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OZET

ANTALYA iLi ORTU ALTI URETIM ALANLARINDAN TOPLANAN
Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae)
POPULASYONLARINDA SPINOSAD VE SPINETORAM’A KARSI GUNCEL
DIRENC DURUMUNUN BELIRLENMESI

Badegiil UNSAL
Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dali
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Fatih DAGLI
Haziran 2019; 42 sayfa

Anavatan1 Kuzey Amerika olan Frankliniella occidentalis, gerek Tiirkiye’de
gerekse diinya capinda yaygin olan baglica zararhilardandir. Tez calismast igin
Antalya’da seralardan 8 F. occidentalis popiilasyonu toplanmistir. Bu popiilasyonlarin
spinosad ve spinetoram’a diren¢ durumlari arastirilmistir. Popiilasyonlar iklim odasinda
fasulye meyveleri kullanilarak tiretilmistir. LC degerlerini tespit icin yaprak daldirma
metodu kullanilmistir. Ayrica bu popiilasyonlarda direncin stabilitesi ve davranissal
direng de aragtirilmustir.

Sera popiilasyonlarinda spinosad i¢in LCso degerleri 7.7 ile 124.8 mg (e.m)/l
arasindadir. Hassas poplilasyona gore sera popiilasyonlarinin direng araligi 19-312
kattir. Popiilasyonlarin spinosad igin LCgy doz araligni (132.9 - 3620 mg e.m/l)
spinosad’in tavsiye dozundan (96 mg e.m/l) yiiksektir. Bu sonuglara gore spinosad
direnci Antalya sera popiilasyonlarinda yiiksek diizeylerde ve yaygindir.
Popiilasyonlarin alindig1 lokasyonlarda spinosad uygulamalar yeterli diizeyde etkili
olmayabilir. Spinetoram’la yapilan testlerde popiilasyonlarin LCsy degerleri 1.0 ile 35
mg(e.m)/I’dir. Popiilasyonlarda diren¢ 5 — 175 kat araligindadir. Popiilasyonlarin LCgg
dozu aralig1 ise 8-388 mg(e.m)/I’dir. 8 sera popiilasyonunun 5’inin LCy doz degerleri
spinetoram’in tavsiye dozunun (60 mg em/l) iizerindedir. Bu 5 popiilasyonun alindigi
(Gazipasa, Alanya, Manavgat, Demre-Beymelek, Kumluca-Salur) lokasyonlarda
spinetoram’la miicadeleler basarisiz kalabilir.

Stabilite testlerinde, spinosad’a 312 kat direngli Manavgat popiilasyonunda
spinosad direng diizeyi 6 ay sonra 271 kata inmistir. Fakat gliven sinirlar1 tamamen
cakistigr icin diren¢ oranindaki bu gerileme Onemli bulunmamistir. Spinetoram’la
stabilite testlerinde, ila¢ baskis1 olmaksizin 6 ay bekletilen popiilasyonda spinetoram
direnci 174.5 kattan 54.5 kata inmistir. Bununla birlikte, bu popiilasyonun LCgy dozu
spinetoram’in tavsiye dozundan hala yiiksektir. Alt1 aylik bir siiredeki spinetoram
direncindeki gerileme miktar: yeterli degildir.

Davranigsal direng testlerinde, direncli popiilasyon iizerinde spinosad’la yapilan
tercihsiz testte %86.1 olan Oliim orani tercihli testte %80’e diismiistiir. Diislik
diizeylerde (%6) de olsa direngli popiilasyonda spinosad’a karst davranigsal direng
olabilir. Spinetoram’la direngli popiilasyon iizerinde yapilan tercihsiz testteki Oliim



orant %92’dir. Bu oran tercihli testte %74.4’e diismiistiir. Bu bulgular direngli bir sera
poplilasyonunda spinetoram’a kars1 davranigsal direncin olabilecegini gdstermektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Antalya, Frankliniella occidentalis, Insektisit-direnci,
Sera, Spinetoram, Spinosad

JURI: Dr. Ogr. Uyesi Fatih DAGLI
Dr. Ogr. Uyesi Utku YUKSELBABA

Dr. Ogr. Uyesi Mehmet KECECI



ABSTRACT

DETERMINATION OF CURRENT RESISTANCE STATUS TO SPINOSAD
AND SPINETORAM IN Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera:
Thripidae) POPULATIONS COLLECTED FROM PROTECTED CROP
REGIONS IN ANTALYA

Badegiil UNSAL
MSc Thesis in Plant Protection
Supervisor: Dr. Fatih DAGLI
June 2019; 42 pages

Frankliniella occidentalis, which is native to North America, is one of the main
pests in Turkey and worldwide. Eight F. occidentalis populations were collected from
greenhouses in Antalya. Spinosad and spinetoram resistance of these populations were
investigated. Populations were reared using green bean pods in the climate chamber.
Leaf dip method was used for determination of the LC values. Stability and behavioral
resistance were also investigated in these populations.

In greenhouse populations, LCs values for spinosad ranged from 7.7 to 124.8
mg (e.m)/l. Resistance range of greenhouse populations compared to the sensitive
population were found 19-312 fold. The LCqy dose range of the populations 132.9 to
3620 mg (e. m)/l were greater than of the spinosad recommendation dose (96 mg e.m/I).
According to these results, spinosad resistance is high and widespread in Antalya
greenhouse populations. Spinosad applications at locations where populations were
taken may not be sufficiently effective. In tests performed with spinetoram, the LCsg
values of the populations are 1.0 to 35 mg (e.m)/l. Resistance in populations were found
between 5 and 175 fold. The LCqy, dose range of the populations is 8-388 mg (e.m)/I.
The LCqy of 5 of the 8 populations are above the label dose of spinetoram. Application
with spinetoram may fail in locations where these 5 populations (Gazipasa, Alanya,
Manavgat, Demre-Beymelek, Kumluca-Salur) were taken.

In stability tests, the resistance ratio decreased from 312 fold to 271 fold after 6
months in Manavgat population. However, this decline was not found to be significant
as the confidence limits overlap. In spinetoram stability tests, spinetoram resistance
decreased from 174.5 fold to 54.5 fold in the population which was kept for 6 months
without insecdicide pressure. However, the LCqyy dose of this population is still higher
than the recommended dose of spinetoram. The decline in spinetoram resistance in a
six-month period is not sufficient.

In the behavioral resistance tests, the mortality ratio of 86.1% in the non-
preferential test with spinosad on the resistant population decreased to 80% in the
preferential test. There may be behavioral resistance to spinosad in the resistant
population, albeit at low levels (6%). The mortality rate in the non-preferential test on
the spinetoram-resistant population is 92%. This ratio decreased to 74.4% in the



preferential test. These findings suggest that there may be behavioral resistance to
spinetoram in a resistant greenhouse population.

KEYWORDS: Antalya, Frankliniella occidentalis, Greenhouse, Insecticide-resistance,
Spinetoram, Spinosad

COMMITTEE: Asst. Prof. Fatih DAGLI
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ONSOZ

Anavatan1 Kuzey Amerika olan ve bati ¢icek thripsi olarak da adlandirilan
Frankliniella occidentalis, gerek iilkemizde gerekse diinya ¢apinda yaygin olan baslica
tarimsal zararlilardandir. Polifag bir tiirdiir, bitkilerle dogrudan beslenerek ve ayrica
onemli bitki viriislerine vektorlilk yaparak ciddi diizeylerde ekonomik kayiplara yol
acmaktadir. Antalya sahil kusagindaki seralarda neredeyse tiim {iretim sezonu boyunca
bulunmaktadir ve ayrica karantinaya tabi bir zararl1 olmasi nedeniyle mutlaka basarili
bir miicadele yapilmasi zorunludur. Miicadelesinde hala biiyiik Ol¢lide insektisitlerin
kullanildig1 goriilmektedir. Fakat son 30 yillik bir siirede bu zararlida insektisit direnci
diinya genelinde 6nemli bir sorun haline gelmistir. Direng yiiziinden ¢ogu aktif madde
zararliya karsi yeterli diizeyde etki gosterememektedir. Buna ragmen ilaglar direng
durumu gozetilmeksizin kullanilmaya devam edilmektedir. Oysa popiilasyonlarin hangi
aktif maddeye ne diizeyde direncli oldugu konusunda giincel direng bilgilerinin elde
edilmesi ve buna gore ilag tavsiyelerinde bulunulmasi basarili kimyasal miicadele i¢in
mutlaka gereklidir. Burada yapilan tez kapsamindaki arastirmalarda Antalya sera
popiilayonlarinin halen miicadelede yaygin kullanilan 2 insektisite karsi direng
diizeyleri ortaya ¢ikarilmistir. Bulgularin tarim danismanlari, tireticiler, ilgili firmalar ve
resmi kurumlar tarafindan dikkate alindig1 takdirde s6z konusu zararliya kars1 kimyasal
miicadelenin daha basarili olacagi dngoriilmektedir.

Yaptigim bu aragtirma igin bilgi ve deneyimlerinden yararlandigim, tezimin
yazimi siiresince Yol gosteren ve destegini esirgemeyen danisman hocam saymn Dr.
Ogretim Uyesi Fatih DAGLI’ya (Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Béliimii), tez ¢aligmalar1 icin laboratuvar altyapisim kullandigim Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dekanligina ve Bitki Koruma Boliim Baskanligina tesekkiir ederim.
Tez ¢alismalarim boyunca hep yanimda olan ¢alisma arkadagim Ismaila TOURE’ye ve
yardimlarindan dolayr Ramazan KARATEKIN e tesekkiir ederim.

Bu giinlere gelmem i¢in higbir seyi benden esirgemeyen ve egitim hayatim
boyunca en biiyiik destek¢im olan sevgili AILEM’e tesekkiirlerimi sunarim.
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Antalya ili Orti Al Uretim
Alanlarindan Toplanan Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae)
Popiilasyonlarinda Spinosad ve Spinetoram’a Karsi Giincel Direng Durumunun
Belirlenmesi” adli bu ¢alismanin, akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak
yazildigmi belirtir, bu tez calismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagin
gosterdigimi beyan ederim.
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1. GIRIS

Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae), diinyada yaygin
olan 6nemli tarimsal zararlilardan bir tanesidir. Polifagtir, ¢ok sayida sebze, siis bitkisi
ve meyvede bitki 6zsuyuyla beslenerek, ovipozitoriiyle doku igerisine yumurta koyarak
ve Tomato spotted wilt virus (TSWYV) gibi baz1 énemli viriislere vektorliikk yaparak
ekonomik kayiplara yol a¢tig1 bildirilmistir (Kirk ve Terry 2003; Gao vd. 2012). TSWV
iilkemizde de yaygin duruma gelmistir ve ekonomik kayiplara yol agmaktadir (Sevik
2011; Sevik ve Arli-S6kmen 2012; Fidan 2016).

F. occidentalis, 1970’lerin sonlarindan itibaren anavatan1 olan Kuzey
Amerika’nin batisindan Amerika Birlesik Devletleri, Kanada, Avrupa, Kuzey Afrika,
Avustralya ve Japonya’ya yayilmistir (Sekil 1.1) (Kirk ve Terry 2003). Tiiriin diinya
genelinde yaygin duruma gelmesinin baslangicina iliskin olasi nedenlerin tartismali
oldugu belirtilmekle birlikte, Kuzey Amerika’da 1970 ve 1980 arasinda yogun insektisit
baskisina maruz kalmasi sonucu direngli 1rklarinin ortaya ¢iktigi ve bu direngli 1irklarin
Kuzey Amerika’da seralara yerlestigi ve daha sonra bu irklarin Avrupa, Asya ve
Avustralya’ya yayilmis olabileceginin biiyiik olasilik tagidigi diisiiniilmektedir. Ayrica
tilkeler arasindaki saksili bitki, fide vb. bitki materyal naklinin zararlinin uluslararasi
diizeyde yaygin hale gelmesine yol actig1 belirtilmistir (Kirk ve Terry 2003).

Sekil 1. 1. Frankliniella occidentalis diinya genelindeki yayilis1 (EPPO 2019)

F. occidentalis’in tilkemizde ilk tespiti Antalya’da 1993 yilinda sebze (dolmalik
biber) ve kesme cicek (karanfil) seralarindan getirilen 6rneklerde yapilmistir (Tung ve
Gogmen 1995). Bir ka¢ yil icinde Antalya ve ilgelerinde ortii altinda yetistirilen
sebzelerde yaygin olarak goriilmeye baslanmistir (Bulut ve Goé¢men 2000). Dogu
Akdeniz Bolgesi’'nde pamukta Frankliniella intonsa (Trybom) nin yerini alarak hakim
tir olmustur (Atakan 2003). Ayni bolgede ¢ilekte, nektarin ve kayisida da belirli
diizeyde popiilasyon yogunluguna ulastigi kaydedilmistir (Atakan 2008a, b; Hazir vd.
2011). Hatay’da amik ovasinda ve Giineydogu Anadolu bolgesinde baz1 lokasyonlarda
tespit edilmesi tiiriin doguya dogru ilerleyisini siirdiirdiiglinii gostermektedir (Sertkaya
vd. 2006; Doganlar ve Aydin 2009). F. occidentalis diger taraftan bat1 yoniinde de
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ilerleyerek Ege Bolgesi’nde sebze, bag ve cilekte yaygin duruma gelmistir (Kili¢c ve
Yoldas 2004; Ozmerci vd. 2006; Yildirim ve Baspimar 2013). Ayrica Antalya ve Dogu
Akdeniz’de yapilan iki farkli sorvey ¢alismasinda tiiriin turunggilde de belirli diizeyde
popiilasyon yogunluguna ulastig1 goriilmiistiir (Nas vd. 2007; Teksam ve Tung 2009).

