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Bu caligmada Dogu Akdeniz Bolgesinde belirlenmis 8 farkli bolgelerde yogun
ilaglama yapilmasina ragmen kimyasal miicadelesinde basar1 elde edilemeyen C. capitata
popiilasyonlarinin  esfenvalerate, spinosad, tau-fluvalinate, malathion etkili maddeli
insektisitlere kars1 direng diizeyleri bioassay ve biyokimyasal yontemlerle belirlenmistir.

Hassas ve tarla popiilasyonlarinin LCs, degerlerine bagli olarak esfenvalerate,
spinosad, tau-fluvalinate ve malathion insektisitleri i¢in popiilasyonlarda belirlenen direng
diizeyleri sirastyla 10.16-23.81, 1.75-3.02, 3.10-12.40, 2.75-7.54 kat arasinda saptanmustir.

Farkli C.capitata popiilasyonlarinin esteraz ve glutathion S-transferaz (GST) enzim
degerleri kinetik olarak okunmustur. Tarla popiilasyonlarinin esteraz ve glutathion S-
transferaz enzim degerleri sirastyla 1.69-3.36 ve 2.19-2.34 mOD/min/mg protein arasinda
bulunmustur. Hassas popiilasyon i¢in ise bu enzim degerleri 0.86 ve 2.20 mOD/min/mg
protein olarak belirlenmistir. Biyokimyasal ¢alisma sonucuna gore esteraz enzimi direng
gelisiminde istatistiksel agidan 6nemli bulunurken GST enzimi 6nemsiz bulunmustur.

Akdeniz meyvesineginin miicadelesinde kullanilan bu ilaglar tarla dozlarinda
bahgcede meyve agaglara piiskiirtiilmistiir. Uygulamadan sonraki 1, 4, 7 ve 10.giinlerde
bahgeden drnek meyveler alinmistir. Bu meyveler 6zel kafeslerde meyvesinegi erginleri ile
24 saat ayn1 ortamda birakilarak 6liim oranlar1 incelenmistir. Meyvesineginin 6liim oranlari
1, 4 ve 7. giinlerde 6nemli bulunmustur. Hicbir ilag 10. glinde bir 6liime neden olmamustir.
Bu deneme sirasinda ortamda birakilan meyvelerden larva elde edilmis olup ilaglar arasinda
larva sayilar1 bakimindan da bir farklilik gézlenmemistir.

Anahtar Kelimeler: Akdeniz meyvesinegi, dayaniklilik, bioassay, biyokimyasal,
esteraz, GST, malathion, esfenvalerate, tau-fluvalinate,
spinosad
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In this study, despite the intensive spraying in 8 different regions determined in the
Eastern Mediterranean Region, the resistance levels of C. capitata populations that could
not be successful in chemical control were determined by bioassay and biochemical
methods.

Depending on the LC50 values of sensitive and field populations, resistance levels
for esfenvalerate, spinosad, tau-fluvalinate and malathion insecticides were found to be
10.16-23.81, 1.75-3.02, 3.10-12.40, 2.75-7.54 fold, respectively.

The esterase and glutathion S-transferase (GST) enzyme values of different
C.capitata populations were read kinetically. The esterase and glutathion S-transferase
enzyme values of the field populations were found between 1.69-3.36 and 2.19-2.34 mOD /
min / mg protein, respectively. For the sensitive population, these enzyme values were
determined as 0.86 and 2.20 mOD / min / mg protein. According to the biochemical study,
the esterase enzyme was found to be statistically significant in the development of
resistance while the GST enzyme was insignificant.

These insecticides used in the control of Mediterranean berries are sprayed on fruit
trees in the garden at field doses. On selected days (1-4-7-10) sample fruit was taken from
the garden. These fruits were left in special cages for 24 hours in the same environment and
the mortality rates were examined. The mortality rates of the fruit were found to be
significant on the 1st, 4th and 7th days, but not on the 10th day. During this experiment
larvae were obtained from the fruits left in the environment. There was no difference in the

number of larvae obtained from fruit which pesticide applied.

Key Words: Ceratitis capitata, mediterranean fruit fly, biochemical, esterase,
GST, bioassay, insecticide resistance, esfenvalerate, tau-fluvalinate,
malathion, spinosad
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GENISLETILMIS OZET

Ulkemizde yetistirilen meyve tiirlerinde yapilan {iretim i¢ piyasamizi
kargilamanin haricinde ihracatta da oOnemli katkida bulunmaktadir. Hem
ekonomimizde hem de beslenmemizde 6nemli rol oynayan bu meyveleri olumsuz
yonde etkileyen birgok zararli bocek tiirii vardir. Ancak bunlar i¢inde en 6nemli
zararli ise dis karantina yoniinden toleransi sifir olan ve 300 den fazla konukgusu
olan Akdeniz meyvesinegi Ceratitis capitata Wied. (Diptera: Tephritidae)’dir.
Yetistirilen meyvelerin tek bir tanesinin dahi bu zararl ile bulasik olmasi ihracatta
sorun ¢ikmasina ve meyvelerin geri donmesine sebep olarak tireticilere ekonomik
zarara neden olmaktadir. Bu zararli ile miicadelede en ¢ok kullanilan yontem
kimyasal miicadeledir. Zararlinin kimyasal miicadelesinde kismi yem-dal ile
ilaglama yontemi 6nerilmektedir. Ancak Dogu Akdeniz Bolgesindeki iireticiler bu
zararlinin miicadelesinde ruhsatsiz ilaglarla kaplama ilaglama ydntemini
kullanmaktadirlar. Bu durum =zararliya karsi kullanmilan kimyasallara direng
olusturmasimma sebep olmustur. Bu sebepten &tiirli Akdeniz meyvesinegi igin
kullanilan ilaglarin etkisini arastirmak ve diren¢ gelisiminin nedenini bulmak,
dogru miicadele stratejisi gelistirmek, direng¢ kazanmig ilaglar1 belirleyerek
reticileri bu konuda bilgilendirmek bu c¢alismanin amacini ortaya koymaktadir.
Dogu Akdeniz Bolgesinde belirlenmis lokasyonlarda (Kayish, Karayusuflu,
Bekirde, Dalakderesi, Tepekdy, Caglarca, Erzin, Misis, Sarigam) meyvesinegi
tarafindan yumurta birakilmis olan meyveler toplanip labaratuvara getirilmis,
igerisinde perlit bulunan sandiklara konulmustur. Akdeniz meyvesineginin yumurta
biraktig1 meyveler kiiltiire alinip ergin sinekler elde edilmis ve ilag denemesinde
kullanilmistir. Dogu Akdeniz Bolgesinde yaptigimiz anketler sonucunda bu
zararlinin kimyasal miicadelesinde en ¢ok kullanilan insektisitlerin (esfenvalerate,
spinosad, malathion ve tau-fluvalinate) farkli dozlar1 ilaglama kulesi ile
puskiirtiilmiis ve sineklerin %10 ile %90 6liim veren dozlar1 hesaplanmistir. Daha

