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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

AFYONKARAHISAR ILi PATATES URETIM ALANLARINDAN TOPLANAN
Leptinotarsa decemlineata SAY (COLEOPTERA: CHRYSOMELIDAE)
POPULASYONLARININ iMIDACLOPRID VE DELTAMETHRIN DIRENC
DUZEYLERI

Cenk KESKIN

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi
Lisansistii Egitim Enstitiisi
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Sibel YORULMAZ SALMAN

Bu calismada, ililkemizde Onemli patates fUretim alanlarindan birisi olan
Afyonkarahisar ilinden toplanan patates bdcegi popilasyonlarindaki
imidacloprid ve deltamethrin direng seviyeleri belirlenmistir.

Calismada ilaglar patates boceginin 3. donem larvalarina topikal aplikasyon
yontemi ile uygulanmistir. Patetes bdceginin imidacloprid ve deltamethrin'e
direng diizeylerini belirlemek i¢in LDso degerleri belirlenmistir. Popiilasyonlarin
LDso degerlerini belirlemek icin her bir biyoassay icin bes veya alt1 ilag
konsantrasyonu saf su ile seyreltilerek hazirlanmis ve hazirlanan ilag
konsantrasyonlar1 larvalarin thorax bolgesine 1 pl olarak uygulanmistir.
Kontrolde ise sadece saf su kullamlmistir. Olii canli sayimlar1 yetmis iki saat
sonra yapilmis ve elde edilen degerlerden LDsodegerleri belirlenmistir. Direng
oranlar1 arazi popilasyonlarinin LDso degerlerinin hassas popiilasyonun LDso
degerine oranlanmasiyla hesaplanmstir.

Sandikli 1, Sandikh 2, Sandikhi 3, Suhut 1, Suhut 2, Suhut 3, Dinar, Merkez,
Bolvadin, Emirdag popiilasyonlarinda imidacloprid icin belirlenen direng
oranlar sirasiyla 3.96, 7.43, 11.33, 14.33, 27.31, 25.08, 9.12, 2.34, 7.46, 8.72;
deltamethrin i¢in belirlenen diren¢ oranlar ise sirasiyla 25.86, 36.50, 35.09,
60.11,77.17,72.82,40.07, 9.41, 45.86, 56.59 kat olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Leptinotarsa decemlineata, insektisit direnci, imidakloprit,
deltametrin.

2019, 33 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF RESISTANCE LEVEL AGAINST IMIDACLOPRID AND
DELTAMETHRIN OF Leptinotarsa decemlineata SAY (COLEOPTERA:
CHRYSOMELIDAE) POPULATIONS COLLECTED FROM POTATO
PRODUCTION AREAS PROVINCE OF AFYONKARAHISAR

Cenk KESKIN

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Plan Protection

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Sibel YORULMAZ SALMAN

In this study, imidacloprid and deltamethrin resistance levels of colorado potato
beetle populations collected from Afyonkarahisar province which is one of the
important potato production areas in our country was determined.

In all experiments, 3rd instar larvae of colorado potato beetle and topical
application method were used. LDso values determined to determine insecticide
resistance levels to imidacloprid and deltamethrin. Five or six insecticide doses
prepared by serial dilutions of 50% with pure water for all experiments and 1 pl
were applied to the thorax of the larvaes. Only pure water was applied in
control group. Dead-live counts were performed seventy-two hours after
application and LDso values calculated. Resistance rates of populations were
calculated by ratio the LDso values of the field populations to the LDso value of
the susceptible population.

Resistance rates determined for imidacloprid in Sandikli 1, Sandikli 2, Sandikli
3, Suhut 1, Suhut 2, Suhut 3, Dinar, Cental, Bolvadin, Emirdag populations as
3.96, 7.43, 11.33, 14.33, 27.31, 25.08, 9.12, 2.34, 7.46, 8.72-fold, and 25.86,
36.50, 35.09, 60.11, 77.17, 72.82, 40.07, 9.41, 45.86, 56.59-fold for deltamethrin,
respectively.

Key words: Leptinotarsa decemlineata, insecticide resistance, imidacloprid,
deltamethrin.

2019, 33 pages
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1. GIRiS

Solanaceae familyas: igerisinde yer alan patatesin (Solanum tuberosum L.),
Giliney Amerika'nin And Daglar1 yoresindeki arazilerde dogal olarak yetistigi;
16. ylizyihn ikinci yarisinda Ispanyollar tarafindan iilkelerine getirildigi, daha
sonra Ingiltere, Irlanda, Iskocya ve diger Avrupa iilkelerine yayildig
bilinmektedir. Turkiye'ye ilk kez 19. yiizy1l sonlarinda giren patates, 6nce Dogu
Karadeniz Bolgesi'nde, daha sonra ise Trakya Bolgesi'nde yetistirilmeye
baslanmistir (Berksan, 2002). Tek yillik kiltir bitkilerinden olan patates, c¢esitli
iklim bolgelerine kolaylikla adapte olarak diinyanin hemen her yerinde
basariyla yetistirilmektedir ve patatesin besin kaynagi olarak tiiketimi de her
gecen glin artmaktadir. Yiiksek oranda nisasta ve alkol icermesi nedeniyle
hammadde olarak endiistride kullanilmasinin yaninda, diisiik kalitede olan
patates yumrular1 da hayvan beslemesinde kullanilmaktadir (Arioglu, 2002).
Diinya’da en 6nemli patates Ureticisi olan tilkeler Cin, Hindistan, Rusya, Ukrayna
ve ABD'dir. Bu bes iilkenin diinya patates Uretiminden aldiklar1 pay %50'yi
asmaktadir. Tirkiye 3,9 milyon tonluk iiretimiyle 19. sirada yer almaktadir

(FAOSTAT, 2015).