1.1. Bat1 Cicek Thripsi: Frankliniella occidentalis
1.1.1. Taksonomisi

F. occidentalis Thysanoptera takiminda yer alir. Thysanoptera takiminda
5000’den fazla tiir bulunmaktadir ve bu takim Tubulifera ve Terebrantia olarak iki alt
takima ayrilir. Tubiliferada bir familyasi olan Phlaeothripidae’de 3000 {izerinde tiir yer
alir. Terabrantia 7 familyada 2000 iizerinde tiir icerir. Thripidae bu 7 familyanin en
biiyiik olanidir yaklasik 1700 tiir bulunur. Scirtothrips, Thrips ve Frankliniella cinslerini
icermektedir (Mound ve Teulon 1995; Mound vd. 2009). Orijinal ismi Euthrips
occidentalis (Pergande 1895) olan F. occidentalis, yapisinda ve rengindeki dogal
farkliliklardan dolay1 ¢ok sayida sinonim isme sahiptir, ESA (The Entomological
Society of America) tarafindan bu sinonim isimlerin (western flower thrips) bat1 ¢igek
thripsi oldugu onaylanmistir (Cluever vd. 2015).

Sinonimleri:

Euthrips helianthi Moulton 1911

Euthrips tritici var. californicus Moulton 1911
Frankliniella californica Moulton
Frankliniella tritici var. moultoni Hood 1914
Frankliniella canadensis Morgan 1925
Frankliniella nubila Treherne 1924
Frankliniella chrysanthemi Kurosawa 1941
Frankliniella claripennis Morgan 1925
Frankliniella conspicua Moulton 1936
Frankliniella treherni Morgan

Frankliniella dahliae Moulton 1948
Frankliniella tritici maculata Priesner 1925
Frankliniella dianthi Moulton 1948
Frankliniella occidentalis f. brunnescens Priesner 1932

Frankliniella moultoni Hood
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Frankliniella occidentalis f. dubia Priesner 1932
Frankliniella syringae Moulton 1948
Frankliniella venusta Moulton 1936
Frankliniella umbrosa Moulton 1948

1.1.2. Yayihs1

Bati ¢igek thripsi, F. occidentalis’in anavatan1 kuzey Amerikadir. 1960’11 yillara
kadar burada smirli kalmistir. Bu tarihten sonra izleyen yillarda, zararli tarimsal iiriin
ticareti ile tim Kuzey Amerika ve diinyaya yayilmistir. Halen diinyanin ¢ogu
bolgesinde (Asya, Afrika, Kuzey Giiney ve Orta Amerika, Avrupa iilkeleri, Avustralya,
Yeni zellanda) yaygin durumdadir (Cluever vd. 2015).

1.1.3. Tanis1

Yumurta kiicik (0.5x0.25 mm) ve ovaldir. Terabrantia alt takimindaki
thripslerde yumurta (F. occidentalis vb) lignin igermeyen bitki dokular1 igerisine
sokulmaktadir. Larva I ve II evreleri kii¢iik ve kanatsizdir. Aktif olarak beslenirler.
Prepupa ve pupa evreleri, kisa kanat tomurcuklar1 ve antenlerin basin arkasina uzanmasi
ya da uzanmamasiyla teshis edilebilir. Prepupa da antenler basin arkasina dogru
uzanmamistir. Pupa daha uzun kanat tomurcuklarina sahiptir ve antenler basin arkasina
uzanmistir (Sekil 2.1). Bu evreler beslenmezler, genellikle toprak igerisine girerler fakat
bir kismi1 krizantem gibi ¢igekler icerisinde de bu evreleri gecirebilirler. Erginler, cogu
Thysanoptera’da oldugu gibi kirpik kanathidir. Boylar1 2 mm’den kiigiiktiir. Ergin
morfolojik olarak, koyu-kahve, agik ton ve orta ton olarak 3 farkli renk tonuna sahiptir.
Erkekler disiden daha kii¢iik ve daha soluk renklidir. Ergin ve larvalar ayni yerlerde
goriilebilir. Kriptik davranis 6zelligine sahip olmasi nedeniyle bu zararli insektisit
uygulamalarina maruz kalmaktan korunmaktadir (Cluever vd. 2015).
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Sekil 1. 2. Frankliniella occidentalis a) yumurta (Anonymus 1) b) I. larva (Van
Driesche 2014) c) Il. Larva (Anonymus 2) d) prepupa (Anonymus 3) €) pupa
(Anonymus 4) f) ergin disi (Anonymus 5)

1.1.4. Biyolojisi

Bati1 ¢igek thripsi, delici-emici (punching-sucking) beslenme aligkanligina
sahiptir. Mandibula ile konukc¢usunda bir delik acar, daha sonra maksillay1 agikliktan
igeri sokar. Maksilla ile hiicrenin sivisini alarak beslenir, fakat vaskular (fluem-ksilem)
dokudan dogrudan beslenemez. Bu tiir, bundan baska polen igeriginden de beslenir.
Predator davranis sergiledigi de kanitlanmistir. Kirmiziériimceklerin yumurtalariyla
beslendigi goriilmiistiir. Ureme bicimi: Erkekleri dllenmemis yumurtalardan meydana
gelir ve disiler dollenmis yumurtalardan olusur. Disiler testere benzeri ovipozitoru ile
yumurtayi bitki yapraklarina sokar. Bu zararli iyi bir ugucu degildir. Fakat erginler uzak
alanlara yayilabilme yetenegindedir. (Cluever vd. 2015) (Sekil 1.3). F. occidentalis’in
biyolojik 6zellikleri ve hayat dongiisii 5 farkli bitkinin (lahana, hiyar, biber, fasulye ve
domates) yapraklar1 {izerinde arastirilmistir. Yumurtadan ergine gelisme stiresi hiyar,
lahana, fasulye, biber, domates yapraklarinda sirasiyla: 9, 10, 10, 12 ve 12 giindiir.
Zararl, lahana (Cabbage) yapraklarinda 27°C’de yumurtadan ergine 10.2 giinde
erismektedir. Larva I, larva II, prepupa ve pupa evreleri sirasiyla 3.07, 1.78, 2.38, 1.00



GIRiS B. UNSAL

ve 2.04 giin siirmektedir. Bu sicaklikta bir disi hayat1 boyunca ortalama 76.6 yumurta
birakmaktadir (Zhang vd. 2007).

larva

i
, W Prepupa
Pupa — =

/7

Sekil 1. 3. Frankliniella occidentalis yasam dongiisii (Zitter ve Daughtrey 1989)
1.1.5. Konukgulari

Bat1 ¢igek thripsi, 65 familya konukgusu olan polifag bir zararlidir. Bu
konukgulara bazi1 ornekler sunlardir: yonca, kayisi, karanfil, krizantem, misir, pamuk,
kabak, patlican, gerbera, gladiol, greyfurt, tiziim, kavun, karpuz, nektarin, seftali, biber,
erik, ¢ilek, domates (Cluever vd. 2015).

1.1.6. Ekonomik onemi

Bu zararli hem dogrudan beslenerek hem de dolayli olarak bitkiye zarar
vermektedir. Beslenerek ve yumurta koyarak dogrudan zarara yol agmaktadir (Sekil
1.4). Dolayli zararini, Tomato spotted wilt virus (TSWV) (Sekil 1.5), Tomato chlorotic
spot virus (TSCV), Impatiens necrotic spot virus (INSV)’yi igeren O6nemli viriislere
vektorliik yaparak vermektedir (Cluever vd. 2015).
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)

Sekil 1.5. Domates meyvesinde TSWYV belirtileri (Anonymus 6)
1.2. Zararhlarda insektisitlere Diren¢ Sorunu

F. occidentalis miicadelesinde bir¢ok iilkede insektisitler halen yaygin ve sik
kullanilmaktadir. Bununla beraber, tiirlin gizli-sakli yerlerde yasama davranislari
kimyasal miicadeleyi yetersiz kilmaktadir. Yumurtanin doku icerisine sokulmasi, pupa
evresinin toprak vb. korunakli yerlerde gecirilmesi, larva ve erginlerin ¢ogu zaman
cigeklerin i¢ kisimlar1 gibi gizli noktalarda bulunmasi zararlyr ilag uygulamalarindan
koruyabilmektedir. S6z konusu tiirde insektisit direnci kimyasal miicadelenin basarili
olmasin1 engelleyen diger bir 6nemli nedendir. F. occidentalis’in anavatani olan Kuzey
Amerika’dan, Avrupa iilkeleri, Avustralya, Israil, Japonya ve Cin ’e kadar yayilan
popiilasyonlarinin nerdeyse tiim kimyasal siniflarda yer alan insektisitlere direng
gelistirdigi kaydedilmistir (Immaraju vd. 1992; Brodsgaard 1994; Zhao vd. 1995;
Karadjova 1998; Kontsedalov vd. 1998; Jensen 2000; Espinosavd. 2002; Tung ve Dagh
2006) (Cizelge 2.1).

Ulkemizde zararhilara karsi kimyasal miicadele yaygin kullanilmaktadir bu
yiizden insektisit direnci 6nemli bir sorundur.

Insektisit direnci, bir popiilasyon igerisinde insektisitlere maruz birakilan
bireylerden hayatta kalabilme yetenegine sahip yeni popiilasyonlarin olusmasi seklinde
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tanimlanmistir ve bu olusumda kalitsal bir degisim de gergeklesmektedir (Ffrench-
Constant ve Roush 1990).

IRAC (Insecticide Resistance Action Committe) tarafindan yapilan direng
kavrami sOyle aciklanmaktadir: insektisit direnci, =zararli bir popiilasyonunun
hassasiyetinde kalitsal bir degisimdir. Bir insektisitin zararl tiirlere kars1 tavsiye edilen
etiket bilgileri uyarinca kullanildigi halde tekrar eden miicadele basarisizliklariyla
karsilasildigi bir sonugtur.

Ozetle, bu tanimlardan, direncin (genetik) kalitsal bir degisim oldugu ve direng
gelistiren zararli poplilasyonlarina karsi yapilan ilag uygulamalarinin basarisiz
kalabilecegi anlasilmaktadir.

Zararlilarda diren¢ mekanizmlerinin bilinmesi, insektisit diren¢ yOnetim
programlarinin (IRM) basariya ulastirilmasi i¢in ihtiya¢ duyulan en énemli bilgilerdir.
Boceklerde yaygin bilinen direng mekanizmalar1 su sekilde 6zetlenebilir:

a. Davranigsal direng: Bocekler ilacl alanlardan sakinarak hayatta kalabilirler.
b. Insektisitin viicut icerisine girisinin engellenmesi yoluyla azaltilmas:

c.Metabolik diren¢ (Detoksifikasyon): Ilaglarin metabolizm yoluyla zehirsiz hale
doniistiiriilmesi

d. Hedef yer direnci: Insektisidlerin etki ettigi yerin degistirilmesi

Davramissal diren¢ (Davranigsal sakinma): Yaygin kullanilan “insektisit direnci”
ifadesi ile genelde “fizyolojik direng” kastedilmektedir, fakat bu ifade “davranigsal
direng” kismini kapsamamaktadir. Davramigsal diren¢ (veya davranigsal sakinma)
yaklagik 40 yildan daha fazla zamandir bilinmektedir. IRAC tarafindan davranigsal
direng agagidaki gibi tanimlanmaktadir: Direngli bocek bir tehlike veya zehiri taniyabilir
ve ondan sakmabilir. Bocekler bazi ilaglara rastladiklarinda basit olarak beslenmelerini
durdururlar veya ilagh alanlardan giderler. Ornegin bocekler, ilagli yapragin alt yiiziine
gecebilirler, bitki kanopisinin daha i¢ kisimlarina kagarlar ya da ugarak ilagh alandan
ayrilirlar. Davranigsal direnci basitge anlatan bir 6rnek: Alman hamam bdocegi Blattela
germenica L. (Dictioptera: Blattelidae) 1980 ve 1990’larda restoranlarda glukoz igerikli
atraktanlarla kontrol altina alinabilinmekteydi. Fakat ayni metot ayni sahalarda artik
basarili olamamaktadir. Clinkli hamam bdcekleri bu tuzaklarla beslenmekten kendilerini
sakinabilmektedir (Nansen vd. 2016).

Onceki calismalarda F. occidentalis tiiriinde insektisit diren¢ mekanizmine
yonelik elde edilen sonuglar sunlardir:

Farkl1 thrips popiilasyonlarinda farklt mekanizmlerin dirence yol acabildigi ya
da ayni popiilasyonlarda farkli mekanizmlerin ayni anda olabildigi isaret edilerek F.
occidentalis’de insektisitlere direncin ¢ok bilesenli olabilecegi bildirilmistir. S6z konusu
tirde olas1 diren¢ mekanizmleri soyle Ozetlenmistir: Girisin azaltilmasi, P450-
monooksigenazlar, esterazlar ve glutatiyon-S-transferazlarca  detoksifikasyon,
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karbamath ve organik fosforlu insektisidler i¢in hedef bolgenin ve asetilkolinesterazin
degistirilmesi ve yine piretroidlere hedef yer (knockdown) direncidir (Jensen 2000).