sonra hassas olarak belirlenmis olan Sarigam ilgesinden vuruklu meyvelere ayni
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muamele yapilarak direngli bolgeler ile hassas popiilasyon arasinda POLO (Probit
or logitAnalysis) yontemi ile kiyas yapilarak bolgelerin direng diizeyleri ortaya
konulmustur. Gelisen direng durumlari’nin ayni zamanda enzimler yoluyla olusup
olusmadig1 biyokimyasal ydntemlerle belirlenmistir. Bu g¢alismaya ek olarak,
yapilan anketler sonucunda C. capitata’nin kimyasal miicadelesinde iireticilerin en
¢ok kullandiklar1 insektisitlerin, uygulama yapildiktan sonraki 1, 4, 7 ve 10.
glinlerdeki Akdeniz meyvesinegi erginlerinin 6liim oranina etkisi ortaya
konulmustur.

Sekiz farkli bolgeden toplanan C. capitata popiilasyonlarinda, hassas
popiilasyona oranla, azalan direng¢ siralamasina gore esfenvalerate’ye karst en
direncli bulunan popiilasyon Caglarca olarak saptanmis olup bunu sirasiyla Misis,
Bekirde, Erzin, Tepekoy, Karayusuflu, Kayish ve Dalakderesi popiilasyonlari
izlemistir. Yukaridaki popiilasyon siralamasina bagli olarak hassas popiilasyona
gore direng oranlar1 23.81, 15.87, 15.34, 12.97, 12.27, 11.43, 10.69 ve 10.16 kat
olarak belirlenmistir. Tau-fluvalinate ilacina karsi en direngli bulunan popiilasyon
ise Caglarca olarak saptanmis bunu azalan direng siralamasina goére Karayusuflu,
Tepekoy, Misis, Dalakderesi, Erzin, Bekirde ve Kayisli popiilasyonlar izlemistir.
Yukaridaki popiilasyon siralamasina bagli olarak hassas popiilasyona gore direng
oranlar1 12.4, 8.9, 8.2, 6.6, 6.4, 4.1, 3.2 ve 3.1 kat olarak belirlenmistir. Malathion
etkili maddesine karsi en direngli bulunan popiilasyon ise TepekOy olarak
saptanmig bunu azalan direng siralamasina goére Caglarca, Dalakderesi, Bekirde,
Erzin, Karayusuflu, Kayisli popiilasyonlar1 izlemektedir. Direng oranlar
yukaridaki popiilasyon siralamasina bagli olarak hassas popiilasyona gore direng
oranlar1 ise 7.54, 6.17, 5.75, 5.07, 4.65, 3.37 ve 2.75 kat olarak belirlenmistir.
Spinosad etkili maddesine karsi en diren¢li bulunan popiilasyon ise Karayusuflu
olarak saptanmis bunu azalan direng¢ siralamasina gore Caglarca, Erzin, Tepekoy,
Kayiglh, Dalakderesi, Bekirde popiilasyonlar: takip etmistir. Yukaridaki popiilasyon
siralamasina bagli olarak hassas popiilasyona gore direng oranlar1 ise 3.0, 2.7, 2.6,

2.5,2.4,2.1 ve 1.8 kat olarak belirlenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda Dogu Akdeniz
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Bolgesinde, Akdeniz meyvesineginin kimyasal miicadelesinde sorun yasanilan 8
farkli  bolgesinden toplanan Ceratitis capitata popiilasyonlarinin  hassas
popiilasyona oranla 1.75 kat ile 23.8 kat arasinda degisen direng belirlenmistir.

Biyokimyasal calismalar sonucunda en yiiksek esteraz enzim aktivitesi
3.36 mOD/min/mg protein degeriyle Tepekdy popiilasyonunda belirlenmis olup bu
popiilasyonu 2.76 mOD/min/mg protein degeriyle Caglarca, 2.68 mOD/min/mg
protein degeriyle Dalakderesi, 2.54 mOD/min/mg protein degeriyle Erzin, 2.36
mOD/min/mg protein degeriyle Bekirde, 2.08 mOD/min/mg protein degeriyle
Karayusuflu, 1.84 mOD/min/mg protein degeriyle Kayisli, 1.69 mOD/min/mg
protein degeriyle Misis popiilasyonu izlemistir. Hassas popiilasyonun esteraz
enzim aktivitesi ise 0.86 mOD/min/mg protein olarak bulunmustur. Akdeniz
meyvesineginin direng gelistirmesinde onemli bir enzim olarak diislindiigiimiiz
GST enziminin direngli popiilasyonlar ile hassas popiilasyon arasinda istatistiksel
olarak fark olmadig1 saptanmistir.

Calisma sonucunda elde edilen tiim sonuglar incelendiginde Dogu Akdeniz
Bolgesi'nde 8 farkli bolgeden toplanan C. capitata popiilasyonlarinda
esfenvalerate, tau-fluvalinate, malathion ve spinosad etkili maddelerine kars1 diigiik
ve orta dereceli direng saptanmis olup zararlilarin bu ilaglara karsi gosterdigi
direngte esteraz enziminin rol oynadig1 fakat GST enziminin diren¢ i¢in Onemli
olmadig: istatistiksel olarak belirlenmsgtir.

Ceratitis capitata’nin kimyasal miicadelesinde {ireticilerin kullandiklar
insektisitlerin, uygulama yapildiktan sonraki 1, 4, 7 ve 10. giinler Akdeniz
meyvesinegi’nin erginlerinin 6liim oranina etkisi incelendiginde, 1. giin sonunda en
ylksek 6liim oranmin spinosad etkili maddesinde oldugu saptanirken; en diisiik
O0lim oranmnin ise tau-fluvalinate etkili maddesinde oldugu goézlemlenmistir.
Calismanin 4. giin sonunda O6liim oranlar1 incelendiginde ise en yiiksek O6liim
oranimin spinosad ve malathion etkili maddeli insektisitlerde oldugunu; en diisiik
olim oranin ise tau-fluvalinate etkili maddede oldugu saptanmustir. Ilaglarn

etkinliklerinin incelendigi ¢alismanin 7.giintinde ise spinosad etkili maddede %10
\%



luk 6liim oran1 gézlemlendigi ve kullanilan diger insektisitlerin erginlerin higbirini
Oldiremedigi belirlenmistir. Calismanin 10. giliniinde ise denemede kullanilan
Akdeniz meyvesineginin tamami canli kalmistir. Akdeniz meyvesinegi erginleri ile
24 saat boyunca ayni ortamda birakilan meyveler bu siire sonunda ayr1 kavanozlara
almarak larva ¢ikiglarina bakilmistir. Belli bir siire sonra meyvelerden ¢ikan larva
sayilar1 incelendiginde birinci giinde en az larva ¢ikist 1.33 larva ortalamasiyla
spinosad ile ilaglanmis meyvede bulunurken, en fazla ise 4.33 larva ortalamasiyla
tau-fluvalinate etkili maddesiyle ilaglanmis meyvelerden elde edilmistir. Diger
giinlerde ise larva ¢ikislar1 artarak devam etmistir. Ilaglar arasinda larva sayilari

bakimindan istatistiksel agidan da bir farklilik gdzlemlenmemistir.