Tiirkiye'de bircok ilde patates iiretimi yapilmaktadir. Uretim yogun olarak
sirasiyla Nigde, Konya, Afyon, Izmir Kayseri, Nevsehir ve Bolu illerinde
gerceklestirilmektedir. TUIK (2018), verilerine gére 2017 yilinda Tiirkiye’de
patates uretim alan1 1.428.835 dekar, liretim miktar: ise 4.800.000 ton; ayrica
ayni yil Afyonkarahisar ilindeki patates iiretim alani 129.131 dekar, iliretim
miktar1 ise 473.016 ton olarak belirlenmistir. Turkiye’de Afyonkarahisar ili,
patates liretimi agisindan Nigde ve Konya'nin ardindan 3. sirada bulunmaktadir.
Afyonkarahisar’da il merkezi ve ilgeler goz 6niine alindiginda en fazla patates
lretimin yapildig1 yerler miktar itibariyla biiylikten kii¢lige sirayla; Sandikli,
Suhut, Dinar, Merkez Bolge, Bolvadin, Cobanlar, Emirdag, Sinanpasa, Kiziloren,
ihsaniye, Cay, Evciler, Hocalar, Bayat, Sultandagl ve Iscehisar olarak tespit

edilmistir.



Cizelge 1.1. Afyonkarahisar ili ve ilgelerinde patates ftretim alanlar1 ve
miktarlar (TUIK, 2018).

ilce Adr Ekilen Alan (da) Uretim miktar1 (Ton)
Sandikh 45000 172719
Suhut 30500 98481
Dinar 16000 61411
Merkez 11100 42604
Bolvadin 9000 34544
Cobanlar 4650 17625
Emirdag 3500 13434
Sinanpasa 3117 10066
Ihsaniye 2783 10272
Kiziléren 2400 8060
Cay 800 3071
Bayat 75 216
Hocalar 125 222
Sultandag 35 151
Iscehisar 36 97
Evciler 10 43
Basmakg1 - -
Dazkir - -

Diinya’da ve tllkemizde patates yetistiriciliginde c¢ok sayida bitki koruma
sorunlari ile karsilasilmaktadir. Bu sorunlarin birisi de zararlilarin olusturdugu
ekonomik kayiplardir. Bu zararl kompleksi i¢cinde yer alan tiirler, bitkinin farkl
fenolojik donemlerinde zararli olmaktadir. Patates flretimini azaltan canl
faktorlerin basinda Patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata Say (Coleoptera:
Chrysomelidae), yaprakbitleri (Aphis nasturtii Kalt, Macrosiphum euphorbia
Thomas., Myzus persicae Sulz. ve Aphis gossypii Glov. (Homoptera: Aphididae),
Hyalesthes obsoletus Sign. (Homoptera: Cixiidae), patates giivesi (Scrobipalpao
perculella Zell. (Lepidoptera: Gelechiidae), thrips (Thrips tabaci Lind.
(Thysanoptera: Thripidae), kirmizi ortimcek (Tetranychus urticae Koch.
(Acarina: Tetranychidae), pis kokulu yesil bécek (Nezara viridula L.
(Heteroptera: Pentatomidae) ve yaprak pireleri (Homoptera: Cicadellidae)

gelmektedir (Kayapinar ve Kornosor, 1990).

Bu zararhlarin en 6nemlilerinden biri Leptinotarsa decemlineata’dir. Patates
bocegi, ilk olarak 1811 yilinda ABD’de Thomas Nutall tarafindan gorulmiistir
(Casagrande, 1985; Jacques 1988). Daha sonra 1819-1820 yillarinda Nebraska
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sinir1 yakinlarinda Thomas Say tarafindan Doryphora decemlineata olarak kayit
altina alinmistir (Alyokhin, 2009). Zararliya elitradaki sar1 rengin tlizerinde
bulunan, 10 adet uzunlamasina siyah cizgiden dolayr decemlineata adi

verilmistir (Sekil 1.1.) (Cakillar, 1960).

Sekil 1.1. Patates boceginin ergini

Patates bitkisinin her dénemine zarar yapmakta olan ve polifag zararlilardan
biri olan L. decemlineata, birinci ve ikinci larva doneminde bitkinin yaprak
epidermisini yiyerek, ozellikle ticiincii ve dordiinci larva donemlerinde ise
yapragl tamamen yiyerek, hatta yumrularda galeriler acarak =zarar
verebilmektedir (Radcliffe, 1982). Bitkinin fide doneminde verdigi zarar pek cok
acidan onemli olmaktadir. Bu denli zararli olmasindan dolay1 lilkemizde bu
zararlinin miicadelesinde yogun sekilde kimyasal insektisit kullanilmaktadir.
Ancak, genis spektrumlu sentetik insektisitlerin uzun siireli kullanilmasinin
cevreye, insan sagligina ve faydali organizmalara zararlh etkileri oldugu ve bu
bocegin sentetik insektisitlere direng gelistirildigi bilinmektedir (Pimentel vd.,

1992; Cox vd., 1995; Mansour vd., 2004).



Cizelge 1.2.’de Afyonkarahisar iline ait tarimsal iiretimde kullanilan pestisit
miktarlar1 verilmistir. Ureticiler ve ila¢ bayileri ile yapilan goriismelerle
Afyonkarahisar ilinde de ireticilerin patates bocegi ile miicadelede yogun bir

sekilde kimyasal pestisit kullandiklari tespit edilmistir.

Cizelge 1.2. Afyonkarahisar ilinde tarimda kullanilan girdilerden giibreler
haricindeki diger kimyasal maddeler (Tarimsal ilaclar vb.)(Gida
Tarim ve Hayvancilik Il Midiirligi, 2015).

Kimyasal maddenin adi Miktari (ton)
insektisitler 42
Herbisitler 48
Fungisitler 65
Rodentisitler 19
Digerleri 12

imidacloprid aktif maddesi piyasaya siiriildiigii 1991 yilindan beri zararllarla
savasimda yogun olarak kullanilmaktadir. Neonikotinoidler, asetilkolin
reseptori olarak bilinen ve nikotinden tiiretilmis pestisitlerdir. Piyasaya
sunulan ilk neonikotinoid, 1991 yilinda satisa c¢ikan imidacloprid etken
maddesidir ve IRAC (Insecticide Resistance Action Commitee) etki mekanizmasi
listesinde 4A grubunda yer almaktadir (IRAC, 2019). Onu takiben hizla aym
etkiye sahip etken maddeler iiretilmistir. Imidacloprid, kimyasal savasimda
yogun bicimde kullanilmaya baslanmistir. Bunun en 6nemli sebeplerinden
birisi, zararlilarin daha 6nce kullanilan aktif maddelere kars1 direng gelistirmis
olmasi, dolayisiyla piyasaya siiriilen bu yeni nesil insektisitin buna hizl ve ucuz
bir ¢6ziim getirmesi diisiincesidir. Ancak kullanilmaya baslanmasinin ardindan
kisa siire icerisinde imidacloprid’e karsi direncli zararhlar da tespit edilmeye
baslanmistir ve bunlardan biri de patates bocegi, L. decemlineata’dir (Stankovic
vd., 2004; Nauen ve Denholm, 2005; Alyokhin vd., 2007; Kumargal vd., 2012;
Bozdogan ve Bahadiroglu, 2014).