Diren¢ sorununa karsi insektisitlerin direng yonetim programlar1 kapsaminda
kullanilarak mevcut insektisitlerin etkili kullanim Omriiniin uzatilmasi1 6nerilmektedir
(Soderlund ve Bloomquist 1990; Croft 1990). Zararli popiilasyonlarinda yaygin
kullanilan ilaglara karsi giincel diren¢ durumunun belirlenmesi direng yonetim
programlari i¢in ilk basamakta elde edilmesi gereken bilgilerdir.

Son yillarda Antalya’da seralarda baslica zararlilardan F. occidentalis
miicadelesinde ilag uygulamalarinda yeterli basar1 elde edilemedigi yoniinde iiretici
sikayetlerinde ciddi artislar olmustur. Bu sikayetler dikkate alinarak F. occidentalis
popiilasyonlarinin spinosad ve spinetoram’a diren¢ durumuna iligkin bilgilerin ortaya
cikarilmasi gerektigi diisiniilmiistiir ve buradaki tez ¢alismasi planlanmaistir.

Tez calismasi1 kapsaminda Antalya’nin sahil kusaginda ortii alt1 {iretim yapilan
ilgelerinden 8 farkli F. occidentalis popiilasyonu toplanarak laboratuvar yaprak
daldirma testleriyle spinosad ve spinetoram’a karsit diren¢ diizeyleri belirlenmistir.
Ayrica direngli bir sera popiilasyonu 6 ay boyunca ilagsiz devam ettirilerek spinosad ve
spinetoram’a karsi direncin stabilitesi tespit edilmistir. Ek olarak hassas ve direngli
popiilasyonlarin sadece ilacli fasulye meyve (tercihsiz) testindeki ve hem ilagli hem de
ilagsiz fasulye meyvelerinin birlikte bulundugu (tercihli) testlerindeki 6liim oranlari
tespit edilerek popiilasyonlarda spinosad ve spinetoram’a karsi davranigsal direng
tepkileri arastirilmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Gerek sz konusu tiirdeki direng vaka sayis1 gerekse Tiirkiye’de bildirilen direng
vaka sayis1 dikkate alindiginda insektisit direncinin giinlimiizde ne denli ciddi bir sorun
haline geldigi IRAC tarafindan giincellenen Sekil 2.1°deki tablolardan kolaylikla
anlasilmaktadir. Tablolarda F. occidentalis en fazla direng bildirilen ilk 20 tiir arasinda
yer almaktadir. Tiirkiye de tilkeler bazinda en fazla direng bildirilen ilk 20 iilke arasinda
bulunmaktadir.

Top 20 Arthropods Top 20 Countries
ﬂ Cases of Resistance by Cases of Resistance
Plutella xylostella European Union
Helicoverpa armigera I 7s¢ United States of America B 2b21
Bemisia tabaci B ks China B J1923
Rhipicephalus microplus c__—]SGO Pakistan E:] 1693
Aedes aegypti C}S% Australia E] 677
Spodoptera exigua B s Brazil ] 534
Spodoptera litura B Is10 India £l 499
Tetranychus urticae C] 479 Japan [] 453
Myzus persicae B a33 Canada 1 331
Nilaparvata lugens ] 3% Mexico 0 282
Musca domestica ] 3ss Spain 0 267
Meligethes aeneus C] 355 France U 255
Leptinotarsa decemlineatE] 296 Turkey [] 210
Culex quinquefasciatus E] 296 Czech Republic / Czechia I 198
Aphis gossypii l:] 261 South Korea I 198
Blattella germanica ] 219 Colombia 1] 195
Panonychus ulmi D 197 Thailand ( 163
Aedes albopictus D 195 Greece | 153
Cydia pomonella E] 191 Germany | 152
Frankliniella occidentalis | 165 United Kingdom | 152

Sekil 2. 1. a) Diinyada Arthropod tiirler arasinda direng vaka sayisi siralamasi b) Direng
vaka sayist bakimindan ilk 20°de yer alan iilkeler (IRAC 2016)

Tiirkiye’de oOrtiialti lirtinlerde F. occidentalis igin ruhsatli olan bitki koruma
rtinleri aktif madde olarak sOyledir: Spinosad (biber, patlican, hiyar), spinetoram
(biber, hiyar), acrinathrin (biber, hiyar), formetanate hydrochloride (patlican, hiyar),
methiocarb (karanfil), azadirachtin (biber, hiyar), chlorpyrifos-methyl (patlican, biber),
bifenthrin+imidacloprid (patlican), acrinathrin+abamectin (domates, patlican, c¢ilek) ,
9%7.16 Bauveria bassiana (ATCC 74040 IRKI min. 2.3x10’-biber), %1.5 Verticillium
lecanii (strain Bb-1%1.5- 1x10°%kob/ml min-hiyar). Ayrica, feromon olarak 0.3 g/l
anisaldehit; feromon + tuzak olarak ise Methyl-isonicotinate + mavi yapiskan tuzak
ruhsatlidir. Amblyseius swirskii ve Orius laevigatus ise biyolojik miicadele etmeni
olarak ruhsathidir ve ticari olarak satilmaktadir. Fimigant olan fosfin gazi, soguk depo
alanlarinda ruhsatl olarak bu zararliya kars1 uygulanmaktadir (GTHB 2019)

Bu ¢alismada F. occidentalis popiilasyonlarina kars1 Antalya ve ilgelerinde
yaygin kullanilan insektisitlerden spinosad ve spinoteram ele alinmaistir.
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2.1. Spinosad Genel Bilgiler

Uretim prosesi: Spinosad Dow AgroScience tarafindan iiretilmistir. Spinosad,
soya fasulyesi ve pamuk tohumundan hazirlanan ortamlarda tiretilen Saccharopolyspora
spinosa kolonilerinin fermente islemiyle elde edilmistir. Kimyasal yapist iki bilesenden
olusmaktadir: Spinosad A ve spinosad D (Sekil 2.2) (Anonymus 7).

v(ru\,
o
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Sekil 2. 2. Spinosad’1 olusturan bilesenler spinosad A ve spinosad D (Anonymus 7)

Spinosad Dow AgroScience tarafindan formule edilen insektisitlerin aktif
maddelerinden birisidir. Spinosad SC, WG, WP, =zehirli tuzaklar gibi cesitli
formiilasyon teknolojileri kullanilarak formiile edilmistir. Sivi formiilasyonlar
propylenglycol icinde silispansiyon halinde kat1 spinosad’a sahiptir. Spinosad igeren
formiilasyonlar, Audeinez, Biospin, Boomerang, Caribstar, Conserve, Entrust, Flipper,
GF-120 NF Naturalyte, Laser, Mozkill, Musdo Gold, NaturalureNaturalyte, SpinTor,
Success, Syneis, Tracer gibi gesitli ticari isimler adi altinda satilmaktadir. Spinosad
Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajanst (US EPA) tarafindan “Diistik riskli
pestisit programi” kapsaminda kabul edilmistir ve bu smif kapsaminda ruhsat
verilmistir. Spinosad genis spektrumlu bir insektisittir. Su takimlarda olan zararlilar
kontrol i¢in kullanilmaktadir: Lepidoptera larvalari, Diptera, Thysanoptera, Coleoptera
ve bircok tirlin zararlist tiirler. Spinosad 82 iilkede ¢im, agac tarimu, siis bitkileri, seralar,
ticari sucul bitkiler ve ates karincalarimi iceren 250°den fazla iirlinde ruhsathdir.
Biyolojik konsantrasyon potansiyeli diisiikiir. Yani besin zincirinde birikme ihtimali
bulunmamaktadir. Spinosad deniz yumusakgalar1 i¢in akut olarak hayli toksiktir ve akut
olarak baliklara orta diizeyde toksiktir. Spinosad pratik olarak akut ve diyet yoluyla
kuslara toksik degildir (Anonymus 7).

2.2. Spinetoram Genel Bilgiler

Spinetoram Dow AgroScience tarafindan iiretilmistir. Spinetoram kimyasal
olarak modifiye edilen spinosin J ve spinosin L karigimindan olusmaktadir.
Formiilasyonu ¢esitli ticari isimler ad1 altinda satilmaktadir: Delegate, Exalt ve Radiant.
Spinetoram, Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (US EPA) tarafindan
“Diisiik riskli pestisit programi” kapsaminda kabul edilmistir ve ruhsat verilmistir.
Uretim islemi: Spinetoram iiretimi i¢in spinosin J ve L baslangic materyali olmustur.
Saccharopolyspora spinosa kolonileri (soya fasiilyesi ve pamuk tohumu gibi) dogal
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materyallerde iretilmistir. Spinetoram’in sentetik {iretimi i¢in daha sonra c¢esitli
formiilasyonlar hazirlanmistir (Sekil 2.3) (Anonymus 8).

CHy
3’-0-ethyl-5,6-dihydro spinosyn J 3’-O-ethyl spinosyn L
Sekil 2. 3. Spinetoram’1 olusturan bilesenler spinosyn J ve spinosyn L (Anonymus 8)

Spinetoram iriinlerde zararlilar i¢in genis spektrumlu bir insektisittir. Faydali
boceklere giivenlik smirlarinda kalacak sekilde, spinetoram diisiik dozlarda hedef
zararlya yliksek etki gostermektedir. Yapraklar iizerinde kuru kalintis1 bal arilart ve
diger faydalilar i¢in zararsizdir. Tavsiye dozunun (15-30 g/hektar) diisiik dozlarda
olmasi nedeniyle ¢evre, memeliler ve faydali bocekler i¢in giivenlidir (Anonymus 8).

F. occidentalis biyolojik ozelliklerden dolay1 insektisitlere Onemli diizeyde
direng gelistirme potansiyeline sahip oldugu belirtilmektedir. Insektisit direnci bu tiirde
onemli bir sorun oldugu i¢in iizerinde en fazla diren¢ taramasi yapilan tiirlerden bir
tanesidir. Diinya genelinde F. occidentalis popiilasyonlarinda insektisitlere direng
konusunda yapilan ¢alismalar ve sonuglar1 Cizelge 2.1°de 6zet olarak sunulmustur.

Cizelge 2. 1. Frankliniella occidentalis popiilasyonlarinda insektisitlere karsi diinya
genelinde belirlenen diren¢ durumu ve direng mekanizm tipleri (Gao vd. 2012, Wang
vd. 2016, Dagli 2018)

Insektisit ve Popiilasyonun Direnc Direnc Direnc
IRAC sinifi orijini test yii diizeyleri mekanizmi
Spinosad 5 Antal{;‘érg‘rklye 2015 235 i
Lab testinde
. Antalya, Tirkiye tavsiye i
Spinetoram 5 (sera) 2015 dozunda %12
canl
Spinetoram 5 Sho“%t‘;??a%’ Cin o014 17.29 i
Spinosad 5 Sho“%t‘;??a%’ Cin o014 15.64 i

11
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Cizelge 2. 1’ in devam1
. Almeria, Ispanya Degistirilmis
Spinosad 5 (sera) 2003 13500 nACHR
. Murcia, Ispanya Degistirilmis
Spinosad 5 (sera) 2004 3682 nAChR
: Tarla testinde
Spinosad 5 Urbana, IL (tarla) 2001 canlilik -
. e . Degistirilmis
Spinosad 5 Haidian, Cin (lab) 2006 80.8 nAChR
. Mengtougou, Cin Degistirilmis
Spinosad 5 (sera) 2010 35.38 nAChR
. Hyogo, Japonya Degistirilmis
Spinosad 5 (Iab) 1998 14 nAChR
Abamectin | SN D1aga0, CA 1 qq, 20-240 .
(sera)
Abamecting | SantaBarbara, CA | gq, 67-113 :
(sera)
Abamectin 6 Haidian, Cin (lab) 2003 45.5 P450
Abamaectin 6 H.avaftHaBsor, 1997 9.0 -
Israil (sera)
Columbia, Kansas
Bendiocarb 1A City, Joplin, St 1991-1993 0.9-11 P450
Louis, MO (sera)
Carbosulfan 1-A | Yesha, Isrgil (sera) 1995 22.2 -
Methiocarb 1-A | ured Ispanya | 5544 5501 223 P450
(tarla)
P450,
Methiocarb 1-A | Danimarka (sera) 1996 2.1-34 e(istgra;, G ST’
egistirilmis
AChE
Methiocarb 1-A | Yesha, Israil (sera) 1995 35.4 -
Methomyl 1-A | 2N DIEg0.CA 1 g4, 43-102 :
(sera)
Methomyl 1-A | SantaBarbara, CA 144, 42-180 :
(sera)
Columbia, Kansas
Methomyl 1-A City, JoplinSt 1992-1993 3.4-26 -
Louis, MO (sera)
Methomyl 1-A | Columbia MO 44, 36 :
(laboratuvar)
Acephate 1-B Kenya (tarla) 1990 141-244 -
Acephate 1-B Danimarka (sera) 1990 54-96 -
Acephate 1-B Isvigre (sera) 1990 100 -
Chlorpyrifos | SaMaBarbara, CA |1 qq, 14-16 :

