitokrom P450 enziminin de kirmizioriimceklerin kimyasallara karsi direng
gelistirmesinde Oonemli bir yere sahip oldugu ortaya ¢ikmistir (Leeuwen ve ark.,
2006; Ay ve Kara, 2011; Yorulmaz ve Kaplan, 2014). Bu yiizden bu tez
kapsaminda yer almayan sitokrom P450 enzimine iligkin arastirmalarin ileriki
calismalarda incelenmesinin T. urticae popiilasyonlarinin direng mekanizmalarinin
ortaya konmasi sirasinda 6nemli bilgiler verecegi diisiiniilmektedir (Giirkan, 2006).

Caligmalardan elde edilen tiim bulgular birarada degerlendirildiginde
popiilasyonlarin denenen ilaglara kars1 diisiik ve orta diizeyde direng gosterdikleri
ortaya ¢ikmistir (Hayashi, 1983). Diigikk ve orta diizeyde T. urticae direnci ile
karsilasilmasina karsin akarisitlerin etkisiz oldugu yoniindeki yerel sikayetlerin
uygulamadan kaynaklanip kaynaklanmadigi konusunda calismalarin yapilarak

ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tetranychus urticae larvalarinda spiromesifen ve etoxazole, ergin disilerin
ise abamectin ve tebufenpyrad etkili maddeli akarisitlere kars1 diren¢ diizeylerinin

belirlendigi bu ¢alismada asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1. Tetranychus urticae larvalarina spiromesifen ile yapilan bioassay
calismalarinda popiilasyonlar arasinda en direngli bulunan Sokiinl
popiilasyonunun LCsy Ve LCq degerleri 136.090 ve 825.217 ml/l
olarak  saptanmigtir. En hassas popiilasyon olan Sokiin2
popiilasyonunun LCsy Ve LCqyy degerleri ise 64.497 ve 342.348 ml/l
olarak bulunmustur.

2. Tetranychus urticae larvalarina etoxazole ile yapilan bioassay
calismalar1 sonucunda en direngli bulunan Arkum popiilasyonunun
LCso Ve LCy degerleri 911.714 ve 5009.039 ml/1 olarak belirlenirken;
en hassas olan Kurtulus popiilasyonunun LCsy Ve LCgyy degerleri ise
402.961 ve 2097.432 ml/l olarak saptanmistir.

3. Etoxazole ile yapilan caligmalardan elde edilen sonuglara benzer
sekilde T. urticae’nin ergin disi popiilasyonlar1 arasinda abamectin
etkili maddeli akarisite en direngli olarak Arkum popiilasyonu
bulunmus, LCsy Ve LCgq degerleri 5.040 ve 24.960 ml/l olarak
belirlenmistir. En hassas popiilasyon olarak ise Kurtulus popiilasyonu
olmus ve zararlinin LCsy Ve LCyy degerleri 1.536 ve 7.455 ml/l olarak
belirlenmistir.

4. Etoxazole ve abamectin ile yapilan calismalardan elde edilen
sonuglara paralel olarak T. urticae’nin ergin disi popiilasyonlarinda
tebufenpyrad etkili maddeli akarisit ile yapilan Dbioassay
denemelerinde de Arkum popiilasyonu en direncli, Kurtulus

popiilasyonu en hassas popiilasyon olarak belirlenmigtir. Arkum
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popiilasyonunun LCsy Ve LCqy degerleri 450.603 ve 2544.600 ml/l
olarak bulunurken, Kurtulus popiilasyonunun LCsq Ve LCgqy degerleri
138.918 ve 1195.137 ml/I olarak saptanmustir.

5. Her bir popiilasyon i¢in ayri ayr1 yapilan biokimyasal analiz
sonuglarima gore en yiiksek esteraz enzim aktivitesi 10.698
MOD/min/mg protein degeriyle S6kiin2 popiilasyonunda saptanmustir.
En diisiik esteraz enzim aktivitesi ila¢ denemelerinde spiromesifen
hari¢ diger biitiin ilaglara en hassas bulunan Kurtulus popiilasyonunda
(7.728 mOD/min/mg protein) belirlenmistir.

6. Her bir popiilasyon i¢in ayr1 ayr1 yapilan biyokimyasal analiz
sonuclarina bagl olarak en yiiksek GST aktivitesi 7.565 mOD/min/mg
protein degeriyle etoxazole hari¢ diger biitiin akarisitlere en yiiksek
direnci gosteren Arkum popiilasyonunda elde edilirken, en diisiik GST
aktivitesi de esteraz sonuglarina benzer sekilde 5.929 mOD/min/mg
protein olarak Kurtulus popiilasyonunda saptanmugtir.