Deltamethrin aktif maddesi IRAC etki mekanizmasi gruplandirmasinda
piretroidler/piretrinlerin bulundugu 3A grubunda yer almaktadir. Bu grupta

yer alan aktif maddeler bodceklerde sinir ve kas sistemi {izerine etki
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gostermektedir ve sodyum kanal modilatorleri olarak bilinmektedir (IRAC,
2019). Deltamethrin etken maddesi ilk sentezlenen piretroid etken maddesidir
ve 30 yildan fazla siiredir tarimsal zararhlarla savasimda kullanilmaktadir
(Zamojska vd., 2011). Piretroid insektisitler diinyada tarimsal zararlilara karsi
kimyasal savasimda kullanilan en yaygin insektisit gruplarindan birisidir
(Khambay ve Jewess, 2004). Bunun dogal sonucu olarak onlarca zararlida

piretroidlere karsi direnc gelistigi bildirilmektedir (APRD).

insektisit direnci; zararh bir popiilasyonun duyarhligindaki kalitsal bir
degisikligin sonucu olarak, bir insektisitin 6nerilen dozuna gore kullanilmasina
ragmen, zararliy1 kontrolde stirekli basarisiz olmasi olarak tanimlanmaktadir

(IRAC, 2019).

Ulkemiz literatiiriinde patates béceginin insektisitlere karsi gelistirdigi direng
lizerine yapilan calisma sayisi olduk¢a azdir ve yapilmis olan ¢alismalar glincel
degildir. Afyonkarahisar ilinde bulunan patates bocegi popiilasyonlarinda
insektisit direnci ile ilgili yapilmis calisma ise bulunmamaktadir. Direng
verilerinin etkili kullanilabilmeleri icin, veriler aym bodlgede olsa dahi, direng

testleri her popiilasyona ayr1 ayr1 uygulanmali ve veriler giincel olmalidir.

Bu c¢alismada tilkemizin 6nemli patates tiretim merkezlerinden Afyonkarahisar
ili patates uretim alanlarindan toplanan patates bocegi popiilasyonlarinin, bu
zararhyla kimyasal miicadelede sik¢a kullanilan neonikotinoid bir insektisit
olan imidacloprid’e ve piretroidler grubunda yer alan deltamethrin’e karsi

direng seviyeleri arastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Atak ve Atak (1977), yaptiklan ¢alismada 1974 ve 1975 yilarinda Trakya ve
Marmara boélgesinin cesitli yerlerinden toplanan, patates bdceginin kislamis
erginlerin ve yaz sonu erginlerinin, azinphosmethyl, trichorphon ve propoxur
etken maddelerine karsi duyarhliklarini arastirmislar ve aradaki farklar: ortaya
koymuslardir. Azinphos methyl icin iki yildaki LDso degerlerinin ortalamalar
sirayla 1.34 ve 1.45 pg/boécek bulunmustur ve aradaki farkliligin énemli bir
farkliik olmadigr agiklanmistir. 1974 yili yaz erginlerinde LDso degerleri
ortalamasi azinphos methyl icin 1.55, trichlorphon icin 5.24; 1975’te azinphos
methyl icin 1.30, propoxur i¢in 1.38 pg/bocek olarak tespit edilmistir.

French vd. (1992), yaptiklari calismada Kuzey Carolina, ABD’de patates bocegi,
popiilasyonlarindaki insektisit diren¢ seviyelerini bioassay testler kullanilarak
belirlemislerdir. Daha sonra ortalama 6ltim seviyelerini korelasyon analizi ile
analiz etmislerdir. Calismada, carbaryl ve carbofuran (karbamatar), fenvalerate
ve permethrin (piretroitler) ile azinphosmethyl, methamidophos, ve phosmet
(organofosfatlar) olmak tizere farkh siniflardaki insektisitler arasindaki ¢capraz
direnc¢ iliskileri incelenmistir. Sonuclar incelendiginde farklh simiflardaki
insektisitler arasindaki iliskinin ¢oklu direnc ile iliskili oldugu tespit edilmistir.
Ayrica ¢oklu diren¢ ve capraz direncg iliskisinin bioassay testlerle insektisit

direncinin ortaya koyulmasinda énemli bir ara¢ oldugu vurgulanmistir.

Erdogan ve Giirkan (1997), yaptiklar1 calismada Bolu, Nevsehir ve Tekirdag
illerinden topladiklar1 L. decemlineata erginlerini ve 3. donem larvalarini
kullanarak, topikal aplikasyon yontemiyle direng seviyelerini tespit etmislerdir.
Bu ¢alismada 4 farkl gruba ait 6 insektisit kullanilmistir; azinphosmethyl ve
chlorpyriphos-ethly (organik fosforlular), cypermethrin ve deltamethrin
(piretroitler), endosiilfan (klorlandirilmis hidrokarbonlar), karbofuran
(karbamatlilar). En yliksek diren¢ seviyeleri deltamethrin aktif maddesine karsi
Bolu, Nevsehir ve Tekirdag illeri i¢in sirayla 225.92, 58.83, 90.42 kat olarak

bulunmustur.



Olson vd. (2000), yapilan calismada 1995-1998 yillar1 arasinda ABD, Kanada,
Almanya, Fransa ve Polonya'dan, imidacloprid duyarliliginin arastirilmasi i¢in
134 ayn patates bdcegi popiilasyonunu testlere tabi tutmuslardir. Calismada
yumurtadan c¢ikan bireylerin imidacloprid karistirilmis, patates-bazli agar ile
beslenmesi saglanmistir ve capraz direng testleri icin filtre kagidi lizerinde
esfenvalerate, azinphosmethyl, ve carbofuran’a maruz birakilmistir. Calisma
sonunda 29 kat ile en direncli popiilasyon Long Island popiilasyonu olmustur. 4
yilda test edilen popiilasyonlarin analizi, esfenvalerate ve azinphosmethyl
arasinda capraz direng iligkileri oldugunu gostermistir. Calismada imidacloprid

icin seleksiyon baskinin azaltilmasi 6nemle vurgulanmistir.