(sera)
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Cizelge 2. 1’ in devam1
Columbia, Kansas 1992-
Diazinon 1-B City, Joplin, St 1993 10.4-98 P450
Louis, MO (sera)
. P450.
Diazinon 1-B K??;gf)rgt'a’/axo 1989 271 Degistirilmi
s AChE
Diazinon 1-8 | Columbia MO | )40 14 P450
(laboratuvar)
i Murcia, Ispanya 200- )
Endosulfan 2-A (tarla) 2001 3.6-4.6 GST
Fironil 2-B NSW, Avustralya | 2001- %35 canli i
P (tarla) 2003 | teshis dozunda
. P Murcia, Ispanya 2000-
Acrinathrin 3-A (tarlg) 2001 29.8 P450
Acrinathrin 3-A | AAmeria. Ispanya - 5543 43 P450
(tarla)
WA, NSW,
Acrinathrin 3-A Queensland, 2003 15-78 -
Avustralya (tarla)
: WA, NSW,
Alpha-cgf)zrmethrm Queensland, 2003 15-45 -
Avustralya (tarla)
Bifenthrin 3-A | SN DIe9%. CA 1900 70-106 :
(sera)
Bifenthrin 3-A Sa”tagirbara’ 1992 142-275 :
WA, NSW,
Bifenthrin 3-A Queensland, 2003 23-61 -
Avustralya (tarla)
Cyhalothrin Haidian, Beijing, | 5, 39.67 .
Cin (sera)
Columbia, Kansas 1992-
Cypermethrin 3-A City, Joplin, St 1993 18.3-273 -
Louis, MO (sera)
Cypermethrin 3-A Co'ur(‘::t')‘;" MO 1 1992 232 -
Cypermethrin 3-A | Altnova, Turkey |55, 2996 i
(sera)
DDT Kansas City, MO 1989 6.0 i
(lab)
Duyarliya gore
Deltamethrin 3-A Ontario, Kanada 1997 . Onemli P450
diizeyde canl
kalmakta

13



KAYNAK TARAMASI B. UNSAL

Cizelge 2. 1’ in devam1

WA, NSW,
Deltamethrin 3-A Queensland, 2003 15-70 -
Avustralya (tarla)
WA, NSW,
Esfenvalerate 3-A Queensland, 2003 15-26 -
Avustralya (tarla)
Fenvalerate 3-A Kansas City, MO 1989 3.6 P50, girigin
(lab) azalmasi
i Murcia, Ispanya 2000-

Formetanate 3-A (tarla) 2001 23.0 P450
Permethrin 3-A San %‘:g‘; CA | 1902 | 11821217 P450
Permethrin 3-A | S E;:‘;ge;ra' CA T 1002 42-495 P450, kdr
Permethrin 3-A Kansailgtgy' MO | 1989 25 i

WA, NSW,
Permethrin 3-A Queensland, 2003 32-79
Avustralya (tarla)
WA, NSW,
Tau-fluvalinate 3-A Queensland, 2003 167-1300
Avustralya (tarla)
Imidacloprid 4-A Kansailackgy’ MO 1 1989 14 i
Imidacloprid 4-A Shan%‘;%‘)%’ Cin 1 2009 77 P450

F. occidentalis’in Tirkiye’deki popiilasyonlar1 {izerinde yapilan direng
taramalarina izleyen paragraflarda daha detayli deginilmistir.

Dagli ve Tung (2007) tlkemizde 2001-2003 yillarinda Antalya’dan alinan F.
occidentalis popiilasyonlarinda abamectin, cypermethrin, endosulfan, malathion ve
methomyl’e kars1 direng taramasi yapilmistir ve sadece piretroit cypermethrin’e (12 kat
tizerinde) orta diizeyde direng kaydedilmistir.

Dagli ve Tung (2006) tarafindan laboratuvar testleriyle F. occidentalis’in 5 farkli
gruptan insektisit: abamectin, cypermethrin, endosulfan, malathion ve methomyl’e karsi
davranisal tepkileri ile bu ilaclarin yaprak dokularma niifuzlarina ve kalinti etki
stirelerine gore etkinlikleri arastirtlmistir. Timi ilagh disklerde elde edilen 6liim
oranlar1 %100’e yaklasirken yarist ilagl yaprak disklerinde elde edilen 6liim oranlar
methomyl, abamectin, malathion, endosulfan ve cypermethrin igin sirasiyla %100, %87,
%82, %37 ve %32’dir. Davranigsal tepkilerle ilgili bu sonuglar F. occidentalis’in
cypermethrin ve endosulfan uygulanan alanlardan davranigsal olarak sakindigini
(davranigsal direng) gostermistir.
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Antalya ve ilgelerinden 2007-2009 yillarinda toplanan F. occidentalis
popiilasyonlarinda organikfosforlu malathion, karbamatli methiocarb ve spinozin
siniftan spinosad’a karsi popiilasyonlarin bir kisminin énemli diizeyde direngli oldugu
tespit edilmistir. Bu arastirmada miicadelede halen kritik 6nemi olan spinosad aktif
maddesine kars1 10 farkli popiilasyondan sadece Kumluca’dan alinan 2’sinde 141 kata
varan bir diren¢ kaydedilmistir (Dagli vd. 2010).

Dagli (2018) Kumluca’dan bir biber serasindan 2015 yilinda almman F.
occidentalis popiilasyonu fiizerinde bazi ruhsatli insektisitlere direng durumunu
arastirmistir. Test sonuglar1 2015-Kumluca popiilasyonunda spinosad direncinin hassas
poplilasyona gore 235 kat gibi ¢cok daha yiiksek diizeylere ulastigini gostermistir. 2015-
Kumluca popiilasyonunda acrinathrin’e daha diistik diizeylerde direng tespit edilirken,
formetanate’a hi¢ direng goriilmemistir.

Simsek (2010) “Antalya Ilinde Ortiials Hiyar ve Biber Yetistiriciliginde Bati
Cigek Tripsi [Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae)]’ne Karsi
Bazi Ilaclarm Etkinliklerinin Arastirilmasi” konulu tez calismasinda sera kosullarinda
Acrinathrin, Azadiracthin, Formetanate aktif maddelerinin biyolojik etki diizeylerini
tespit etmislerdir. Ele aldiklar1 aktif maddelerin etkilerini kiyaslamak i¢in hiyarda
Methomyl, biberde ise Spinosad’t uygulamislardir. Sera denemeleri, Antalya-Aksu
(hiyar) ve Serik (biber)’de 2009 yili Mayis-Haziran aylarinda kurulmustur. Sayimlar
ilaglamadan 1 giin 6nce ve ilaglamalardan 1, 3, 7, 10 ve 14 giin sonra yapilmstir.
Uygulamalarin basar1 degerlendirmelerinde, bitkilerden tesadiifi olarak toplanan
cigeklerin igerisindeki canli olan ergin ve nimfler dikkate alinmistir. Hiyar serasinda 1,
3, 7, 10 ve 14 giin sonrasinda acrinathrin’in etki diizeyleri: %77.83, %81.64, %72.54,
%55.00 ve %47.36; azadirachtin’in etki diizeyleri: %29.45, %60.21, %44.92, %38.48 ve
%30.20 ve formetanate’in etki diizeyleri: %70.49, %85.81, %82.53 %77.82 ve
%76.50°dir. Karsilagtirma ilact olarak kullanilan methomyl’in ise ayni gilinlerdeki
sayimlardaki etki orani: %69.71, %84.25, %83.12 %77.38 ve %74.78dir. Biber
serasinda 1, 3, 7, 10 ve 14 giin sonraki acrinathrin’in etki diizeyleri: %73.52, %78.19,
%58.51, %58.52 ve %62,56; azadirachtin’in etki diizeyleri: %25.15, %33.87, %42.38,
%33.94 ve %43.20; formetanate’in etki diizeyleri: %85.75, %90.26, %78.98, %81.14 ve
%86.33’dir. Karsilastirma ilac1 olan spinosad’in ayni gilinlerdeki sayimlardaki etki
orant: %81.32, %83.62, %81.28, %76.87 ve %76.36 dir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. insektisitler

Calismada test edilen iki insektisit, spinosad ve spinoteram aktif maddelerinin
ticari isimleri ve kimyasal gruplar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3. 1. Calismada test edilen aktif maddeler, ticari ismi, formiilasyonu ve IRAC’a
gore etki bi¢imi (IRAC 2018Db)

Aktif madde Ticari ismi, tavsiye dozu ve IRAC’a gore etkili maddenin
Tiirkiyede ilk ruhsat tarihi | bagh oldugu simif (numarasi) ve
etki bicimi

Laser, SC 480 gr/litre Spinosyn (5), sinir sistemi tizerinde

spinosad Dow Agro Sciences, 20 ml/da | nikotinikasetilkolin reseptorlerini
(11.19.1998) active edici etki

Radiant 120 SC Spinosyn (5), sinir sistemi lizerinde

spinetoram | Dow Agro Sciences, 50 ml/da | nikotinikasetil kolin reseptorlerini
(07.01.2014) aktive edici etki

3.1.2. Bitki materyali

Insektisit testleri icin iklim odasinda torf ve perlit karisiminda plastik bardaklara
ekilen fasulyeler 24+2 °C sicaklik ve 16:8 saat (aydinlik: karanlik) iklimlendirme
sartlarinda Sekil 3.1°deki gibi yetistirilmistir. Fasulye bitkilerinin tiretiminde ilagsiz
tohum kullanilmastir.

i
NYs

o

\nl

»}j' X‘" &"'1!! -

Sekil 3. 1. a) Cimlenmis fasulye tohumlari b) Bir iki haftalik fasulye bitkileri
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3.1.3. Bocek materyali

Antalya ili Demre, Kumluca, Aksu, Serik, Manavgat, Alanya ve Gazipasa
ilgelerindeki seralardan 2018-2019 yillarinda 8 farkli F. occidentalis popiilasyonu
toplanmigtir (Sekil 3.2). Popiilasyonlarin toplandigi konukc¢u ve lokasyonlarla ilgili
detayl bilgiler Cizelge 3.4’de verilmistir.

KARADENIZ

TURKIYE N

EGEDENIZi

AKDENiZ

Sekil 3. 2. Frankliniella occidentalis popiilasyonlarinin alindig: yerler

Cizelge 3. 2. Antalya’da farkli lokasyonlardan toplanan Frankliniella occidentalis
poplilasyonlar1 ve koordinatlari

Popiilasyon Koqukg:u Lokasyon Tarih Koordinat
P - T
s | Tl Kol | g5y | XA
Gazipasa (2-3 farklssera) Macar ksyii 01052018 | 35,2092 K
Bg/enr?erﬁek (2-3 fzii‘lalrsera) Beymelek 03.052018 ggziié 1SSZI”)K
Kumluca Salur (BSLerS Salur 03.05.2018 gg:ﬂ:?ggg:g
36°51'31.69"K
g | Pt | D | gy | 10D
31°11'1.37"D
Aksu P(asfgrca";n Hacialiler kéyii 08.05.2018 ggggf g;gg
Kli?:lizifer (2-3 tzilkiirsera) Koskerler 03.05.2018 ;gzégzéll(s;gé:zg
Serik é’éﬁ; Cakis mahallesi 02012019 | 35,7 857
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Uretici seralarindan her bir popiilasyon icin en az 100-200 kadar ergin thrips
toplanarak havalandirma ag¢iklig1 olan koruma kaplarina veya iiretim kafeslerine Sekil
3.3’deki gibi alinmigtir. Ayn1 giin i¢inde boliim laboratuvarina getirilerek toplanan
thripsler agiz aspiratorii ile ¢ekilerek igerisinde fasulye meyvesi bulunan temiz iiretim
kafeslerine aktarilmigtir (Sekil 3.4). Popiilasyonlarin tiir teshisleri Tung ve Gogmen
(1995); Doganlar ve Aydin (2009); Cluever vd. (2015)’e gore yapilmistir.