VI



TESEKKUR

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii’'nde lisans
doneminden beri yaninda oldugum ve mezun olduktan sonra yiiksek lisansta da
birlikte ¢alistigim ve yaninda oldugum ilk gilinden itibaren bana giivenen ve
destegini esirgemeyen, calismam siiresince yapici ve yonlendirici fikirleri ile yol
gosteren degerli danisman hocam Prof. Dr. Serdar SATAR’a sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.

Calistigim laboratuvarda destegini esirgemeyen turunggil zararhilari
laboratuvarinda bulunan Salih AYKURT, Meryem LAFCI, Yagmur AKAT,
Zir.Yik.Miihendisi Adnan TUSUN’a ve yine ayni1 labrotuvarda bulundugum lisans
donemi ve tez asamasinda yardimini hi¢ esirgemeyen dostum Zir.Yiik. Miihendisi
Giilsevim TIRING e tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatimin her boliimiinde yanimda olan ve bu ¢alismamda sabriyla destek
olan hayat arkadasim Sinem ISPINAR’a, maddi ve manevi desteklerini hig
esirgemeyen annem ve babam Zehra ve Isa ISPINAR’a hayatimda ¢ok onemli
yerleri olan ablalarirm Nese ve Betiil ISPINAR’a degerli abim Siileyman
ISPINAR’a tesekkiirlerimi borg bilirim.

vil



ICINDEKILER SAYFA

OZ ottt I
ABSTRAC T ...t se s 11
GENISLETILMIS OZET ... 111
TESEKKUR ...ttt ettt e s nen e VII
TCINDEKILER ..ottt VIII
CIZELGELER DIZINT ..., X
SEKILLER DIZINT ..ottt eeeen XII
SIMGELER VE KISALTMALAR .........oooviiiitiieeeeeeseeeeeseeseee e XIV
L. GERIS o 1
2. ONCEKI CALISMALAR ..ot 5
3. MATERYAL VE METOT ...c.oooviiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 9
3.1. Dogu Akdeniz Boélgesinde Ceratitis capitata Miicadelesinde Kullanilan
Insektisitlerin BelrlenmESi «........voveveveeeeveeeeeeeeeeeeee oo eeeeeee e 9
3.2. Ceratitis capitata Popiilasyonlarimim Elde Edilmesi.........c.ccccooereririnennene 11

3.3. Akdeniz Meyvesinegi Popiilasyonlarinin Farkli Insektisitlere Karst

Direng Diizeylerinin Biyoassay Caligmalar ile Belirlenmesi..................... 17
3.3.1. Denemelerde Kullanilan InsektiSitler.............oovvevruevevveerececreneeennn. 17

3.3.2. Denemelerde  Kullanilan  insektisit ~ Konsantrasyonlarinin
Hazirlanmast ......ooeeiiiiiiiiiiiieeeee e 18
3.3.3. flag Konsantrasyonlarinin Uygulanmast ..................coceevevveeenennnnn. 18

3.3.4. Arazi Kosullarinda Farkli insektisitlerin Akdeniz Meyvesinegi

Erginlerine ve Ureme Giiciine Olan Etkisinin Belirlenmesi............ 19
3.3.5. Sonuglarin Degerlendirilmesi ve Analizler...........ccceeevvevvieennenne. 20

3.4. Akdeniz Meyvesinegi Popiilasyonlarinin Farkli Insektisitlere Karsi
Direng Diizeylerinin Biyokimyasal Analizler ile Belirlenmesi.................. 20
3.4.1. Farkli Ceratitis capitata Popiilasyonlarinin Esteraz (EST) Enzim

Aktivitesinin BelirlenmeESI.......eveveeeeieeeiiiieeiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 21
VIII



3.4.2. Farkli Ceratitis capitata Popiilasyonlariin Glutathione S

Transferaz (GST) Enzim Aktivitesinin Belirlenmesi.................... 22
4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA .....ooooiiieiieeeeee e 23
4.1. Biyoassay Analiz SONUGIATT ..........ccceeeviriieiieiiiieeriie e ere e 23

4.1.1. Ceratitis capitata Popiilasyonlarmimn Farkli Insektisitlere Karst
Gosterdikleri Direng DUzZeyleri.....c.covvvveeevieeciieeriieeieecie e, 23

4.1.1.1. Ceratitis capitata Popiilasyonunun Esfenvalerate Etkili
Maddeli insektisite Kars1 Gosterdikleri Direng Diizeyleri.. 23

4.1.1.2. Ceratitis capitata Popiilasyonunun Malathion Etkili
Maddeli insektisite Kars1 Gosterdikleri Direng Diizeyleri.. 26

4.1.1.3. Ceratitis capitata Popiilasyonunun Tau-fluvalinate Etkili
Maddeli insektisite Kars1 Gosterdikleri Direng Diizeyleri.. 29

4.1.1.4. Ceratitis capitata Popiilasyonunun Spinosad Etkili
Maddeli insektisite Kars1 Gosterdikleri Direng Diizeyleri.. 32

4.2. Arazi Kosullarinda Farkli Insektisitlerin Akdeniz Meyvesinegi’nin

Erginlerine ve Ureme Giicling EtKiSi ............cccocoeveveveveeieeeieeeeceeeneseiennans 35
4.3. Biyokimyasal Analiz SONUGLArT .........c.cccevveiiriiieiiiiiecie e 38
4.3.1. Esteraz Enzim Aktivitesi Analiz Sonuglart............ccccoeeeveeeveeeennens 38

4.3.2. Glutathion S-Transferaz (GST) Enzim Aktivitesi Analiz

SONUGIATT ...t 40
5. SONUC VE ONERILER .......coouiuiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 45
KAYNAKLAR .....oooviiioeeeee e 49
OZGECMIS ..ot eees 57