Zhao vd. (2000), patates boceginin ergin ve larvalariyla yaptiklari ¢alismada
Long Island, New York, ABD’den toplanan popilasyonlarda imidacloprid
direnci incelemislerdir. Duyarl bir irk ile karsilastirildiginda ergin ve larvalar
icin sirasiyla 100.8 ve 13.2 kat diren¢ bulunmustur. Bu yiiksek seviyedeki diren¢
oranlar1 yalnizca 3 iretim sezonu boyunca imidacloprid kullanilmasinin
ardindan gelismistir. Ayrica F1 ¢aprazlarinin analizleri sonucu imidacloprid
direncinin eksik baskin olarak tasindig: tespit edilmistir. Piperonil biitoksit ile
yapilan sinerji c¢alismalari, erginlerde imidacloprid direncinin karmasik-
fonksiyonlu oksidaz araciligr ile ilgili oldugunu ve larvalarda direncin
mekanizmalarin  biri olabilecegini desteklemektedir. S, S, S-tribitil
fosforotrithioat (DEF) ile yapilan sinerji calismalar1 ise esteraz baglantili
detoksifikasyonun ek bir diren¢ faktorii olabilecegini gostermistir. Kullanilan
sinerjistlerin direngli 1rklardaki direnci tamamen ortadan kaldirmamasi

nedeniyle ilave diren¢ mekanizmalari oldugu diisiiniilmektedir.

Stankovic vd. (2004), Sirbistan’da yaptiklar1 bir arastirmada patates bocegi
kontroliinde kullanilan chlorpyrifos (organik fosforlular) ve karbosulfan
(karbamatlar)’a karsi1 diren¢ degerlerini ortaya koymuslardir. Araziden
toplanan 9 populasyondaki ilk nesil ergin bireylerde topikal aplikasyon yontemi
kullanilarak yapilan ¢alismada iki insektisit icin de belirli miktarda direng tespit
etmislerdir. Ayrica iki insektisite karsi tespit edilen diren¢ arasinda bir baglanti

bulunmayarak rotasyonda kullanilmalarinin uygun olacagini agiklamislardir.



Mota-Sanchez vd. (2006), New York, ABD’den topladiklar1 L. decemlineata
popiilasyonlarinda neonikotinoidler ve spinosad arasindaki ¢apraz direng
iliskisini arastirmislardir. Bolgede yaygin kullanilan bir neonikotinoit olan
imidacloprid direnci hassas bir 1irka kiyasla 309 kat bulunmus, ayrica bolgede
hi¢ kullanilmayan diger neonikotinoitlere karsi ¢apraz direncg iliskileri tespit
edilmistir. Diren¢ yonetimi stratejileri icin neonikotinoidlerle, imidacloprid
yerine spinosad onerilmesinin tasidigl bazi risklere ragmen daha faydali olacagi

One surilmustr.

Alyokhin vd. (2007), Kanada ve ABD’den topladiklar1 patates bocegi
popiilasyonlarinda besleme yontemi kullanarak thiamethoxam ve imidacloprid
icin diren¢ degerlerini belirlemislerdir. Aym1 ¢alismada ayrica Giiney Maine
bolgesinden alinan 6rneklerde imidacloprid direnci oldugu bilinen bdceklerin;
imidacloprid, thiamethoxam ve clothianidin’e karsi tarla denemeleri de
yapilmistir. Sonu¢ olarak tiim bu neonikotinoidler arasinda 6énemli bir ¢apraz

direnc iliskisi oldugu ortaya konulmustir.

Baker vd. (2007), hassas ve direngli patates bocegi popiilasyonlarindaki
imidacloprid direncinin yasam parametrelerine etkilerini arastirmislardir.
Direncli populasyondaki direncin kalitim derecesi yiiksek ve poligenik oldugu
tespit edilmistir. 1999 ve 2005 yillan arasinda devam eden ¢alismada yumurta
gelisme siiresi ve dogurganlik parametrelerinde direncli popiilasyonda hassas
popiilasyoa kiyasla 6nemli bir farklilik tespit edilmistir. Yumurta agilma
basarisinin ise farkli zamanlarda yapilan testlerde farkli sonuglar verdigi, bunun
diren¢ genlerinde zaman i¢inde meydana gelen modifikasyonlar sonucu

meydana gelebilecegi tartisiimistir.

Tan vd. (2008), ABD’de yaptiklar1 ¢alismada, imidacloprid direncinin L.
decemlineata’ya karsi neonikotinoit kullanimini tehdit ettigini belirtmislerdir.
izole edilen merkezi sinir sistemi {izerinde imidacloprid, baslangicta
neuroexcitatory (uyarici), yiiksek konsantrasyonlarda ise neuroinhibitory

(engelleyici) olarak tespit edilmistir. ilacin uyarici ve engelleyici iliskisi her



popiilasyonda farkli bulunmustur. Merkezi sinir sistemi tizerindeki imidacloprid
uyarilmasi direngli ve hassas bireylerde birbirine benzer bulunmustur. Bu
calismada, imidaclopridin engelleyici etkisine kars: azalan sinir duyarliliginin,
patates boceginde imidacloprid direnciyle iligkili olduguna iliskin veriler

sunulmustur.

Szendrei vd. (2012), ABD’de yaptiklar1 ¢alismada 1998-2010 yillar1 arasinda
patates bocegi popilasyonlarindaki ergin bireyler, thiamethoxam ve
imidacloprid duyarlhliklarinin tespit edilmesi i¢in topikal aplikasyon yontemi ile
testlere tabi tutulmustur. imidacloprid direnci 2001 yilina kadar ¢ok sinirh
alanda mevcut olmasina karsin 2009 yilina gelindiginde biitiin popiilasyonlarin
%95’inde LDso degerleri, hassas popiilasyona oranla ¢ok daha yiiksek seviyede
tespit edilmistir. Thiamethoxam direnci ise ilk kez 2003 yilinda
Massachusetts’te bulunmustur. Neonikotinoid insektisitlere karsi direng
gelisiminin patates bocegi kontroliinii zorlastirdigi ve entegre miicadele

stratejilerinin izlenmesi sonuglarina varilmistir.