Sekil 3. 4. a) Cigek i¢inde bulunan thripsler b) Temiz kaplara aktarilmasi
3.1.4. Diger materyaller

Fasulye tohumu, torf, perlit, plastik bardak, plastik kavanoz, terazi, hassas terazi,
mikropipet, cam pipet, puar, cam beher, 3 cm capli petri, yumusak pens, stre¢ film,
bocek ignesi, agiz aspiratorii, CO, gazi, triton X-100, sodyum hipoklorit, agar, seker,
fasulye meyvesi, kurutma kagidi, havlu pecete ve stereo mikroskop kullanilan diger
materyallerdir.
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3.2. Metot
3.2.1. Thrips popiilasyonlarinin iiretimi

F. occidentalis popiilasyonlari laboratuvar kosullarinda, Dagl (2018) tarafindan
bu zararli i¢in kullanilan yontemle iiretilmistir. Thrips dretimi, 24 + 2 °C 16:8 (aydinlik:
karanlik) giin uzunlugundaki iklim odasinda yapilmistir. Boceklerin beslenme ve
yumurtlamalart igin taze fasulye meyveleri kullanilmistir. Pazardan alinan fasulye
meyveleri, steril hale gelmeleri i¢in yaklasik 3 dakika (6 g/I’lik) sodyum hipokloritli
suya batirilmistir. Sonrasinda saf suyla olabildigince durulandiktan sonra (30 g/1) seker
cozeltisine batirilmistir. Kurumasi icin bir siire bekletilen fasulyeler daha sonra
popiilasyonlarin g¢ogaltilmasi i¢in kullanilmistir. Thrips iretimi igin 2 litrelik seffaf
plastik kaplar kullanilmistir. Bu kaplarin kapak kisimlar1 acilarak filtre kagidi
yapistirtlmistir boylece iiretim kaplarina hava aligverisi saglanmistir. Thrips {liretimi igin
tiretim kaplar1 i¢ine 4-5 tane fasulye ile 100 kadar ergin F. occidentalis salinarak 3 giin
kadar fasulyelere yumurtlatilmistir (Sekil 3.5). Yumurta bulunduran fasulye meyveleri
yumurtlatma kabindan alinarak, zeminine (pupa dénemlerini gegirmeleri amaciyla 3-4
kat kagit havlu pargalari birakilan bagka bir {liretim kabina aktarilmistir. Bu kapta
fasulyelerde bulunan yumurtalar bir siire sonra agilarak larvalar goriilmiistiir. Larvalar
fasulye meyvelerinde beslenmislerdir daha sonra zemindeki kagit havlu katmanlari
arasinda pupa evrelerini tamamlayarak ergin olmuslardir. Thrips kiiltiirlerinin stirekli
cogaltilmasi i¢in iretim kaplarina 3-4 giinde bir yeni fasulyeler ilave edilmistir bu
esnada tretim kaplart igindeki eski fasulye meyveleri alinarak uzaklagtirilmistir.
Kiiltiirlerden daha fazla sayida thrips elde etmek amaciyla az miktarlarda bal verilmistir.
Ayrica larva beslenme evrelerinde diigiik miktarlarda ¢am poleni de kiiltiir kaplarina

birakilmistir.

Sekil 3.5. a) Steril edilmis fasulye meyveleri b) Thrips tiretim kafesleri

3.2.2. Laboratuvar test yontemleri

3.2.2.1. Yaprak daldirma testi

Bu ¢alismada ele alinan thrips popiilasyonlarinda diren¢ oranlarinin belirlenmesi
icin Oncelikle hassas ve sera popiilasyonlarinin lethal konsantrasyon (LC) degerleri
tespit edilmistir. Direng oranlari, bu degerler iizerinden hesaplanmistir. Popiilasyonlarin
LC degerleri, yaprak daldirma yontemi kullanilmistir. Bu yontem s6z konusu zararli tiir
icin Zhang vd. (2008) ve Dagli (2018) tarafindan da kullanilmistir. Ayrica benzer metod
IRAC (2018a) tarafindan (10 nolu test yontemi olarak) oOnerilmistir. Caligmada
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kullanilan insektisit test metodu protokolii kisaca su basamaklardan meydana
gelmektedir: Insektisitler, spinosad ve spinetoram’la popiilasyonlarda %0 - %100
arasinda 6liim meydana getiren 4-6 doz serisi hazirlanmistir (Sekil 3.6). Spinosad i¢in
kullanilan doz serisi: 0.096, 0.96, 9.6, 96, 960 mg(e.m.)/I’dir. Spinetoram ig¢in kullanilan
doz serisi ise 0.06, 0.6, 6, 60, 600 mg(e.m.)/I’dir. iklim odasinda yetistirilen fasulye
yapraklarindan 3 cm ¢apinda yaprak diskleri elde edilmistir (Sekil 3.7). Yaprak diskleri
soz konusu ilag konsantrasyonlarina 5 saniye daldirilmigtir ve kurumalar igin 1-2 saat
stiresince nemlendirilmis bir pegete tizerinde muhafaza edilmistir (Sekil 3.8). Testlerde
thripsler yapraklarin arka (alt) yiizeyinde teste tabi tutulduklari i¢in disklerin
kurutulmas: ve petrilere yerlestirilmesi esnasinda yaprak disklerinin alt yiizii iiste
gelecek sekilde muhafaza edilmistir. Bir cam beher iginde saf su ile (%2’lik) agar
cozelti halinde karistirilarak mikrodalga firinda kaynatilmistir. Sicak agarin 1lik hale
gelmesi i¢in bir siire beklenmistir. Ilik duruma gelen agar s1vi fazdayken 3 cm ¢apindaki
plastik petrilerin tabanina dokiilmiistiir. Fasulye yaprak diskleri petri icerisine dokiilmiis
olan agarin lizerine yerlestirilmistir (Sekil 3.9). Popiilasyonlarin iretildigi kaplardan
ergin disi thripsler kiiciik bir agiz aspiratorii ile alinarak karbondioksit gazi ile gegici
siire bayiltildiktan sonra hazirlanmis olan insektisit test hiicrelerinin icerisine
brrakilmistir (Sekil 3.10). Son olarak thripslerin kagmamasi i¢in petrilerin iizeri Streg
filmle kapatilmistir ve havalanmasi igin stre¢ ince uglu bir igne ile delinmistir (Sekil
3.11). Kontrol olarak kullanilan test hiicrelerinde saf su ve Tx-100 (100ul/1.5 L su)
¢ozeltisi kullanilmistir. Bir test hiicresi (bir petri) bir tekrar olarak dikkate alinmis ve
her bir doz i¢in 3 tekerriir kullanilmistir. Bir tekerriirde en az 20 ergin disi birey
kullanilmistir. Teste tabi tutulan boceklerde canli ve 6lii sayilar: {i¢ glin sonra stereo
mikroskop kullanilarak belirlenmistir. Test hiicrelerindeki thripslere igne ya da firga ile
dokunuldugunda rahatlikla hareket edebilenler canli olarak kabul edilmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3. 6. LC belirlenmesi i¢in hazirlanan doz serileri
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[

Sekil 3. 9. a) Agarli petriye diskin konulmasi b) Petriye yerlestirilen yaprak diski
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Sekil 3. 12. a) Mikroskop ile canli-6lii sayimi b) Ergin thripsler

22



MATERYAL VE METOT B. UNSAL

3.2.2.2. Direncin stabilitesi testi

Direncin stabilitesi testi, spinosad ve spinetoram’a direngli oldugu belirlenen bir
sera (Manavgat) popiilasyonu s6z konusu ilaglarla belirli bir siire ilag baskis1 olmaksizin
devam ettirildiginde direng oranlarinda ne diizeyde bir farkliligin olabileceginin
anlasilmasi i¢in diizenlenmistir.

Manavgat popiilasyonunun spinosad ve spinetoram’a yiiksek diren¢ gosterdigi
3.2.2 de agiklanan olagan test yontemi ile belirlenmistir. S6z konusu popiilasyon 6 ay
boyunca ila¢g uygulanmaksizin bekletilmistir ve yeniden s6z konusu ilaglar i¢in LC
degerleri sozii edilen yontemle belirlenmistir. Alt1 ay sonrasinda yapilan test sonuglari 6
ay oOncesindeki test sonuclar ile kiyaslanarak direncin ne diizeyde geriledigi ortaya
cikartlmistir.

3.2.2.3. Davramissal diren¢ mekanizminin tespiti icin uygulanan testler

Kiitikuladan girigin azalmasi, detoksifikasyon enzimleri ile ilaglarin zehirsiz
forma doniistiiriilmesi ve insektisitlerin baglanma yerindeki farklilagsma zararlilarda
yaygin bilinen diren¢ mekanizmleridir. Fakat bu 3 mekanizmin yaninda bdceklerin ilagh
kisimlardan sakinarak kacabildikleri ve hayatta kaldiklar1 da not edilmistir. Onceki bazi
arastirmalarda  boceklerin  davranigsal ~direng mekanizmine sahip  olduklari
kaydedilmistir (Nansen vd. 2016). Burada diizenlenen test séz konusu tiirlin
popiilasyonlarinda ne diizeyde davranissal sakinma yetenegi oldugunu ortaya ¢ikarmak
amactyla yapilmistir. Bu c¢alismada kullanilan yaprak daldirma testinde oldugu gibi
tamami ilagh yiizeylerde boceklerin test edilmesi davranmigsal direncin anlagilmasi
bakimindan yetersizdir. Davranissal direng icin burada diizenlenen testlerde, hassas ve
direngli thripsler sadece ilagh (tercihsiz test) fasulyedeki ve ayrica ilach ve ilagsiz
(tercihli) fasulyelerin birlikte bulunduklari durumdaki 6lim oranlar1 kaydedilerek
davranigsal direng oranlar1 belirlenmistir.

Buradaki testlerde fasulye yaprak diskleri yerine fasulye meyveleri
kullanilmistir. Bir taze fasulye meyvesi 2 cm olacak sekilde parcalara ayrilmistir.
Pargalara ayrilan fasulyelerin nemini muhafaza etmesi i¢in kesilen yiizeylerine vazalin
stiriilmiistiir. Spinosad ve spinetoram tavsiye dozlarinda saf su igerisinde hazirlanmistir.
Fasulye meyveleri, 10 saniye boyunca s6z konusu ilag konsantrasyonlarina
daldirilmigtir. Muamele edilen fasulyeler oda kosullarinda 1-2 saat bekletilerek
tizerindeki damlaciklarin yok olmasi saglanmistir (Sekil 3.13). Bu asamadan sonra
tercihsiz testte bir plastik tiip igerisine sadece ilaghi fasulye meyvesi konulmustur.
Tercihli testte ise ilach ve ilagsiz fasulye meyveleri birlikte bir plastik tiip igerisine
yerlestirilmistir (Sekil 3.14).

Davranissal testlerde, 3 tekerriir kullanilmistir ve her tekerriirde 20-30 adet ergin
disi thrips teste maruz birakilmistir. Kontrol muamelelerinde ve ilagsiz olan fasulye
meyvelerinde sadece saf su kullanilmistir.
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Sekil 3. 14. a) Sadece ilagh fasulye meyvesi bulunan tiip b) ilagli ve ilagsiz fasulye
meyvelerinin bulundugu tip

3.2.3. istatiksel analiz

Seralardan alinan ve hassas olan popiilasyonlarin LC degerlerinin ve diger
parametrelerinin hesaplanmasi igin yaprak daldirma testlerindeki canli-6lii bocek
sayilar1 probit analiz programina girilmistir. (Probit analizi i¢cin LeOra Software,
PoloPlus 2002-2015 Version 2.0 paket programi kullanilmistir). Popiilasyonlarin direng
katlari1  hesaplamak i¢in araziden alinan popiilasyonun LCso degerleri hassas
popiilasyonunun ayni degerlerine boliinmesiyle elde edilmistir.

Sadece davranigsal direng testlerinde diizeltilmis 6liim oranlar1 Abott (1925)
formiilii ile elde edilmistir.
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4. BULGULAR

Tez calismas1 kapsaminda Antalya’nin sahil kusaginda ortli alt1 liretim yapilan
ilgelerinden 8 farkli F. occidentalis popiilasyonu toplanarak laboratuvar yaprak
daldirma testleriyle spinosad ve spinetoram’a karsit direng diizeyleri belirlenmistir.
Ayrica direngli bir sera popiilasyonu 6 ay boyunca ilagsiz devam ettirilerek spinosad ve
spinetoram’a karsi direncin stabilitesi tespit edilmistir. Ek olarak hassas ve direngli
popiilasyonlarin sadece ilacl fasulye meyve (tercihsiz) testindeki ve hem ilacl hem de
ilagsiz fasulye meyvelerinin birlikte bulundugu (tercihli) testlerindeki 6liim oranlari
tespit edilerek popiilasyonlarda spinosad ve spinetoram’a karst davranigsal direng
tepkileri arastirilmistir. S6zii edilen test sonuglarina iligkin veriler izleyen kisimlarda alt
basliklar halinde ayr1 ayr1 verilmistir.

4.1. Popiilasyonlarda Spinosad I¢in Diren¢ Durumu

Popiilasyonlarda spinosad igin tespit edilen LCsy degerleri, direng oranlar1 ve
ilgili parametreler Cizelge 4.1 ve 4.2’de verilmistir. Buna gore Aksu, Kumluca (Salur),
Serik, Alanya, Gazipasa, Demre (Kd&skerler), Demre (Beymelek) ve Manavgat
popitilasyonlarinin LCsq degerleri sirasiyla 7.7, 11.1, 16.1, 16.9, 20.8, 38.7, 42.2 ve 124.8
mg(e.m)/l olarak bulunmustur. En yiiksek LCso degeri Manavgat popiilasyonunda 124.8
mg (e.m)/I’dir. En diisiik LCso degeri ise Aksu popiilasyonunda 7.7 mg(e.m)/l olarak
elde edilmistir.