IX



CIZELGELER DiZiNi SAYFA

Cizelge 3.1. Ceratitis capitata’nin direng diizeylerini belirlemek igin

orneklerin toplandigi lokasyonlar............ccocceeeieiieiienienieiie e, 12
Cizelge 3.2. Calisma kapsaminda kullanilan insektisitlere ait bazi 6zellikler.......... 18
Cizelge 4.1. Farkli Ceratitis capitata popiilasyonlarinin esfenvalerate etkili

maddeli insektisite karst gosterdikleri direng diizeyleri....................... 24
Cizelge 4.2. Farkli Ceratitis capitata popiilasyonlarinin malathion etkili

maddeli insektisite karst gosterdikleri direng diizeyleri....................... 27
Cizelge 4.3. Farkli Ceratitis capitata popiilasyonlarinin tau-fluvalinate

rtkili maddeli insektisite karsi gosterdikleri direng diizeyleri .............. 30
Cizelge 4.4. Farkli Ceratitis capitata popiilasyonlarinin spinosad etkili

maddeli insektisite karst gosterdikleri direng diizeyleri....................... 33
Cizelge 4.5. Ceratitis capitata’nin kimyasal miicadelesinde {ireticilerin

kullandiklar1 insektisitlerin uygulama yapildiktan 1., 4., 7 ve

10. giinden sonra Akdeniz meyvesinegi’nin erginlerinin dliim

OTANINA CEKIST .euveeureiiriietiriirieie ettt st 36
Cizelge 4.6. Ceratitis capitata’nin kimyasal miicadelesinde kullanilan

insektisitlerin uygulamadan sonraki giinlerin lireme giiciine

CEKIST 1ottt ettt st et 37
Cizelge 4.7. Dogu Akdeniz Bolgesi’'nin dokuz farkli noktasindan toplanmis

Ceratitis capitata popiilasyonlarinin Esteraz enzim aktivitesi

SONUGIATT ....viiiiiicctie ettt et et e e ere e eareeeans 39
Cizelge 4.8. Dogu Akdeniz Bolgesi’nin dokuz farkli noktasindan toplanmis

Ceratitis capitata popiilasyonlarinin GST enzim aktivitesi

SONUGIATT ...ttt ettt et et et e e reeeeareeeanis 41






SEKILLER DiZiNi

Sekil 3. 1.

Sekil 3. 2.

Sekil 3. 3.

Sekil 3.4.

Sekil 3. 5.

Sekil 3. 6.

Sekil 3. 7.

Sekil 3. 8.
Sekil 3. 9.

Yapilan anketler sonucu iireticilerin Akdeniz meyvesinegi

miicadelesinde kullandiklar1 aktif maddelerin oranlari.............cooeeveeeeeee.

Yapilan anketler sonucu {ireticilerin Akdeniz meyve sinegi’nin

kimyasal miicadelesindeki basari oranlart. .........cccecceeveeiienienienennnen.

Adana, Hatay ve Mersin illerinde sert ¢ekirdekli ve turunggil

yetistiriciligi yapan Treticilere Akdeniz meyvesinegi hakkinda

yapulan anket. .........ccooivieiiiiiie e

Akdeniz  meyvesinegi  popiilasyonlarmin  elde  edildigi

lokasyonlarin haritadaki KOnumlart .........cc.ccoceeeeerenieneniniencneeeene

Ceratitis capitata ile vuruklu meyvelerin laboratuvarda kiiltiire

ALITINIASL. et e e e e ettt e e e e e e e et e e e e e s e e e e aaeaaeens

Ergin ¢ikisinin saglanmasi i¢in pupalarin bekletildigi {ist tarafi

tiillerle kaplt KOVAIAr. .......ccveeviiiieiieieeeeiecee e

Kiiltiire alinan Akdeniz meyvesinegi pupalarindan elde edilen

(71100 1 ()74 (<) S USROS

Meyvesineklerinin beslenme kiivetleri. .........coccveveiierciienieeniieeieee,

Ilaglama kulesi (A), pleksi-glass dairesel hiicreler ve bu hiicreyi

ilagh yiizeyler karsiliklt gelecek sekilde kapatan camlar (B)

deneme GNiteleri (C). ..ooovviiiiieeciieciee e e

Sekil 4. 1.Farkli Ceratitis capitata popiilasyonlarimin Esfenvalerate etkili

maddeli ilaca karsi gostermis olduklar logaritmik doz-% oliim

SAYFA

...10

.11

.14

.15

17

.19

75101 (<) PSSP 26

Sekil 4.2. Farkli Ceratitis capitata popiilasyonlarmim Malathion etkili

maddeli ilaca karsi gostermis olduklar logaritmik doz-% oliim

75301 (<3 P ST S 29

XII



Sekil 4.3. Farkli Ceratitis capitata popiilasyonlarinin Tau-fluvalinate etkili
maddeli ilaca karsi gdstermis olduklari logaritmik doz-% o6lim
75301 (<3 PRSPPI 31
Sekil 4.4. Farkl Ceratitis capitata popiilasyonlarinin Spinosad etkili maddeli

ilaca kars1 gostermis olduklari logaritmik doz-% 6liim egrileri.............. 34

XIII



SIMGELER VE KISALTMALAR

% :Yiizde

AChE : Asetilkolinesteraz

BSA : Bovin Serum Albumin
CDNB : 1-chloro-2,4-dinitrobenzene
cm : Santimetre

DA : Dekar

GSH : Glutathione

GSS : Standart Hassas Popiilasyon
g : Gram

L : Litre

LCs : Lethal konsantrasyon-50
LCy : Lethal konsantrasyon-90
mg : Miligram

mM : Milimol

ml : Mililitre

Mod : Ortalama Optik Yogunluk
Tris : Tris(hydroxymethyl)aminomethane
ul : Mikrolitre

°C : Santigrat derece

n : Tekerriir sayist

ul : Mikrolitre

XIv






1. GIRIS Dindar iSPINAR

1. GIRIS

Ulkemizde yetistirilen meyve tiirleri {izerine yapilan {iretim i¢ piyasamizi
karsilamanin haricinde ihracatta da onemli katkida bulunmaktadir. Meyvecilik
ekonomimiz agisindan 6nemli olup iiretim miktari yildan yila artis gostermektedir.
Meyve 1lretim ve ihracatini olumsuz etkileyen en Onemli zararli grubunu
Tephritidae familyasi olusturmaktadir (Kakani, 2008). Bu familyada bulunan
zararlilardan en Onemlisi dis karantina yoOniinden toleransi sifir olan Akdeniz
meyvesinegi Ceratitis capitata Wiedemann (Diptera: Tephritidae)’dir. Thracata
giden iriinlerden bir tek meyvenin dahi bu zararh ile bulasik olmas1 tiim iiriiniin
geri cevrilmesine ve tarimsal {riin ihracatinin durmasina sebep olmaktadir
(Bagpinar ve ark., 2009).