Huseth ve Groves (2013), patates boceginin fenolojisi ve yasam parametrelerini
tarla ve sera kosullarinda yaptiklar1 denemelerde denemislerdir. Sonucta
insektisit direnci ile boceklerin ¢ikis zamani arasinda bir iliski bulunmamaistir.
Ureme kapasitesi, cinsiyet oram1 ve viicut biiyiikliigiinde meydana gelen
farkhiliklarin ise patatesteki zararli yonetimi ile bir iligkisi olmadig:

belirlenmistir.

Baker vd. (2014), imidacloprid direncli ve hassas patates bocegi
popiilasyonlarida, patates bdéceginin dogasinin 6nemli bir parcasi olan,
kanibalizmin etkisini arastirmislardir. Kannibalizm ile diren¢ arasinda bir etki
tespit edilmemesine karsilik test edilen farkli popiilasyonlarin kannibalizm
dereceleri birbirinden 6nemli 6l¢iide farkli bulunmustur ve yumurta gelisme
sliresi ve yumurta agilma basaris1 gibi parametreleri 6nemli 6l¢lide etkiledigi

tespit edilmistir.



Scott vd. (2015), 2008-2011 yillar1 arasinda, patates boceginin Kanada’'dan
toplanan 150’den fazla popiilasyonuyla yaptiklar: ¢alismada 3 neonikotinoid ve
iki anthranilic diamide insektisitin, yaprak disk metodu kullanilarak, 2. donem
larvalardaki direng¢ seviyelerini izlemislerdir. Calisma sonunda duyarhliktaki
azalislar ortaya konulmus ve direng yoOnetimi stratejilerinin 6nemi

vurgulanmistir.

Clements vd. (2016), 2011 ve 2014 yillar1 arasinda patates bocegine kars: 1.84-
27.03 oranlar1 arasinda degisen imidacloprid direnci saptamislardir. Calismada
imidacloprid direncinin yakin alanlarda (<100km) yiiksek oldugu, mesafe

arttikca hassasiyetin arttig1 bildirilmistir.

Crossley vd. (2018), ADB’'nin Washington ve Oregon eyaletlerinden elde
ettikleri 10 farkli patates bocegi popiilasyonunda larva ve ergin bireylerde
topikal aplikasyon yontemiyle LDso degerlerini belirlemisler ve elde edilen
degerleri Minnesota ve Wisconsin bolgelerindeki LDso degerleriyle
kiyaslamislardir. Sonucgta yliksek seviyede duyarlilik tespit edilmis olup
ozellikle ergin bireylerde elde edilen sonuglara gore insektisit direncinin
gelisebilecegi bu ylizden insektisit direnc¢ izleme calismalarinin gerekliligi

vurgulanmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Leptinotarsa decemlineata popiilasyonlarinin toplanmasi

Patates bdcegi popiilasyonlar1 2018 yili patates iiretim sezonu boyunca,
Afyonkarahisar ilindeki patates liretim alanlarindan toplanmistir. Patates bocegi
popiilasyonlar1 Afyonkarahisar ili patates iiretim alanlarini temsil etmek adina
patates lretiminin en fazla oldugu ilgelerden yapilmistir (Sekil 3.1. ve 3.2.). Bu
amagla Sandikli, Suhut, Dinar, Merkez, Bolvadin ve Emirdag ilgelerinden
sirasiyla 3, 3,1, 1, 1, 1 olmak tizere 10 popiilasyon toplanmistir. Arazide patates
bocegi erginleri patates yapraklar1 ile birlikte toplanilarak hava alabilen
kavanozlar igerisine koyulmus ve kavanozlar tlzerinde popiilasyonlarin
toplanma tarihi ve yerleri yazilmistir. Popiilasyonlar buz kutusu icerisinde
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Tarim Bilimleri ve Teknoljileri
Fakiltesi Toksikoloji Laboratuvari bilinyesinde bulunan iklim odalarina

getirilmistir.

Sekil 3.1. Tarla kosullarinda patates bocegi larvalari ile bulasik patates bitkileri.
Suhut, Afyonkarahisar
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Sekil 3.2. Tarla kosullarinda patates bocegi larvalarn ile bulasik patates bitkileri.
Sandikli, Afyonkarahisar

Karsilastirma popilasyonu olarak simdiye kadar cesitli calismalarda kullanilmis
olan (Liu vd., 2014; Scott vd., 2015; Kaplanoglu vd., 2017) London Research and
Development Center (Agriculture and Agri-Food Canada)’dan getirilen; organik
bir patates iretim alanindan toplanarak guniimiize kadar 1901 askin
jenerasyon kontrollii iklim odalarinda pestisit uygulamasina maruz kalmadan
uretimine devam edilen hassas patates bocegi popiilasyonu (Pack’s line)

kullanilmistir (Sekil 3.3.).

Sekil 3.3. Kanada’dan buz kutusu icinde gelen hassas patates bocegi yumurtalar:

12



3.2. Leptinotarsa decemlineata popiilasyonlarinin Kiiltiire alinmasi

Patates bocegi erginlerinin beslenmesi amaciyla; 24+1 °C, 16:8 (A/K) saatlik
fotoperiyot ve %60+10 nem kosullarinin saglandigi iklim odalarinda saksi
icerisinde patates bitkisi yetistirilmistir (Sekil 3.4.). Ergin bireyler patates
bitkileri bulunan kafeslere alinmis ve taze yapraklariyla diizenli olarak beslenip
yumurta birakmalar1 saglanmistir (Sekil 3.5.). Yumurtadan ¢ikan ve 3. doneme
ulasan larvalar bioassay calismalarda kullanilmistir. Araziden toplanilan patates
bocegi popililasyonlar1 ve hassas popiilasyon 24+1 °C sicaklikta 16:8 (A/K)
saatlik fotoperiyotta ve %60+10 nem kosullardaki iklim odalarinda
yetistirilmistir. Popiilasyonlarin yetistirilmesi i¢in 2 cm kalinhiginda ve 50 cm
uzunlugunda citalar kullanilarak iskelet olusturulmus, daha sonra tiil ile

kaplanarak bocek yetistirme kafesleri hazirlanmistir (Sekil 3.6 ve 3.7).