Cizelge 4. 1. Antalya sera popiilasyonlarinda spinosad icin lethal konsantrasyon
degerleri ve direng diizeyleri

LCso . LCyo i
i . mgemyl | DR | g my Spinosad
Popiilasyon n egim= sem PR diizeyi oy tavsiye dozu
(%95°lik (%95’lik
A (LCs) | . mg (e.m.)/I
giiven siniry) giiven siniry)
0.4 1.9
Hassas-HSN 314 1.8+0.2 0.2-0.8 - 0.9-7.4
7.7 132.9
Aksu 375 | 1.0+01 38-154 19.3 57.1-473.7
Kumluca 111 248
Salur 400 1.0+01 6.1-19.4 218 119.3-715.2
_ 16.1 2143
Serik 337 | 11%0.1 51376 403 84.4-1124.7
16.9 301.3
Alanya 567 | 1.0+0.1 9.5.29.7 42.3 14279133 96
] 20.8 278.7
Gazipasa 417 1.1+0.1 10.1-39.6 52 131.5-852.9
Demre 38.7 1088.2
Koskerler 255 | 0.9+0.1 194726 96.8 482.9-3590.1
Demre 42.2 587.8
Beymelek 493 | 1.1+0.1 291 626 105.5 328.3. 1343
124.8 3620
Manavgat 260 09+0.1 45-399.6 312 867- 165496

n: testte kullanilan bocek sayist
Direng diizeyi: sera popiilasyonunun LCsgq degeri / hassas popiilasyonun LCsq degeri

Popiilasyonlarin (LCsp degerlerine gore elde edilen) direng katlar1 sirasiyla
sOyledir: Aksu’da 19.3 kat, Kumluca (Salur)’da 27.8 kat, Serik’de 40.3 kat, Alanya’da
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42.3 kat, Gazipasa’da 52 kat, Demre (Koskerler)’de 96.8 kat, Demre (Beymelek)’de
105.5 kat ve Manavgat’da 312 kattir. Aksu en diigiik dirence sahipken Manavgat
popiilasyonu en yiiksek diren¢ gosteren popiilasyon olmustur.

Cizelge 4. 2.Sera popiilasyonlarda spinosad’a direng diizeyleri ve spinosad’in tavsiye
dozundaki etki orani

.. Direng diizeyi | Tavsiye dozunda
Popiilasyon (LCso) y (yyo sliim
Hassas-HSN - 100.0
Aksu 19.3 88.9
Serik 40.3 88.1
KumlucaSalur 27.8 78.0
Alanya 42.3 76.4
DemreKoskerler 96.8 73.2
Gazipasa 52 72.3
DemreBeymelek 105.5 63.4
Manavgat 312 35.7

Popiilasyonlardaki diren¢ oranlar arttik¢a, tavsiye dozundaki 6liim oranlarinin
distiigi  goriilmektedir (Cizelge 4.2). Spinosad’la tavsiye dozunda popiilasyonlar
tizerinde elde edilen 6liim orani siralamasina bakildiginda Manavgat popiilasyonunda en
diisiik 6lim oran1 %35.7 ile tespit edilmistir, en yiiksek 6liim orani ise %88.9 ile Aksu
popiilasyonunda belirlenmistir. Ozetle, laboratuvar testleri spinosad’in tavsiye
dozundaki uygulamalarinda sera popiilasyonlarinin %12 ile %65’i kadarinin hayatta
kalabilecegini gostermistir.

4.2. Popiilasyonlarda Spinetoram I¢in Diren¢ Durumu

Bu c¢aligmada kullanilan hassas popiilasyon spinetoram’a karsi tam duyarlilik
gostermistir. Hassas popiilasyonun LCgp degeri tavsiye dozunun oldukga altindadir
(Cizelge 4.3).

Popiilasyonlarda spinetoram icin tespit edilen LCso degerleri ve 1ilgili
parametreler Cizelge 4.3’de verilmistir. Buna gére Demre Kogskerler, Serik, Alanya,
Aksu Hacialiler, Gazipasa, Kumluca Salur, Demre Beymelek ve Manavgat
poplilasyonlarinin LCsg degerleri sirasiyla 0.2, 0.9, 1.6, 2.8, 3.2, 7.7, 10, 10.6 ve 34.9
mg(e.m)/l olarak bulunmustur. En yliksek LCsy degeri Manavgat popiilasyonunda (34.9
mg (e.m)/1), en diisliik LCso degeri ise Demre Koskerler popiilasyonunda elde edilmistir
(0.9 mg(e.m)/l). Popiilasyonlarin (LCso degerlerine gore elde edilen) direng katlar
stirastyla Demre Koskerler’de 4.5 kat, Serik’de 8 kat, Alanya’da 14 kat, Aksu’da 16 kat,
Gazipasa’da 38.5 kat, Kumluca (Salur)’da 50 kat, Demre (Beymelek)’de 53 kat ve
Manavgat’da 174.5 kat olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4. 3. Antalya’dan alinan sera popiilasyonlarinda spinetoram igin lethal
konsantrasyon degerleri ve direng diizeyleri

LCx Diren LCq Spinetoram
Popiilasvon n eSimt sem mg(e.m.)/I diize f mg(e.m.)/I tavsiye dozu
puiasy £ (%95°lik y (%95°lik mg(e.m.)/I
. (LCx) .
giiven siniry) giiven siniry)
Hassas-HSN 653 21+0.2 0.2 - 06
T 0.1-0.2 05-1.0
Demre 0.9 7.9
Koskerler 299 | 13202 | 4,795 4.5 42-259
. 1.6 21.1
Serik 369 11+01 05-45 8 6.8 - 205.0
2.8 91.3
Alanya 389 0.8+0.1 16-48 14 41.8 - 268.2
3.2 154
Aksu 507 | 1.9+02 19.52 16 91365 60
. 1.7 184.9
Gazipasa 328 0.9+0.1 40-13.9 38.5 83.6 - 6375
10.0 203.0
Kumluca Salur 363 1.0+0.1 41-297 50 73.2 - 1351.4
Demre 10.6 206.0
Beymelek RO 01 8 56 ol 53 85.7 - 762
34.9 388.1
Manavgat 454 12+0.1 206-57.1 174.5 204.7- 1036

n: testte kullanilan bocek sayisi
Direng diizeyi: sera popiilasyonunun LCs, degeri / hassas popiilasyonun LCs degeri

Cizelge 4. 4. Sera popiilasyonlarinin spinoteram’a diren¢ diizeyleri ve spinoteram’in
tavsiye dozundaki etki orant

popiilasyon Direnc diizeyi | Tavsiye dozunda
(LCsp) % oliim
Hassas-HSN - 100.0
DemreKoskerler 4.5 98.4
Aksu 16 96.7
Serik 8 90.8
Alanya 14 81.9
KumlucaSalur 50 74.2
DemreBeymelek 53 72.4
Gazipasa 38.5 68.8
Manavgat 174.5 53.6

Popiilasyonlardaki direng¢ oranlari arttikca, tavsiye dozundaki 6liim oranlarinin
diistiigli goriilmektedir (Cizelge 4.4). Spinetoram aktif maddesi i¢in tavsiye dozundaki
olim arahigr en diisik %53.6 ile Manavgat ve en yiiksek %98.4 oraniyla Demre
(Koskerler) popiilasyonlarinda tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Burada spinoteram’in
tavsiye dozundaki uygulamalarda sera popiilasyonlarinin %2 ile %47 araliginda hayatta
kalabilecegi goriilmiistiir.
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4.3. Direncin Stabilitesi

Spinosad ve spinoteram direncinin stabilitesi, bu iki insektisite yiiksek diizeyde
direng gosteren Manavgat popiilasyonu {izerinde arastirilmistir ve bu testlerde elde
edilen bulgular Cizelge 4.5 ve 4.6’ da verilmistir.

4.3.1. Spinosad direncinin stabilitesi

Spinosad direncinin stabilitesi Manavgat popiilasyonunda izlenmistir. Bu
popiilasyonda spinosad direnci yaklagik 6 ay ila¢ baskis1 olmaksizin bekletildikten sonra
tekrar belirlenmistir, ilk 6l¢iim ve 6 ay sonraki dl¢iim verileri Cizelge 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4. 5. Manavgat popiilasyonunda spinosad direncinin stabilitesi

| 0| | I | S | e | SR | S
stniry) (LCs0) siniry) mg (e.m.)/|
Hassas-HSN | 314 | 18+02 o.gi%. 4 0.91;97.4 1000

Spinosad’a 312 kat diren¢ gosteren Manavgat popiilasyonunda 6 aylik bir siire
sonunda direng diizeyi 271 kat olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.5). Diren¢ katinda
rakamsal olarak bir miktar inig goriilmesine ragmen giiven sinirlart dikkate alindiginda
bunun 6nemli olmadigi goriilmektedir. Ciinkii 6 ay sonraki 6l¢iimde elde edilen giiven
araliklari, 6 ay oncesindeki giiven araliklari ile nerdeyse iist iiste ¢akismaktadir (Cizelge
4.5). Ek olarak 6 ay oncesinde ve 6 ay sonrasindaki testlerde tavsiye dozundaki 6liim
oranlar1 da degismemistir. Alt1 ay sonraki testte popiilasyonun LCqg doz degeri spinosad
tavsiye dozunun hala ¢ok iizerindedir.

4.3.2. Spinetoram direncinin stabilitesi

Spinetoram direncinin stabilitesi, yaklasik 6 ay ila¢ baskis1 olmaksizin bekletilen
Manavgat popiilasyonunda izlenmistir. Ilk 6l¢iim ve 6 ay sonraki 6l¢iim verileri Cizelge
4.6’da verilmistir. Spinetoram direncinde 6nemli dl¢iide diisiis gdzlenmistir. Ilag baskis1
olmaksizin 6 ay bekletilen popiilasyonda spinetoram direnci 174.5 kattan 54.5 kata
inmistir (Cizelge 4.6). Bununla birlikte 6 ay sonraki ol¢giimde elde edilen giiven araligi
ile 6 ay onceki dlglimde elde edilen giiven aralig1 bir miktar ¢akigmaktadir. Spinetoram
direncinde belirgin bir diisiis oldugu belirlenmistir. Fakat poptilasyonun LCgqq doz degeri
(274 mg e.m./l) hala spinetoram’in tavsiye dozundan (60 mg e.m./l) oldukga yiiksektir
ve tavsiye dozunda hala %30 oraninda bir thrips hayatta kalabilmektedir.
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Cizelge 4. 6. Manavgat poplilasyonunda spinetoram direncinin stabilitesi

LCso Diren LCq Tavsive Spinetoram
opiilasyon n egim+ sem mg(e.m.)/I dilizee E mg(e.m.)/I dozun)(/ja tavsiye dozu
poptiasy g (%95"1ik given | (" y) (%95lik giiven | G ot | mg(em.)l
siniry) %0 siniry)
0.2 0.6
Hassas-HSN 653 21+0.2 01-0.2 - 05-1.0 100.0
Manavgat
34.9 388.1
g(l)lz‘illqiﬁz 454 12+0.1 206-57.1 174.5 204.7- 1036.4 53.6 60
Manavgat
10.9 274
6(23.23612 511 09+0.1 48-953 54.5 97.0 -1400.9 70.7

4.4. Davramssal Direnc

Calismanin buradaki kisminda, hassas ve direngli (Serik) popiilasyonlarin,
sadece ilach fasulye meyvesi bulunan kaptaki (tercihsiz test) ve hem ilaghh hem de
ilagsiz fasulye meyvelerinin birlikte bulundugu kaptaki (tercihli test) 6liim oranlar
tespit edilerek popiilasyonlarda spinosad ve spinetoram’a karsi davranigsal direng
tepkileri arastirilmistir.

Davranigsal diren¢ i¢in, hassas ve diren¢li popililasyonda spinosad ve
spinetoram’in tavsiye dozlarinda diizenlenen testlerde elde edilen bulgular Cizelge 4.7
ve 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4. 7. Hassas ve direncli popiilasyonlarda spinosad’in tercihsiz (sadece ilagli) ve
tercihli (ilagl ve ilagsiz) testlerindeki 6liim oranlari

Spinosad % o6liim*

Test tipi
n Hassas popiilasyon n Direncli popiilasyon
Tercihsiz ( sadece ilagl) 115 100 78 86.1
Tercihli (ilagh ve ilagsiz) 145 100 99 79.9

*Abbotta gore diizeltilmistir

Cizelge 4. 8. Hassas ve direncli popiilasyonlarda spinetoram’in tercihsiz (sadece ilacl)
ve tercihli (ilagh ve ilagsi1z) testlerindeki 6liim oranlari

Spinetoram % 6liim*
Test tipi
n Hassas popiilasyon n Direncli popiilasyon
Tercihsiz ( sadece ilagli) 82 100 72 92
Tercihli (ilach ve ilagsiz) 111 98.8 89 74.4

*Abbotta gore diizeltilmigtir

Spinosad i¢in hassas popiilasyon iizerinde yapilan tercihsiz ve tercihli testlerde
popiilasyonun tamammin o6ldiigii goriilmektedir (Cizelge 4.7). Bu yiizden hassas
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popiilasyonun spinosad’a karsi davranigsal sakinma yetenegi bulunmamaktadir. Fakat
direncli popiilasyon iizerinde yapilan tercihsiz testte %86.1 olan Oliim orani tercihli
testte %80’e diismiistiir. Diger bir ifadeyle tercihli testte tercihsiz teste gore yaklasik %6
oraninda daha fazla thrips hayatta kalmaktadir. Bu sonuglar diisiik diizeylerde de olsa
(%6 gibi) direngli popiilasyonda spinosad’a karsi davramigsal direncin olabilecegini
distindiirmektedir.