Akdeniz meyvesinegi basta 1liman ve subtropik meyveler, baz1 sebzeler ve
stis bitkileri olmak iizere, 300’den fazla konukgusu olan polifag bir zararhdir.
(Chiristenson & Foote, 1960; Demirdere, 1961; Liquido ve ark., 1991; Satar ve
Tiring, 2016; Yayla ve Satar, 2018). Akdeniz meyvesinegi; turunggiller, Trabzon
hurmasi, nar, seftali, nektarin ve incir gibi meyvelerde iilkemizde ana zararh
konumundadir. Turuncgiller igerisinde en fazla zarar1 satsuma grubu gibi kolay
soyulabilen mandarinlerde ve diger cesitlerinde yapmaktadir (Demirdere, 1961;
Thomas ve ark., 2007; Tiring, 2016).

Diinyada, basta tropik ve subtropik olmak lizere tiim bolgelere yayilmugtir.
Orijini Afrika Sahra’s1 olan C. capitata Kuzey ve Giiney Afrika (Uganda, Zambia,
Kenya, Tanzanya), Giiney ve Orta Amerika (Brezilya, Hawaii, Florida, California,
Arjantin’in bati kesimi, Bermuda, Costa Rica, Uruguay), Bat1i Avustralya gibi
tropik ve subtropik iklime sahip olan bélgelerde, Israil, Liibnan ve Urdiin gibi
Akdeniz’e komgsu birgcok iilkede yayilmis, iilkemizde ise Akdeniz ve Ege
bolgelerinde yaygin bir zararlidir (Papodopoulos ve ark., 1998; Vera ve ark., 2002;
Israely ve ark., 2004; Ricalde ve ark., 2012; Tiring, 2015).



1. GIRIS Dindar iSPINAR

Akdeniz meyvesinegi kist topragin 2-3 cm derinliklerinde pupa olarak
gecirmektedir. Pupalardan ergin ¢ikisi iklim kosullarina baglh olarak ilkbahar veya
yaz aylarinda goriilmektedir. Pupadan ¢ikan erginler heniiz cinsel olgunluga
erismemistir. Cinsel olgunluga erismemis erginler bahg¢ede 7-10 giin siireyle
ucusurlar ve yaprak zararlilarinin neden oldugu balimsi maddeler ile beslenirler.
Eger besin bulamazlar ise pupa ¢ikisindan 2-4 giin sonra oliirler (Demirdere, 1961).
Pupadan c¢ikip cinsel olgunluga erisen erginler c¢iftlesirler ve disi bireyler
yumurtalarini olgunlagsmak {izere olan meyvelerin i¢ine birakirlar. Meyvesineginin
biraktigi yumurtadan ¢ikan larva meyvenin etli kismiyla beslenir ve meyvenin
kabugunda ¢okiintii meydana getirir. Bu tip meyveler hasattan 6nce dokiiliir ve
ihrag¢ edilemez (Demirdere, 1961; Tiring, 2015)

Akdeniz meyvesinekleri uygun iklim ve besin kosullarinda 3-4 aya kadar
yasayabilmektedirler. Bir disi yasami boyunca en fazla 800 yumurta
birakabilmektedir. Ortalama yumurta sayist 300’diir. Meyve igine birakilan
yumurtadan, uygun kosullarda 3 giin iginde larva ¢ikar. Gelisimi i¢in gerekli olan
en diislik sicaklik esigi gelisim evrelerine gore farkliliklar gostermektedir. Bu deger
genellikle 9 ile 11°C arasinda oldugu bilinmektedir (Demirdere, 1961; Escudero-
colamar ve ark., 2008; Tiring, 2015). Cikan larvalar meyvenin etli kisimlan ile
beslenerek 3 donem gecirdikten sonra olgunlagirlar. Larva gelisimi 9-18 giindiir.
Geligimini tamamlayan larvalar topragin 2-5 cm derinliginde pupa olurlar. Yazin
pupa gelisme siiresi 10-12 giindiir. Akdeniz meyvesinegi bir doliinii 30-75 giinde
tamamlamaktadir (Demirdere, 1961; Ileri, 1961; Tiring, 2015). Akdeniz
meyvesinegi, Akdeniz Bolgesi’nde 7-8, Ege bolgesinde 3-4 dol vermektedir.
Akdeniz meyvesinegi diisiik 1sidan ¢abuk etkilenmektedir. Zararlinin 1,5°C’nin
altinda, yumurta, larva, pupa ve erginlerinin 6ldiigii belirlenmistir (Bodenheimer,
1951; ileri, 1961).

Akdeniz meyvesinegi’nin miicadelesinde Diinya’da genel olarak kismi
yem-dal ile kimyasal miicadele yontemi, kitle yakalama tuzaklari ve bunun yaninda

bazi bolgelerde kisir erkek salimi kullanilmaktadir (Martinez-Ferrer ve ark., 2010;
2
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Yayla ve Satar, 2018). Ulkemizde ise zararli miicadelesinde en ¢ok kullanilan
yontem kimyasal miicadeledir. Akdeniz meyvesinegi’nin kimyasal miicadelesinde
kismi yem-dal ile ilaglama yodntemi Onerilmesine ragmen Dogu Akdeniz
Bolgesi’nde daha ¢ok kaplama ilaglama ydntemi kullanilmaktadir. Son yillarda
iretimin artmasiyla beraber iireticiler dis karantina yoniinden toleransi sifir olan bu
zararliya karst bilingsizce insektisit kullanmaya baglamistir. Ancak Akdeniz
meyvesinegi’ne karsi bilingsizce uygulanan insektisitlerin yeterince basariya
ulasamadig1 bilinmektedir (Yayla ve Satar, 2018). Bilingsizce kimyasal kullanimi
belli bir siire sonra zararlilarin diren¢ gelistirmesine sebep olabilmektedir.
Ulkemizde direng konusunda yapilan ¢alismalar smirli sayidadir. Yapilan
caligmalar genellikle kirmizidriimcek, yaprakbiti ve yesilkurt iizerinedir.
Ulkemizde Akdeniz meyvesineginin miicadelesinde kullanilan kimyasal ilaglarin
bu zararliya etkisinin aragtirildigi bir c¢alisma mevcut degildir. Akdeniz
meyvesinegi; narenciye, sert c¢ekirdekli ve yumusak cekirdekli meyvelerin ana
zararlisi1 konumundadir. Bu c¢alisma ile Dogu Akdeniz Bolgesinde belirlenmis
bolgelerde yogun ilaglama yapilmasina ragmen kimyasal miicadelesinde basari
elde edilemeyen C. capitata popiilasyonlarinin bazi insektisitlere karsi direng
diizeylerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu sayede Akdeniz meyvesineginin