Sekil 3.4. Iklim odasinda yetistirilen patates bitkileri
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Sekil 3.6. Patates bocegi tiretiminde kullanilan bécek yetistirme kafesi
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Sekil 3.7. Bocek yetistirme kafesinin kapagi

3.3. Calismada kullanilan insektisitler

Direnc testleri icin patates bocegine ruhsath oldugu ve bolgede yaygin olarak
kullanildig: tespit edilen imidacloprid (neonikotinoid)(Confidor SC 350; Bayer
CropScience) ve deltamethrin (sentetik piretroit) (Decis EC; Bayer CropScience)

aktif maddeli ticari tirtinler kullanilmistir.

3.4. Bioassay testler

3.4.1. Toksisite testi

Patates bocegi popiilasyonlarinda imidacloprid ve deltamethrin direng
gelisiminin  belirlenmesinde Zhao vd. (2000), yontemi uyarlanarak
kullanilamistir. Calismadaki biitiin bioassay testlerde patates boceginin 3.
donem larvasina topikal aplikasyon yontemi kullanilarak LDso degerleri
belirlenmistir. Insektisit uygulamalar1 6 doz + 1 kontrol ve her doz i¢in 3

tekerrir olacak sekilde ytuiritilmiistir. Her tekerriirde patates boceginin 5 adet
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3. donem larvasi denemeye alinmistir (Sekil 3.11.). En yiiksek doz olarak 6n
denemeler kurularak %90’in tlzerinde oOliime neden olan minimun doz
secilmistir. %10-%90 arasinda 6liim gosteren dozlar belirlemek igin insektisit
dozlar1 en yliksek dozdan itibaren her seferinde %50 seyreltilerek
hazirlanmistir. Kontrole ise sadece saf su uygulamasi yapilmistir. Hazirlanan
insektisit dozlar1 patates boceginin 3. donem larvalarinin abdomenlerinin ust
kismina, mikropipet yardimiyla topikal aplikasyon yontemi kullanilarak 1 pL
olacak sekilde uygulanmistir (Sekil 3.8 ve 3.10.). Uygulama yapilan bireyler agzi
hava almasi icin delinen petriler icerisine alinarak; 24+1 °C sicaklik, 16:8 (A/K)
saatlik fotoperiyot ve %60+10 nem kosullarinin saglandig: iklim odalarinda
bekletilmistir (Sekil 3.9.). Olii-canli sayimlar1 yetmis iki saat sonra yapilarak
LDso degerleri belirlenmistir. Bu siire icerisinde patates bocegi larvalarinin
besinsizlikten o6lmesini engellemek amaciyla gilinliik olarak taze patates
yapraklar1 verilmistir (Sekil 3.12.). Populasyonlarin diren¢ oranlar tarla
populasyonlarindan elde edilen LDso degerleri, referans popiilasyonun LDso

degerine boliinerek hesaplanmistir.

B

Sekil 3.8. Topikal aplikasyon uygulamasi yapilan 3. dénem Leptinotarsa
decemlineata larvalar
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Sekil 3.9. Insektisit uygulamasindan sonra iklim odasinda beklemeye alinan
petriler

Sekil 3.10. Patates boceginin 3. donem larvalari
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Sekil 3.11. Insektisit uygulamasindan sonra petri kabina alinan L. decemlineata
larvalari

Sekil 3.12. L. decemlineata’ya besin olarak verilen taze patates yapraklari

Deltamethrin ve imidacloprid aktif maddelerine karsi bulunan diren¢ oranlari

Daniella vd. (2017)’ye gore derecelendirilmistir.
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Cizelge 3.1. Patates boceginde kullanilan direng skalasi

Diren¢ orani Derecelendirme
R<5 Diisiik seviye direng
5<R<10 Orta seviye direng
R>10 Yiiksek seviye direng

R: Direng orani

3.5. Istatistiksel analiz

Yapilan 6li canli sayimlar1 sonucu elde edilen veriler POLO bilgisayar paket

programiyla analiz edilerek degerlendirilmistir (LeOra software, 1994).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Arazi popilasyonlarinin imidacloprid direng oranlari Cizelge 4.1.’de verilmistir.
Buna gore Sandikl 1, Sandikh 2, Sandikli 3, Suhut 1, Suhut 2, Suhut 3, Dinar,
Merkez, Bolvadin, Emirdag popiilasyonlarinda imidacloprid icin belirlenen
direng oranlari sirasiyla 3.96, 7.43, 11.33, 14.33, 27.31, 25.08, 9.12, 2.34, 7.46,
8.72 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Afyonkarahisar ilinden toplanan patates bocegi popiilasyonlarinin
imidacloprid direng diizeyleri.

Popiilasyon n* LDso Egim R**

Ad1

Sandikl 1 90 21.17 1.620 = 0.389 3.96
15.21-30.14

Sandikli 2 90 39.66 1.820 £ 0.418 7.43
28.11-49.12

Sandikli 3 105 60.49 4.446 + 1.005 11.33
50.45-72.15

Suhut 1 105 76.51 9.407 + 2.922 14.33
58.78-89.12

Suhut 2 105 145.81 7.903 + 2.288 27.31
124.75-160.11

Suhut 3 105 133.93 8.413 + 2.288 25.08
111.98-152.56

Dinar 90 51.89 1.471 + 0.399 9.12
39.99-60.46

Merkez 105 12.5 1.705 £ 0.359 2.34
7.45-15.65

Bolvadin 110 39.86 3.240 + 0.819 7.46
25.14-48.23

Emirdag 90 46.59 1.610 = 0.406 8.72
34.56-55.56

Hassas 105 5.34 1.489 + 0.299 -

Popiilasyon 3.15-6.89

*: Birey sayisi
**: Direnc¢ orani

imidacloprid aktif maddesi icin Sandikhi 1 ve Merkez popiilasyonlarinda diisiik
seviye direng, Sandikli 2, Dinar, Bolvadin ve Emirdag popiilasyonlar i¢in orta
seviye direng, Sandikli 3, Suhut 1, Suhut 2 ve Suhut 3 popiilasyonlari i¢in ytliksek

seviye diren¢ bulunmustur.
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LD denemelerinden elde edilen egim sonuglar1 popiilasyonun homojen ya da
heterojen yapisi ile ilgili bilgi vermektedir. Buna gore egim degeri >2 olan
popiilasyonlarin daha homojen yapida oldugu, <2 olan popiilasyonlarin ise daha
heterojen yapida olduklar1 bilinmektedir (Yu, 2008). Heterojen bir
poptulasyonda insektisit seleksiyon baskisi devam ettik¢e popiilasyon icerisinde
hassas bireyler elemine olacag icin direng gelistirme ihtimalinin daha yiiksek

oldugu gorilir.