7. Calisma sonucunda elde edilen biitliin sonuglar birarada
degerlendirildiginde Silifke’de ¢ilek liretim alanlarindan toplanan T.
urticae popiilasyonlarinda, spiromesifen, etoxazole, abamectin ve
tebufenpyrad etkili maddeli akarisitlere karsi diisiikten orta diizeye
kadar degisen oranlarda direng saptanmis olup zararlinin bu ilaglara
kars1 gelistirdigi  direngte esteraz ve glutathion S-transferaz

enzimlerinin rol oynadig1 belirlenmistir.

Tiirkiye’de tarimsal {iretimde fireticiler zararlilar ile miicadelede genel
olarak genis etkili pestisit kullanmayr tercih etmektedir. Benzer etki
mekanizmasina sahip pestisitlerin siirekli ve yogun olarak kullanimi ise zararlilarda
diren¢ olugsma riskini artirmaktadir. Direncin basarili bir sekilde yonetimi ise

direncin belli araliklarla izlenmesi ve dirence neden olan mekanizmalarin
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bilinmesine bagli olup direng yonetiminin baglica hedefi zararlilarda direnci
miimkiin oldugunca geciktirmek i¢in uygun savasim programlarini gelistirmektir.

Aciklamalara bagli olarak, bu c¢alismada T. urticae popiilasyonlarinda
diisiik ve orta derecede direng belirlenmesi, her birisinin ileride yiiksek direngli
olma yoniinde aday populasyon olabilecegini gdstermektedir. Bu baglamda Silitke
cilek tarlalarinda T. urticae popiilasyonlarinda akarisit direncinin sik sik izlenmesi
gerekmektedir. Ayrica daha kapsamli ve daha detayli olarak farkli popiilasyonlarda
diren¢ tarama ¢alismalarmin yapilmasi yerinde olacaktir. Ayrica, T. urticae
populasyonlarinin bu ¢aligmada kullanilan ilaglar ile ayn1 grupta yer alan benzer
etki mekanizmasina sahip diger akarisitlere kars1 varsa ¢apraz direng durumlarinin
belirlenmesi hem etkili bir miicadele hem de gergeklestirilecek akarisit
ruhsatlandirma c¢alismalar icinde gerekmektedir. Bu ilaglardan spiromesifenin,
ayni grupta yer aldigi ancak c¢ilekte ruhsatli olmayan spirodiclofen’e;
tebufenpyrad’m ise METI grup igerisinde yer alan fenpyroximate, pyridaben ve
fenazaquin etkili maddeli akarisitlere karst ¢coklu ve capraz direng gelistirdikleri
gdzoniine alindiginda, ileride karsilasilabilecek daha giiglii direngli popiilasyonlarin
olugmasinin engellenmesi i¢in direng tarama c¢alismalariin yapilmasi yerinde
olacaktir.

Bu caligmadan elde edilen sonuglar ve konuyla ilgili yapilmis &nceki
caligmalarda gostermektedir ki T. urticae’nin miicadelesinde yalnizca kimyasal
miicadelenin kullanilmasi durumunda direng problemlerinin ortaya c¢ikmasi
kaginilmazdir. Bu baglamda T. urticae savasimda kimyasal miicadeleye alternatif
olabilecek diger miicadele yontemleri lizerinde daha yogun caligmalar yapilmasi
gerekmektedir. Biyolojik miicadele kapsaminda bu zararliyr baski altina aldigi
bilinen Phytoseiidae familyasina bagl avci akarlar lizerinde yapilan ¢aligmalara
agirlik verilmelidir. Bu avcilara ek olarak T. urticae iizerinde beslenen diger dogal
diismanlar belirlenmeli ve bunlarin entegre miicadele programlar1 igerisinde
kullanilabilirligi arastirilmalidir. Entegre miicadele programlar1 kapsaminda

kullanilacak olan tarim ilaglarmin dogal diigmanlar {izerindeki yan etkileri
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belirlenmeli, avcilarda da akarisit direnci izlenmeli, miicadelede avcilarin direng, T.
urticae’nin hassassiyet gosterdigi akarisitler tercih edilmelidir. Genis etki
mekanizmasina sahip akarisitler yerine spesifik olanlar1 kullanilmali, ayni etki
mekanizmasina sahip veya ayni grup akarisitler ard arda kullanilmamali
ilaclamalarda rotasyon yapilmalidir.

Yine ileride olusabilecek daha direncli popiilasyonlarin énlenmesi i¢in, bu
calismada kullanilan ve sezon i¢inde belli sayida kullanilmasi 6nerilen akarisitler
icin de tireticilerin bilinglendirilmesi T. urticae ile savasimda daha iyi bir basarinin

elde edilmesini saglayacaktir.
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