miicadelesi i¢in dogru ilag ve dogru miicadele stratejisi belirlenmis olacaktir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Keiser ve Tomikawa (1970), Hawai de bazi insektisitlerin Tephritidae
familyasina bagli Zeytin sinegi, Kavun sinegi ve Akdeniz meyvesinegi tiirlerindeki
toksisitesini incelenmisir. Yapilan ¢alismada malathion ilacinin Akdeniz
meyvesinegi’ne diger Tephritidlere gore daha toksik oldugu belirtmisglerdir. Zeytin
sinegi ve Kavun sineginin malathiona toksisitesinin esit ¢iktigini saptamiglardir.
Methyl parathion, dicapthon, ve chlorthion ilaglarinin malathiona gore daha az
toksik oldugunu ortaya koymuslar ve Kavun sineginin diger iki meyve sinegine
gore daha hizli direng gelistirdigini gozlemlemislerdir.

Orphanidis ve ark. (1980), Atina’da yaptiklar1 laboratuvar ¢aligmalarinda
DDT ve dimethoate ilaglarii Akdeniz meyvesinegi’ne aralikli piiskiirterek direng
gelisimini belirlemeye ¢alismislardir. Yapilan farkli zamanlardaki denemelerde C.
capitata’ya karsi orta seviyede direng gelistigini belirtmislerdir. Ceratitis capitata,
Bactrocera olea (Gmel) ve Rhagoletis cerasi (L.) (Diptera: Tephritidae) gibi
Tephritidlere kargt DDT diger ilaglara gore daha az kullanilmasina ragmen, DDT
ye karsi olusan direncin dimethoata karsi olusan direngten daha yiiksek seviyede
olduguna dikkat ¢ekmislerdir.

Wood (1986), Akdeniz meyvesinegi erginlerine kargi direng geligsimini
azaltmak i¢in miicadele stratejileri {izerinde durmustur. Ceratitis capitata’nin
cesitli insektisitlere direng gelistirdigini vurgulamistir. Bunun nedeninin kimyasal
ilaglarin ¢ok fazla kullanimindan kaynaklandigini tespit etmistir ve 6nlem olarak
cezbedici tuzaklara yonelinmesi gerektigine dikkat ¢ekmistir.

Dindar ve Kilinger (1992), Bu calisma iilkemizde yapilmis ilk bioassay
caligmast olup bu ¢alismada C. capitata erginlerine karsi malathion kullanarak
besin faktoriiniin toksisiteye etkisi arastirllmigtir. Calismada seker + maya, sadece
seker ve sadece su olarak ii¢ farkli besin hazirlanmigtir. Calismada 1, 3 ve 5 giinliik
Akdeniz meyvesinegi erginleri {izerinde yapay beslenme kosullarinin malathion

toksisitesini incelemislerdir. Sonug olarak 5 giinliik yas doneminde ve sadece su ile
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beslenmis erginlerin, seker ve seker+maya ile beslenen erginlere gére malathion’a
en duyarli bireyler oldugunu belirtmislerdir.

Rossi  ve Rainaldi (2000), Akdeniz meyvesinegi’nin ddllenmis
yumurtalarindan elde edilen CCE / CC128 hiicre hattinin malathion etkili
maddesine direng gdsterip gostermedigini arastirmigtir. Akdeniz meyvesinekleri 28
saat boyunca 90 g /ml malathion'a maruz birakilmis ve 48 saat normal ortamda
bekletmistir. Yapilan analizlerde esteraz genini direngli popiilasyonlarinda
saptamamustir. Malathionun diger insektisitlerle ¢apraz direnci kontrol etmis ancak
capraz direncin ortaya c¢ikmadigini vurgulamistir. Boceklerdeki bazi hiicrelerin
direngte 6nemli bir yerinin oldugunu tespit etmistir.

Chun hsu ve ark. (2006), Bactrocera dorsalis (Hendel) (Diptera:
Tephritidae)’in spinosad etkili maddesine kars1 diren¢ diizeyini belirlemigler ve
bunu laboratuvar ortaminda topikal uygulama yontemiyle saptamislardir. Sekiz
generasyon sonunda spinosad uygulanmis popiilasyonun hassas popiilasyona gore
408 kat direng oldugunu saptamiglardir. Bu ¢alismayla birlikte spinosad’in diger
meyve sineginin miicadelesinde kullandiklar1 organafosfat ilaglarla ¢apraz direng
olup olmadigint incelemislerdir. Bu c¢alismada toplamda 10 insektisit
kullanmiglardir. Bunlardan 6’s1 organofosfatli (naled, trichlorfon, fenitrothion,
fenthion, formothion, ve malathion) biri karbamat (methomyl) ve ii¢li pyretroit
grubu (cyfluthrin, cypermethrin ve fenvalerate) olusturmaktadir. Yapilan bu capraz
diren¢ caligmalarinda ise sadece naled ve malathion ilaglarina karsi capraz direng
saptamiglardir.

Magana ve ark. (2007), Ispanya’da turuncgil bahcelerinde zarar yapmis C.
capitata’nin kimyasal miicadelesinde ¢ok kullanilan malathion etkili maddesine
karst direng belirleme caligmalari yapmigslardir. Farkli bolgelerden alinan C.
capitata popiilasyonlarinda 6-201 kat malathion’a diren¢ gelistirdiklerini
belirlemislerdir.

Magana ve ark. (2008), Akdeniz meyvesineginin malathiona direng

gelistirmesinde bazi enzimlerin islevleri ve nokta mutasyonlarmi caligmislardir.
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malathiona direngli olan C. capitata erginlerinin bir allelinde nokta mutasyonu
tespit etmislerdir., Aynm1 zamanda AChE enzim aktivitesinin direngli
popiilasyonlarda hassas popiilasyona gore daha yiiksek diizeyde oldugunu
saptamislardir. Hedef site duyarsizliginin malathiona direngte onemli bir faktor
oldugunu belirtmiglerdir.