En yiiksek diren¢ oranlarinin tespit edildigi Suhut ilcesinde patates tiretiminin
uzun yillardir devam ettigi bilinmektedir. Bu dogrultuda yillara gore artan
insektisit  kullaniminin  diren¢ seviyelerinde artisa neden oldugu
distinilmektedir. Bir diger dikkat ¢ekici veri ise popiilasyonlarin 7.903, 8.413
ve 9.407 olarak tespit edilen egim degerilerinden hareketle yiiksek
homojeniteye sahip oldugudur. Egim degerlerine bakildiginda diger ilgelerde
bulunan popiilasyonlarda heterejonitenin yiiksek oldugu ve seleksiyon baskisi

devam ettikge kolayca insektisit direncinin gelisebilecegi gortiilmektedir.

Arazi popiilasyonlarinin deltamethrin direng oranlarn Cizelge 4.2.’de verilmistir.
Buna gore Sandikh 1, Sandikh 2, Sandikli 3, Suhut 1, Suhut 2, Suhut 3, Dinar,
Merkez, Bolvadin, Emirdag popiilasyonlarinda imidacloprid icin belirlenen
direnc¢ oranlan sirasiyla 25.86, 36.50, 35.09, 60.11, 77.17, 72.82, 40.07, 9.41,
45.86, 56.59 kat olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.2. Afyonkarahisar ilinden toplanan L. decemlineata popiilasyonlarinin
deltamethrin direng diizeyleri

Popiilasyon n* LDso Egim R**

Ad1

Sandikli 1 105 55.36 2.820 + 0.452 25.86
35.45-70.21

Sandikli 2 90 78.12 2.120 £ 0.514 36.50
52.10-85.21

Sandikl 3 105 75.10 2.166 +1.112 35.09
45.48-95.78

Suhut 1 105 128.65 7.103 + 2.881 60.11
95.14-158.78

Suhut 2 105 165.15 5.702 + 2.144 77.17
101.12-198.17

Suhut 3 90 155.85 6.741 + 2.122 72.82
98.21-185.85

Dinar 105 85.75 1.890 + 0.225 40.07
62.14-100.12

Merkez 105 20.15 1.912 £ 0.233 9.41
10.98-28.12

Bolvadin 90 98.15 3.225+0.615 45.86
75.12-115.45

Emirdag 90 121.12 1.952 + 0.365 56.59
98.78-141.14

Hassas 105 2.14 1.489 + 0.299 -

Popiilasyon 1.12-4.45

*: Birey sayis1
**: Direng orani

Deltamethrin aktif maddesi icin Merkez popiilasyonunda orta seviye direnc,
Sandikli 1, Sandikli 2, Sandikli 3, Suhut 1, Suhut 2, Suhut 3, Dinar, Bolvadin ve

Emirdag popilasyonlari icin ytliksek seviye diren¢ bulunmustur.

Ozellikle Suhut ilgesinden toplanan popiilasyonlarin egimleri incelendiginde
tespit edilen yiiksek homojenligin yiiksek direng seviyeleri ile baglantili oldugu
gorilmektedir. Imidacloprid direng¢ gelisimi ile benzer sekilde Sandikhi 1,
Sandikli 2, Sandikli 3, Dinar, Merkez, Bolvadin ve Emirdag popiilasyonlarinda
belirlenen diisiik egim degerleri ve yiiksek heterejonite deltamethrin baskisi
devam ettigi siirece bu alanlarda patates bocegi popiilasyonlarinin daha yiiksek

direnc seviyelerine ulasacagini géstermektedir.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Tarim alanlarinda; ekonomik olmasi, uygulamanin kolay olmasi ve hizli sonug
alinmasi gibi nedenlerden dolay1 kimyasal miicadele en fazla kullanilan
miicadele yontemidir (Ay vd. 2005). Zararhlarin pestisitlere karsi direng
gelistirmesi kimyasal miicadelenin etkinligini sinirlandiran 6nemli bir faktordiir

(Ay ve Yorulmaz Salman, 2010).

Patates bocegi, patateste goriilen birincil zararlilardandir ve patates iiretimini
sinirlayan en 6nemli faktorlerden biridir (Bolter ve Jongsma, 1995; Grudenvd,
1998). Patates bocegiyle miicadeleyi zorlastiran etmenlerden biri de liretim
maliyetini arttirmasi nedeniyle, zararlinin insektisit direnci kazanmasidir

(Grafius, 1997).

Ulkemizde patates boceginde insektisit direng gelisimine ait calisma sayis1 cok
azdir ve bu konu ile ilgili literatiir giincel degildir. Atak ve Atak, (1977)
yaptiklar1 ¢calismada Marmara Bolgesi'ndeki patates boceginin kislamis ve yaz
sonu erginlerinin, azinphosmethyl, trichorphon ve propoxur etken maddelerine
kars1 duyarliliklarini arastirarak; aradaki farkin 1974 ve 1975 yillari i¢in 6nemli
olmadigini belirtmislerdir. Diger calismada ise Erdogan ve Giirkan (1997), Bolu,
Nevsehir ve Tekirdag illerinden topladiklarnt Leptinotarsa decemlineata
popiilasyonlarindaki; azinphosmethyl ve chlorpyriphos-ethly (organik
fosforlular), cypermethrin ve deltamethrin (piretroitler), endosiilfan
(klorlandirilmis  hidrokarbonlar), karbofuran (karbamatlilar) direncini
arastirmislardir. Bu ¢alismadaki en ytiksek direng seviyesi deltamethrin’de Bolu,
Nevsehir ve Tekirdag illeri i¢in sirayla 225.92, 58.83, 90.42 kat olarak

bulunmustur.