Spinetoram’da hassas popiilasyon i¢in yapilan tercihsiz testte popiilasyonun
tamaminin, tercihli testlerde ise popiilasyonun tamamina yakiminin 6ldigi
gorilmektedir (Cizelge 4.8). Bu ylizden hassas popililasyonun spinetoram’a karsi
davranigsal sakinma yetenegi bulunmamaktadir. Fakat direngli popiilasyon tiizerinde
yapilan tercihsiz testte 6liim oram1 %92 diizeyindeyken tercihli testte bu oran %74.4’e
kadar diigmiistiir. Kisaca, direngli poptilasyondaki thripsler tercihli testte muhtemelen
ilacsiz meyvede beslenmek yoluyla %18 oraninda daha fazla hayatta kalmistir. Bu
bulgular direngli bir sera popiilasyonunda spinetoram’a karsi davranigsal direncin
olabilecegini gostermektedir.
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5. TARTISMA

Bu c¢alismada ele alman sera popiilasyonlarinin diren¢ durumu ve
popiilasyonlardaki diren¢ durumunun pratikteki ila¢ uygulamalarinin basarisina
olabilecek etkisi asagida aciklanan bazi parametreler ve kiyaslamalar iizerinden
degerlendirilmistir:

1) Direng kat1 (oran1): Araziden alinan sera popiilasyonlarinin LC degerlerinin
hassas popiilasyonun LC degerlerine boliinmesiyle elde edilmektedir. Popiilasyonlar
arasindaki duyarlilik farkliligini ortaya koyabilmektedir. Fakat diren¢ katlar1 hassas
popiilasyonun LC degerlerine birebir bagli oldugu i¢in tek baslarina popiilasyonlarda
belirlenen diren¢ katinin pratikteki miicadele basarisina etkisini tahmin igin yeterli
olmayabilir. Ornegin duyarli popiilasyonlar kimi zaman asir1 duyarli olabilmektedir ve
bu yiizden binlerle ifade edilen diren¢ katlar1 ortaya c¢ikmaktadir fakat bu
poplilasyonlarin alindig1 yerde arazi uygulamalar1 hala basarili olabilmektedir. Aksine,
kimi durumda hassas popiilasyon yeterince duyarlilik gdsteremeyebilir ve buna baglh
olarak diren¢ katlar1 diisikk diizeylerde tespit edilmesine karsin arazideki ilag
uygulamalart basarisiz kalabilmektedir. Bu nedenlerden dolay1 popiilasyonlardaki
diren¢ diizeylerinin pratikteki ila¢ uygulamalarinin basarisina olabilecek etkisinin
yakindan tahmini i¢in asagida agiklanan ilave kiyaslamalara ihtiya¢ duyulmustur.

2) Popiilasyonlarin LCgy doz degerleri ile insektisitlerin onerilen tavsiye
dozlarinin karsilagtirilmasi. LCyp verileri ile tavsiye dozunun kiyaslanmasi, séz konusu
insektisitlerle (popiilasyonlarin alindig: seralarda) yapilacak ilag uygulamalarinin hangi
oranda basarili olabilecegi tahmin edilmek istenmektedir.

3) Ayrica bir thrips popiilasyonu i¢in tespit edilen direng orani, ayni popiilasyon
icin laboratuvar testlerinde tavsiye dozunda elde edilen O6liim oranlar1 ile ayni
cizelgelerde verilerek direng diizeylerinin pratikteki miicadelelere ne diizeyde etkide
bulunabilecegi daha somut olarak ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir.

Bu ¢alismada hassas olarak kullanilan F. occidentalis popiilasyonu spinosad ve
spinetoram’a kars1 olduk¢a duyarhidir. Ciinkii hassas popiilasyonun %90’1m1 6ldiiren
(LCgo) doz degerleri spinosad ve spinetoram i¢in sirasiyla 1.9 ile 0.6 mg(e.m.)/I’dir. Bu
degerler s6z konusu insektisitlerin tavsiye dozu olan 96 ve 60 mg(e.m.)/I’nin oldukga
altinda kalmistir. Buradaki bulgular bu ilaglarin yogun olarak kullanilmadig: alanlarda
(hassas popiilasyonun temin edildigi yerler gibi) popiilasyonlarin direng gelistirmedigini
ya da duyarliliklarin1 koruyabildigini gostermistir. Bu bakimdan ilag uygulama
sikliginin azaltilmasi 6nerisinin direnci engellemek bakimindan ne denli etkili olabildigi
bu ornek {izerinde somut olarak anlagilmaktadir.

5.1. Popiilasyonlarda Spinosad I¢cin Diren¢ Durumu

Bu c¢alismada test edilen sera popiilasyonlar1 arasinda en yliksek LCsy degeri
Manavgat popiilasyonunda 124.8 mg(e.m)/I’dir. En diisiik LCsy degeri ise Aksu
popiilasyonunda 7.7 mg(e.m)/l olarak elde edilmistir. Popiilasyonlarin diren¢ oranlari
ise 19.3 kat (Aksu) ile 312 kat (Manavgat) araligindadir. Popiilasyonlarin tamaminin
LCyo doz araligi (132.9 ile 3620 mg e.m/l) spinosad’in tavsiye dozunun (96 mg e.m/l)
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tizerinde ¢ikmistir (Cizelge 4.1). Ayrica tavsiye dozundaki testlerde popiilasyonlarin
%12 - %65 arasinda thripsin hayatta kalabildigi tespit edilmistir.

Tiim bu sonuglar Antalya’dan alinan séz konusu sera popiilasyonlarinin
spinosad’a karsi yiiksek ve Onemli diizeylerde diren¢ gelistirdigini gostermistir. Bu
durum popiilasyonlarin alindig1 lokasyonlarda bu insektisitle yapilacak miicadelelerin
basarisiz kalabilecegini diisiindiirmektedir.

F. occidentalis’de spinosad direnci Tiirkiye’de ve diinyada yapilan bazi
calismalarda da bildirilmistir.

Antalya ve ilgelerinden 2007-2009 yillarinda toplanan F. occidentalis
poplilasyonlarinda organik fosforlu malathion, karbamatli methiocarb ve spinosyn
siiftan spinosad’a kars1 popiilasyonlarin bir kisminin 6nemli diizeyde direngli oldugu
tespit edilmistir. Bu arastirmada miicadelede halen kritik 6nemi olan spinosad aktif
maddesine karst 10 farkli popiilasyondan sadece Kumluca’dan alinan 2’sinde direng
tespit edilmistir (Mavikent ve Kumluca 2009 popiilasyonlarinda direng 42 ve 141 kattir)
Ayrica popililasyonlarin LCsy araligi 0.2-42 mg(e.m.)/I’dir (Dagli vd. 2010). Tez
calismasi icin ele alinan 2018-2019 sera popiilasyonlarinin tamaminda Onemli ve
yiiksek diizeyde direng tespit edilmistir (19 ile 312 kat). Ayrica popiilasyonlarin LCsg
aralign 7.7 ile 124.8 mg(e.m.)/I’dir. Onceki calismalarda spinosad direnci sadece
Kumluca’da iki lokasyonda goriilirken yaklastk 10 yillik bir siire sonunda
Gazipasa’dan Demre’ye kadar Ornek alinan tiim sera popiilasyonlarinda spinosad
direncinin yaygin duruma ve yiiksek diizeylere ¢iktigi tespit edilmistir. Spinosad bu
bolgede 2000°1i yillardan itibaren F. occidentalis ve bazi zararlilara karsi uzun yillar
miicadelede kullanilmistir. Bu durum spinosad direncinin daha yaygin ve yliksek
seviyelere gelmesinde Dbaslica etkendir. Bu ¢alisma i¢in ele alinan sera
popiilasyonlarinin tiimii spinosad’a kars1 onemli diizeylerde direng gostermektedir.
Bununla birlikte popiilasyonlarin bazilarinin direng diizeyleri arasinda da oOnemli
farkliliklar tespit edilmistir. Spinosad kullanim sikligimin  bolgesel diizeylerde
degiskenlik gdstermesi muhtemelen bu farkliliklara yol agmis olabilir.

Baska {ilke popiilasyonlar1 iizerinde de spinosad direnciyle ilgili ¢alismalar
yapilmigtir. Bielza vd. (2007) Ispanya’da araziden topladigi F. occidentalis
popiilasyonlarinda spinosad’a direng durumunu arastirmistir. Sahada yaygin olarak
kullanimindan 6nceki zaman diliminde (2001-2002) toplanan popiilasyonlarda spinosad
direncinin oldukga diisiik diizeylerde kaldig: tespit edilmistir. izleyen yillarda (2003 ve
2004) yogun spinosad kullanilan seralardan toplanan popiilasyonlarda ise spinosad’a
3682 kattan daha yiiksek diizeylerde direng belirlenmistir. Bununla beraber, bu
calismay1 yapan arastirmacilar direng katinin bu denli yiiksek rakamlara ulagmasinda
kullandiklar1 hassas popiilasyonun spinosad’a asir1 diizeyde duyarli olmasimin neden
oldugunu not etmislerdir. Bu nedenle buradaki yiiksek direng katlarinin beklenildigi gibi
miicadelede basarisizligi neden olmayabilecegini belirterek popiilasyonlardan yalnizca
tigtiniin LCsp doz degerlerinin spinosad’in arazi tavsiye dozu (90-120 mg e.m./l)’nun
tizerinde ¢iktigini tespit etmislerdir (Bielza vd. 2007). Avusturalya ve Japonya’da
yapilan arastirmalarda da arazi popiilasyonlarinda yapilan spinosad seleksiyonuyla
spinosad’a karsi onemli diizeylerde direng gelistigi gbzlenmistir (Herron ve James
2005; Zhang vd. 2008).
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5.2. Popiilasyonlarda Spinetoram Icin Diren¢ Durumu

Popiilasyonlarda spinetoram igin tespit edilen en yiliksek LCsy degeri Manavgat
popiilasyonunda 34.9 mg(e.m)/l ve en disik LCsy degeri ise Demre Koskerler
popiilasyonunda 0.9 mg(e.m)/l olarak elde edilmistir. Popiilasyonlarin direng oranlari
ise 4.5 kat (Demre-Koskerler) ile 174.5 kat (Manavgat) araligindadir. Ayrica tavsiye
dozundaki testlerde popiilasyonlarin %2 ile %47 arasinda thripsin hayatta kalabildigi
tespit edilmistir.

Bu sonuglar Antalya’dan alinan sdz konusu 8 sera popiilasyonunun 5’inin
(Gazipasa, Alanya, Manavgat, Kumluca-Salur, Demre-Beymelek) spinetoram’a karsi
yiksek ve oOnemli diizeylerde direng gelistirdigini gostermistir. Bu durum
popiilasyonlarin alindig1 lokasyonlarda bu insektisitle yapilacak miicadelelerin basarisiz
kalabilecegini diisiindiirmektedir. Diger 3 popiilasyon ise (Demre-Koskerler, Serik,
Aksu) soz konusu insektiside karsi diisiik diizeylerde direng gostermektedir (sirasiyla
4.5, 8, 16 kat). Ayn1 zamanda bu 3 popiilasyonun LCqy doz degerleri spinetoram’in
tavsiye dozunun altindadir. Bu sonuglar spinetoram’in hala bu 3 popiilasyonun alindigi
lokasyonlarda basarili olarak kullanabilecegine igaret etmektedir. Son yillarda yapilan
bazi1 g¢alismalarda baska iilke popiilasyonlarinda da spinetoram’a direng gelistigi
bildirilmistir (Gao vd. 2012; Wang vd. 2016). Cin’in Shouguang, Shandong
bolgesinden 2014 yilinda patlican bitkisinden alinan F. occidentalis popiilasyonlarinda
spinetoram ve spinosad’a sirasiyla 17 ve 15 kat direng tespit edilmistir (Wang vd.
2016). Aymi smifta yer aldigi ve benzer etki bigimine sahip oldugu spinosad’a goére
pratikte daha kisa siire kullanilmasina karsin ele alinan popiilasyonlarda spinetoram’a da
yiiksek ve yaygin denilebilecek dl¢iide direng gelismesinde baslica faktor capraz direng
durumu olabilir. Daha ag¢ik bir ifade ile spinosad ¢ok daha uzun yillar pratikte
kullanilmigtir ve popiilasyonlar spinetoram’in kullanima sunulmasindan dncesinde bile
spinosad’a direngli hale gelmis olabilir. Ayni etki bi¢cimine sahip olmalari nedeniyle
muhtemelen spinosad direncinde rol oynayan diren¢ mekanizmi ayni zamanda
spinetoram’a da diren¢ saglamaktadir. Bu durum Kumluca-2015 popiilasyonunda agik
olarak tespit edilmistir (Dagli 2018). Spinosad’a 235 kat direngli olan Kumluca-2015
popiilasyonu (daha 6nce spinetoram’a hi¢ maruz kalmamasina karsin) spinetoram’in
tavsiye dozundaki testinde %12 oraninda hayatta kalabilmistir. Bu testte hassas
poplilasyonun tamami Olmiistiir. Bu sonu¢ spinosad’in uzun yillar kullanimi
popiilasyonlarda spinetoram’a karsi ¢apraz dirence yol agmustir. Bu iki ilaca karsi
poplilasyonlarin ayn1 diren¢ mekanizmlerini kullanarak hayatta kalabilmeleri direng
yonetiminde s6z konusu aktif maddelerin doniistimlii  kullanimlarinin  uygun
olmayacagini gostermektedir.