Kakani ve ark. (2008), Asetilkolinesterazin, organofosfatlarin direng
gelistirmesinde 6nemli bir enzim oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismada direncli
olan meyve sineklerin  organofosfatlara karst  gelistirdikleri  direngte
asetilkolinesteraz ve esteraz enzim seviyelerinin hassas populasyonlara gére daha
yiiksek seviyede oldugunu goézlemlemislerdir.

Kakani ve ark. (2010), Kaliforniya’da Akdeniz meyvesinegi ile ayni
familyada bulunan B. Olea’nin spinosada karsi diren¢ gelisimini c¢aligmiglardir.
Yapilan ¢aligmalar sonucunda Kalifornia’da bes bolgede 9-13 kat direng oldugunu
ortaya ¢ikarmislardir. Ayrica Kaliforniya’da su an spinosada karsi ¢ok fazla direng
orani goriilmedigini fakat devam eden siiregte diren¢ oraninin artacagina dikkat
cekmiglerdir.

Ferrer ve ark. (2011), Akdeniz meyvesinegi’nin miicadelesinde yogun
insektisit kullanilan ve malathiona kars1 direng gdsteren popiilasyonlar i¢in farkli
insektisitlerle capraz direng belirlemesi iizerine calismislardir. Bu ¢aligmada
malathiona 176 kat direngli bir popiilasyonda diger organofosfatlara (trichlorphon,
diazinon, phosmet ve methyl-chlorpyrifos) 3-16 kat direng bulduklarini
belirtmislerdir.  Karbamatlardan carbaryl, pyrethroidlerden ise Lambda
cyhalothrin’e kars1 ¢capraz direng saptamiglardir.

Elfekih ve ark. (2014), Farkli popiilasyonlardan elde edilen ve
organofosfatlara  diren¢  gelistirdigi  diislinlilen = Akdeniz =~ meyvesinegi
popiilasyonlarinin  biyokimyasal c¢alismalarla direncinin nedenini bulmaya
caligmiglardir. Asetilkolinesteraz enzimi ve nokta mutasyonunu incelemislerdir.
Direngli allelleri Brezilya ve Ispanya’da tespit etmislerdir. Hedef sitede olusan

direncin organafosfatlarin kullanimindan dolay1 oldugunu saptamislardir.
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Koren ve ark. (2014), 18 generasyon boyunca malathion etkili maddesine
maruz birakilan C. capitata popiilasyonlarnin direng diizeylerini belirlemislerdir.
Bu generasyon sonunda disi bireylerin 2-3 kat bu insektisite toleransli ¢iktigini
belirtmislerdir. Erkek bireyler de ise bu generasyon boyunca herhangi bir direng
durumu goézlemlenmemistir. Disi  bireylerdeki malathiona direncin, yiiksek
karboksilesteraz aktivitesinden kaynakli oldugunu ve GST enziminden kaynakli
olmadigini belirtmislerdir. Erkek bireylerde ise herhangi bir enzim artigi
saptamamuglardir.

Arouri ve ark. (2015), Ispanya’da farkli C. capitata popiilasyonlarinda
lambda-cyhalothrin etkili maddesi iizerinde direng durumunu belirleme konusunda
caligmalar yapmislardir. Yapilan c¢aligmada direngli popiilasyonlar1 6-14 kat
lambda-cyhalothrin etkili maddeli ilaca kars1 direngli olduklarini belirlemislerdir.
Ayni zamanda P450 enzim sistemi iizerine de calismalar yapmislar ve direncli
popiilasyonlarda 13-18 kat daha fazla P450 enzimi bulmuslardir.

Yayla ve Satar (2018), Dogu Akdeniz Bolgesinde Akdeniz meyvesineginin
miicadelesinde kullanilan besi tuzaklariyla kitle yakalama, zehirli yem kismi dal,
yesil aksam ilaglamasi gibi ii¢ farkli yontemin etkinliklerini aragtimiglardir.
Uygulanan metodlarin etkinliklerini Okitsu bahgesinde 2015-2016 yillarinin meyve
sezonunda tuzaklara yakalanan meyve sinegi sayisi ile zararliyla bulasikli meyve
sayist sayilarak belirlemislerdir. Denenen tiim metodlarin C.capitata’y: yeterince

kontrol etmedigini saptamiglardir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Dogu Akdeniz Bolgesinde Ceratitis capitata Miicadelesinde Kullanilan
Insektisitlerin Belirlenmesi

Bu insektisitlerin belirlenmesinde anketler sonucunda yapilan c¢aligma
kapsaminda karar verilmistir. Dogu Akdeniz Bolgesinde (Adana, Hatay, Mersin)
yaklagik 100 (cift¢itbayi) ireticiyle goriisiilerek Akdeniz meyvesinegi’nin
miicadelesinde kullandiklar ilaglar ve etkinligi konusunda bilgiler alinmistir (Sekil

3.1).
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Sekil 3. 1. Yapilan anketler sonucu Dogu Akdeniz Bolgesinde iireticilerin Akdeniz
meyvesinegi miicadelesinde kullanilandiklar1 aktif maddelerin oranlari.

Uretici ve bayilerden alman bilgilere gére C. capitata’min miicadelesinde
bolgenin %45°1 esfenvalerate, %25°i tau-fluvalinate, %15°1 malathion, %10’luk
kesimin spinosad ve %5’lik kesim ise diger miicadele yontemlerini kullandiklar

saptanmistir.
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Ureticilerin ~ Akdeniz ~ meyvesinegi’nin  kimyasal — miicadelesinde
kullandiklar1 spinosad ve malathion aktif maddesine sahip insektisitler ruhsatl
olmasina ragmen, esfenvalerate ve tau-fluvalinate aktif maddeli insektisitler
ruhsatlh degildir.

Yapilan anketler sonucunda ireticilerin  %70’e yakin kismu  Akdeniz
meyvesineginin miicadelesinde basarisiz oldugu, %25’lik kismin ise orta derecede
bagsarili oldugu, %10’luk kismin ise miicadelede basar1 saglayabildigi belirlenmistir

(Sekil 3.2).
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Sekil 3. 2. Yapilan anketler sonucu iireticilerin Akdeniz meyve sinegi’nin kimyasal
miicadelesindeki basar1 oranlart .
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ZIRAAT MUHENDISI DIND AR ISPINAR
Sekil 3. 3. Adana, Hatay ve Mersin illerinde sert c¢ekirdekli ve turunggil
yetistiriciligi yapan iireticilere Akdeniz meyvesinegi hakkinda yapilan

3.2. Ceratitis capitata Popiilasyonlarinin Elde Edilmesi

Laboratuvar kosullarinda ¢aligmanin ana materyalini olusturan ilk erginler

iireticiler ve bayilerle goriisiilerek kimyasal miicadelede sorun yasanildigi
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belirlenen 8 farkli lokasyondaki meyve bahgelerinden C. capitata’nin yumurta

biraktigi meyvelerden elde edilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Ceratitis capitata’nin direng diizeylerini belirlemek igin drneklerin
toplandig1 lokasyonlar