Diinyada ise ¢ok sayida giincel direng¢ ¢alismasi var olup bu veriler miicadele
stratejilerinin belirlenmesinde kullanilabilmektedir. Baker vd. (2007), 1999-
2005 yillar1 arasinda patates bocegi popiilasyonlarinda 6.8-22.9 arasinda
degisen imidacloprid direnci tespit etmislerdir. Sladan vd. (2012) Sirbistan’da
bulunan patates bocegi poptilasyonlarinda 1.0-645.3 kat arasi bensultap, 1.0-
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60.0 kat aras1 cypermethrin ve 1.0-82.9 kat arasi1 imidacloprid direnci tespit
etmislerdir. Huseth ve Groves (2013) yaptiklar1 ¢alismada patates bocegi
popiilasyonlarinda 0.3-79.02 kat arasinda degisen imidacloprid direnci tespit
etmislerdir. Baker vd. (2014), ABD’de bulunan patates bdcegi
popiilasyonlarinda 7.6-71.0 kat arasinda degisen imidacloprid direnci tespit
etmislerdir. Clements vd. (2016), patates boceginde 1.84 ile 27.03 kat arasinda
degisen imidacloprid direnci tespit edildigini bildirmislerdir. Crossleyvd. (2018)
ABD’ninfarkli bolgelerindeki patates bocegi popiilasyonlarinin LDso degerlerini

tespit etmisler ve bunlar1 birbirleriyle kiyaslamislardir.

Bu tez kapsaminda yapilan bioassay testlerde Afyonkarahisar ilinden toplanan
patates bocegi popiilasyonlarinda deltmethrin diren¢ diizeyleri 9.41-77.17kat
arasinda, imidacloprid diren¢ diizeyleri ise 3.96-27.31 kat arasinda degisen

oranlarda tespit edilmistir.

Dogru miicadele stratejilerinin uygulanabilmesi i¢in direng verileri uygulamanin
yapilacagi bolgeye ait olmalidir ve bu verilerin glincel olmasi gerekmektedir. Bu
tez kapsaminda Afyonkarahisar ili patates lretim alanlarinda bulunan patates
bocegi popiilasyonlarinda direnc testleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore
bu popiilasyonlarda imidacloprid ve deltamethrin direncinin varhig1 tespit

edilmistir.

Ulkemiz literatiiriinde Afyonkarahisar ilinde bulunan patates bocegi
popiilasyonlar1 ile ilgili insektisit direnci konusunda herhangi bir veri

bulunmamaktadir. Bu ¢alisma boélgede yapilan ilk ¢alismadir.

Bu tez calismasinin yiiriitildigi 2018 yili {iretim sezonunda yaygin ve etkili
kullanilmasina karsilik imidacloprid etken maddesi agik alanlarda tilkemizde 24
Aralik 2018 tarihi itibariyle arilarda neden oldugu =zarar sebebiyle
yasaklanmistir (Anonim, 2019a). Calismalarin yiiritildigi tretim sezonunda
aktif madde yasakli olmadigi icin tezin gecerliligini etkilemedigi
distiniilmektedir. En azindan bu ¢alisma ile Afyonkarahisar ili patates liretim

alanlarinda imidacloprid direnci genel olarak belirlenmistir. A¢ik alanlarda
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imidacloprid uygulanmasi1 yasaklanmamis olsa 0Ozellikle Suhut bolgesi
tretiminde ileride imidacloprid direncinin sorun olusturabilecegi acaikc¢a

goriilmektedir.

Afyonkarahisar ilinde bulunan tireticiler, ila¢ bayileri ve tarim ilce miidiirliikleri
ile yapilan goriismelerde patates bocegi ile miicadelede imidacloprid aktif
maddeli insektisitlerin en yaygin kullanilan insektisit oldugu kanisina
varimistir. Bu etken maddenin yasaklanmasinin ardindan alternatif
insektisitlere yonelim ka¢inilmaz oldugundan, tez kapsaminda patates bocegi
popiilasyonlarinin diren¢ duzeyleri incelenen diger etken madde olan
deltamethrin’e karsi belirlenen direng¢ diizeyleri daha fazla 6nem kazanmistir.
Bu nedenle deltamethrin uygulamalarinin alanda zararli miicadelesinde uzun
yillardan beri kullanildig1 disiiniiliirse belirlenen yiiksek diren¢ seviyeleri
sasirtict olmamistir. Ancak 06zellikle Suhut boélgesinde deltamethrin baskisi
devam ettikce zararlidaki direng¢ gelisimi daha ytiksek seviyelere ulasabilecegi

diistiniilmektedir.

Dogru insektisitlerin yeterli miktarda kullanilmasi, ¢evresel faydalarinin yani
sira uretim giderlerini azaltmada 6nemli bir adimdir. Ayrica ulusal ekonomiye
de agir bir yuk olan pestisit giderlerinin azaltilmasinda diren¢ ¢alismalarinin
yayginlastirilarak, zararhlarin hentiz hassasiyetinin yitirmedigi ilaglarin
kullanilmasinin ve benzer amagla farkl etkili maddeye sahip ila¢larin rotasyona
sokulmasinin 6nemli bir ekonomik fayda saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu
yoniiyle yapilan bu c¢alisma sonucu direng gelistigi tespit edilen deltamethrin
etken maddeli insektisitlerin kullaniminin azaltilmasinin veya diger etken
maddeli insektisitlerle rotasyona sokulmasinin iireticilere hem maddi katkilar
saglayacag1 hem de gereksiz insektisit kullaniminin azalmasiyla insan ve ¢evre
saghgina olan negatif etkilerin azalmasinda bir etki saglayacagi

diistiniilmektedir.

IPM uygulamalar1 da dahil olmak iizere zararhlarla miicadele stratejileri
gelistirilirken direng verilerinin de géz oniinde bulundurulmasi miicadelenin

etkinligini arttiracak ¢ok degerli bir veri saglamaktadir. Ancak tiim diinyada
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zararlh kontroliinde heniiz yeterince yer bulmayan direng¢ testlerinin
yayginlastirilmas1 ve bu amagla kullanilabilmesi icin kullanilan ydntemlerin

diisiik maliyetli olmasi yararhdir.
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