5.3. Spinosad ve Spinetoram Direncinin Stabilitesi

Spinosad’a 312 kat direng gosteren Manavgat popiilasyonunda 6 aylik bir siire
sonunda diren¢ diizeyi 271 kat olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.5). Direng katinda
rakamsal olarak bir miktar inis goriilmesine ragmen giiven sinirlar1 dikkate alindiginda
bunun 6nemli olmadigi goriilmektedir. Ciinkii 6 ay onceki ve sonraki Ol¢iimde elde
edilen giiven araliklar1 nerdeyse iist iiste ¢akismaktadir (Cizelge 4.5). Ek olarak 6 ay
oncesinde ve 6 ay sonrasindaki testlerde tavsiye dozundaki Oliim oranlar1 da
degismemistir. Alt1 ay sonraki testte popiilasyonun LCgyy doz degeri spinosad tavsiye
dozunun hala ¢ok iizerindedir. Buradaki sonuglar spinosad direncinin 6 aylik bir siire
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zarfinda biiyiik 6l¢lide stabil olabilecegini gostermistir. Kumluca 2015 popiilasyonunda
yapilan benzer bir ¢alismada spinosad direncinin 1 yildan daha fazla stabil kaldig
bildirilmistir (Dagl 2018).

Spinetoram i¢in diizenlenen stabilite testlerinde spinetoram direncinin dnemli
olgiide diistiigii tespit edilmistir. Ila¢ baskis1 olmaksizin 6 ay bekletilen popiilasyonda
spinetoram direnci 174.5 kattan 54.5 kata inmistir, tavsiye dozundaki 6lim orani da 6
ay oncesine gore %17 oraninda artmistir (Cizelge 4.6). Bununla birlikte 6 ay sonraki
Olciimde elde edilen giiven aralig1 ile 6 ay onceki dlgiimde elde edilen giiven araligi bir
miktar ¢akismaktadir. Spinetoram’a direngli popiilasyonda 6 ay sonrasinda belirli
diizeyde diisiis kaydedilmekle beraber bu popiilasyonun LCgyy doz degeri (274 mg
e.m./l) hala spinetoram’in tavsiye dozundan (60 mg e.m./l) olduk¢a yiiksektir. Ayrica
tavsiye dozunda hala %30 oraninda bir thrips popiilasyonu hayatta kalabilmektedir.
Kisaca, 6 aylik bir siirede spinetoram direncinde tespit edilen bu diislis miktar1 s6z
konusu insektisitin arazi uygulamalarindaki basarisi i¢in yeterli bir seviye degildir.
Spinetoram direncinin stabilitesinin daha uzun siirelerde izlenmesi gerekmektedir.

Burada yaptigimiz stabilite caligmalar1 ilag baskist olmadigr bir durumda
popiilasyonlardaki direncin diisiip diismedigi konusunda bir diizeyde fikir vermektedir.
Fakat hassas ve direngli popiilasyonlar {iizerinde yapilacak karsilikli caprazlama
testleriyle spinosad ve spinetoram direncin genetigi ortaya ¢ikarilarak direncin
stabilitesi konusunda daha kesin yorumlarin yapilmasi uygun olacaktir.

5.4. Spinosad ve Spinetoram’a Davramssal Direng

Davranigsal direng tespiti i¢in burada yapildigi gibi farkli bir deney
planlanmistir. Direng taramalariyla ilgili yapilan ¢ogu c¢aligmada bocekler (yaprak
daldirma metodunda oldugu gibi) tamamu ilaglt yiizeylerde teste tabi tutulmaktadir. Bu
tiir test metotlar1 boceklerin ilagl alanlardan davranigsal sakinma yetenegine sahip olup
olmadiklarini ortaya koyamamaktadir. Oysa davranissal diren¢ bir direng mekanizmasi
olarak literatiirde yer almaktadir. Bu ylizden hassas ve direngli (Serik)
popiilasyonlariin, sadece ilagli fasulye meyvesi bulunan kaptaki (tercihsiz test) ve hem
ilaglt hem de ilagsiz fasulye meyvelerinin birlikte bulundugu kaptaki (tercihli test) 6lim
oranlan tespit edilerek popiilasyonlarda spinosad ve spinetoram’a kars1 davranissal
direng tepkileri arastiritlmistir.

Spinosad i¢in hassas popiilasyon lizerinde yapilan tercihsiz ve tercihli testlerde
popiilasyonun tamaminin o6ldigi gorilmektedir (Cizelge 4.7). Bu yiizden hassas
poplilasyonun spinosad’a karsi davranigsal sakinma yetenegi bulunmamaktadir. Fakat
direngli popiilasyon iizerinde yapilan tercihsiz testte %86.1 olan 6liim orami tercihli
testte %80’e diigmiistiir. Diger bir ifadeyle tercihli testte tercihsiz teste gore yaklagik %6
oraninda daha fazla thrips hayatta kalmaktadir. Bu sonuglar diisiik diizeylerde de olsa
(%6 gibi) direngli popiilasyonda spinosad’a karsi davranigsal direncin olabilecegini
diistindiirmektedir.

Spinetoram igin yapilan davranmigsal direng testlerine bakildiginda, hassas
popiilasyon i¢in yapilan tercihsiz testte popiilasyonun tamaminin, tercihli testlerde ise
popiilasyonun tamamina yakininin 6ldiigii goriilmektedir (Cizelge 4.8). Bu yiizden
hassas  poplilasyonun  spinetoram’a  karst  davranigsal  sakinma  yetenegi
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bulunmamaktadir. Fakat direngli popiilasyon lizerinde yapilan tercihsiz testte Olim
oran1 %92 diizeyindeyken tercihli testte bu oran %74.4’¢ kadar dismiistiir. Kisaca,
direngli poptilasyondaki thripsler tercihli testte muhtemelen ilagsiz meyvede beslenmek
yoluyla %18 oraninda daha fazla hayatta kalmistir. Bu bulgular direngli bir sera
popiilasyonunda spinetoram’a kars1 davranissal direncin olabilecegini gostermektedir.
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6. SONUCLAR

Calismada ele alinan sera popiilasyonlarinda spinosad’la yapilan laboratuvar
testlerinde LCso deger aralign 7.7 ile 124.8 mg (e.m)/I’dir. Popiilasyonlarda spinosad
icin LCqp doz aralig1 ise 132.9 ile 3620 mg(e.m.)/I’dir. Hassas popiilasyona gore sera
popiilasyonlarinin direng araligi 19-312 kat aralifindadir. Spinosad’la tavsiye dozunda
yapilan laboratuvar testlerinde sera popiilasyonlarinda %12 ile %65 oraninda thripsin
hayatta kalabildigi tespit edilmistir. Bu sonuglar Antalya sera popiilasyonlarinin
spinosad’a karsi yliksek ve Onemli diizeylerde direng gelistirdigini gostermistir.
Popiilasyonlarin alindig1 lokasyonlarda spinosad uygulamalar yeterli diizeyde etkili
olmayabilir.

Spinetoram i¢in diizenlenen testlerde s6z konusu popiilasyonlarin LCsy deger
araligr 1.0 ile 34.9 mg(e.m)/I’dir. LCq aralig1 ise 8-388 mg(e.m)/I’dir. Popiilasyonlarda
direng 5 — 175 kat araligindadir. 8 sera popiilasyonunun 5’inin LCgy doz degerleri
spinetoram’in tavsiye dozunun (60 mg em/l) lizerindedir. Bu 5 popiilasyonun alindigi
lokasyonlarda spinetoram’la miicadeleler basarisiz kalabilir. Diger 3 popiilasyonun
(Aksu, Demre-Koskerler, Serik) LCqp doz degerleri spinetoram’in tavsiye dozunun
altindadir. Spinetoram bu 3 popiilasyonun alindig: yerlerde hala basarili olabilecektir.

Stabilite testlerinde, spinosad’a 312 kat direng gOsteren Manavgat
poplilasyonunda 6 aylik bir siire sonunda direng diizeyi 271 kat olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.5). Direng katinda rakamsal olarak bir miktar inis goriilmesine ragmen giiven
siirlart dikkate alindiginda bunun 6nemli olmadig1 goriilmektedir. Ciinkii 6 ay sonraki
Olciimde elde edilen giiven araliklari, 6 ay Ooncesindeki giiven araliklari ile nerdeyse iist
iiste cakismaktadir (Cizelge 4.5). Ek olarak 6 ay Oncesinde ve 6 ay sonrasindaki
testlerde tavsiye dozundaki Oliim oranlar1 da degismemistir. Alti ay sonraki testte
poplilasyonun LCgq doz degeri spinosad tavsiye dozunun hala ¢ok tlizerindedir. Buradaki
sonuglar spinosad direncinin 6 aylik bir siire zarfinda biiylik 6l¢iide stabil oldugunu
gostermistir.

Spinetoram i¢in diizenlenen stabilite testlerinde spinetoram direncinin dnemli
olgiide diistiigii tespit edilmistir. Ilag baskisi olmaksizin 6 ay bekletilen popiilasyonda
spinetoram direnci 174.5 kattan 54.5 kata inmistir, tavsiye dozundaki 6liim orani da 6
ay Oncesine gore %17 oraninda artmistir(Cizelge 4.6). Bununla birlikte 6 ay sonraki
6l¢iimde elde edilen giiven aralig: ile 6 ay onceki Ol¢iimde elde edilen giiven arali1 bir
miktar c¢akigsmaktadir. Spinetoram’a direncte 6 ay bekletilen popiilasyonda belirli
diizeyde diisiis kaydedilmekle beraber bu popiilasyonun LCgyy doz degeri (274 mg e.m/l)
hala spinetoram’in tavsiye dozundan (60 mg e.m/l) olduk¢a yiiksektir ve tavsiye
dozunda hala %30 oraninda bir thrips hayatta kalabilmektedir. Kisaca, 6 aylik bir siirede
spinetoram direncinde tespit edilen bu diisiis miktar1 s6z konusu insektisitin arazi
uygulamalarindaki basarisi i¢in yeterli bir seviye degildir. Daha uzun siireler spinetoram
direncinin izlenmesi gerekmektedir.

Spinosad’la davranigsal direng testlerinde, hassas varlik iizerinde yapilan
tercihsiz ve tercihli testlerde popiilasyonun tamaminin 6ldigii goriilmektedir. Bu
yiizden hassas popiilasyonun spinosad’a karst davramigsal sakinma yetenegi
bulunmamaktadir. Fakat direngli popiilasyon iizerinde yapilan tercihsiz testte %86.1
olan oliim oram tercihli testte %80’e diigmiistiir. Diger bir ifadeyle tercihli testte
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tercihsiz teste gore yaklasik %6 oraninda daha fazla thrips hayatta kalmaktadir. Bu
sonuclar diisiik diizeylerde de olsa (%6 gibi) direncli popiilasyonda spinosad’a karsi
davranigsal direncin olabilecegini diisiindiirmektedir.

Spinetoram’la davranigsal direng testlerine, hassas popiilasyon icin yapilan
tercihsiz testte popiilasyonun tamaminin, tercihli testlerde ise popililasyonun tamamina
yakiminin 6ldiigii goriilmektedir. Bu yiizden hassas popiilasyonun spinetoram’a karsi
davranigsal sakinma yetenegi bulunmamaktadir. Fakat direncli popiilasyon {izerinde
yapilan tercihsiz testte 6liim oram1 %92 diizeyindeyken tercihli testte bu oran %74.4’e
kadar diigmiistiir. Kisaca, direngli popiilasyonun bireyleri tercihli testte muhtemelen
ilagsiz meyvede beslenmek yoluyla %18 oraninda daha fazla hayatta kalmistir. Bu
bulgular direngli bir sera popiilasyonunda spinetoram’a karsi davranigsal direncin
olabilecegini gostermektedir.

Spinosyn sinifta yer alan spinosad ve spinetoram “diisiik riskli pestisitler”
siifinda ruhsathdir, ¢evreye ve memelilere nispeten giivenli ilaglardir. Fakat buradaki
sonuglar F. occidentalis Antalya popiilasyonlarinda bu ilaglara karsi yiiksek diizeyde
direng gelistigini gostermistir. Bu diizeylerdeki direng miicadelede biiylik oranda
basarisizliga yol agacaktir. S6z konusu zararlinin direngli popiilasyonlarina karsi ¢capraz
diren¢ gostermeyecek baska aktif maddelerin 6nerilmesi miicadelenin basarisi agisindan
yerinde olacaktir. Fakat capraz veya coklu diren¢ gostermeyecek aktif madde neredeyse
yok denecek kadar az sayidadir. Insektisitlere dayali miicadelenin, “direng” yiiziinden
artik yeterli ¢6ziim olamadig1 ¢alisma bulgularindan da bir kez daha anlasilmaktadir.
Kalic1 miicadele stratejileri ig¢in, insektisit uygulama sikligt miimkiin oldugunca
azaltilmahdir. Biyolojik miicadele, kiiltiirel onlemler gibi diger IPM seceneklerinin
zararli miicadele programlari icerisine dahil edilmesi gereklidir.
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