ALAN | | . .
LOKASYON | RAKIM (DA) URUN KORDINATLAR
Mersin Seftali
390 40 36°55'37"K, 34°34'01"D
(Dalakderesi) Erik
Mersin
1080 50 Seftali 37°0'58"K, 34°24'45"D
(Caglarca)
Mersin Seftali
1330 25 36°55'03"K, 34°17'41"D
(Tepekdy) Armut
Mersin
40 55 Armut 36°52'11"K, 34°41'17"D
(Bekirde)
Adana
10 60 Mandalina | 36°53'51"K, 35°14'38"D
(Kayisli)
Adana
30 50 Hurma 36°53'4"K, 35°14'32"D
(Karayusuflu)
Adana
100 30 Mandalina | 36°52'11"K, 34°41'17"D
(Misis)
Hatay
90 60 Mandalina | 36°57'11"K, 35°36'38"D
(Erzin)
Adana
50 35 Mandalina | 37°01'48"K, 35°21'44"D
(Sarigam)

12
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Sekil 3.4. Akdenlz myveigi popiilasyonlm ele dildigi lokasyonlarin

haritadaki konumlari.
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Adana iline bagh Kayigh, Misis ve Karayusuflu boélgelerinden meyve
ornekleri alinmigtir. Mersin iline bagli Dalakderesi, Tepekdy, Caglarca ve Tarsus
bolgelerinden meyve oOrnekleri alimmistir. Hatay ilinden ise Erzin bdlgesinden
ornekler alinmistir (Cizelge 3.1). Belirlenen bu bdlgelerin tamaminda Akdeniz
meyvesinegi’ne karst yogun sekilde ruhsathi ve ruhsatsiz tarim ilaglari
kullanilmaktadir. Bu boélgelerdeki ireticiler; Akdeniz meyvesinegi’ne karsi
sezonda en az 6-7 kez insektisit uygulamasi1 yaptiklarinin bilgisini vermislerdir.
Denemede hassas popiilasyon olarak Adana saricam ilgesinde herhangi bir ilag
uygulanmadan yetistirilen Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma

Boliim arazisindeki mandalina (Okitsu) bahgesi secilmistir.

0. a5 Sy

,_fr'&..,:__ {__‘__‘___ o g

e Yol ¥ LU ¥
L/ PDESTeY |

it

Sekil 3. 5. Ceratitis Capitéita ile vuruklu Velerin laboratuvarda kiiltiire alinmast.
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Belirlenmis bolgelerden toplanan meyveler laboratuvara getirilip icerisinde
5 cm perlit bulunan kasalara konulmustur (Sekil 3.5). Kullanilacak olan kasadaki
meyveler 25°C sicakliklarda 16 saat isikta, 8 saat karanlikta, %70-80 nemde
kiiltiire alinarak meyvelerin giinliik kontrolil yapilmustir.

Meyve i¢inde gelismesini tamamlayip perlite gegen olgun larvalar, pupa
olduktan ortalama 4-6 giin sonra perlitin elenmesiyle elde edilmistir. Elde edilen
pupalar, yine bir miktar nemlendirilmis perlit bulunan iist tarafi tiillerle kaph
kaplarin icerisine birakilarak, ortalama 25+1°C olan dolaplara konulmus ve her giin

nemlendirilmistir (Sekil 3.6).

s R

Sekil 3. 6. Ergin ¢ikiginin agaas1 ig:i pupalarin keilii ﬁs tarafi tiillerle

kapli kovalar.
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Sekil 3. 7. Kiiltiire alinan Akdeiz meyvesinegi upalanndan elde edilen ergin
bireyler

Pupadan ¢ikan erginler yanlarinda ve tepesinde delik bulanan 5 litrelik

kavanozlar igerisine birakilarak, bir petri icerisine; 20 ml su 10 ml pekmez 5 g

seker 10 g bira mayasi karisimi emdirilmis siinger konularak, ¢ikan erginlerin

beslenmesi saglanmigtir (Tiring, 2015) (Sekil 3.8). Erginlerin su ve besin ihtiyaci

her giin kargilanmustir. Bireylerin beslenmesi i¢in yeterli siire tanindiktan sonra (3-

5 giin) bu bireyler denemelerde kullanilmak iizere ortamdan alinmstir.
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Seil 3. 8. Meyvesineklerinin beslenme kiivetleri.

3.3. Akdeniz Meyvesinegi Popiilasyonlarimin Farkl insektisitlere Karsi Direnc
Diizeylerinin Biyoassay Calismalar1 ile Belirlenmesi
3.3.1. Denemelerde Kullanilan insektisitler

Ceratitis capitata’nin diren¢ diizeylerini belirlemek i¢in gergeklestirilen
laboratuvar denemelerinde, yapilan anketler sonucunda belirlenen spinosad,
esfenvalerate, tau-fluvalinate ve malathion etkili maddeye sahip 4 farkli insektisit
kullanilmistir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2. Calisma kapsaminda kullanilan insektisitlere ait baz1 6zellikler
Etki Etkiledigi

Etkili Madde Ticari Isim ve

Doz
Formiilasyonu Sekli Doénem
Spinosad _ )
Success (CB) Kontak Ergin 11t ilag/10ltsu
0,24¢/1
Esfenvalerate _
Sumigold (EC)  Kontak Ergin 40ml/1001t
200g/1
Tau-fluvalinate Kontak
Mavrik (EW) Ergin 40ml/1001t
240g/1 ve mide
400gr/101tsu+500
Malathion Kontak
Malathion (WP) ) Ergin ml hidrolize
25g/1 ve mide )
protein

3.3.2. Denemelerde Kullamilacak Insektisit = Konsantrasyonlarimmn
Hazirlanmasi

Ceratitis capitata’nin farkli insektisitlere karsi LCsy ve LCoyy degerlerini
belirlemek i¢in ilaglarin Onerilen dozu g6z Oniinde bulundurularak ayri ayri
popiilasyonlarda en yiiksek (% 95-99) 6lim veren dozlar saptanmistir. Belirlenen
bu dozlar her seferinde yar1 yariya saf su ile seyreltilerek yeni dozlar elde edilmis
ve popiilasyonlarda % 10 ve % 90-95 6liim veren dozlar ile ara dozlar saptanmustir.
Genel olarak bir popiilasyon ve bir ilag i¢in en az 6 doz hazirlanmistir. ilaglarin

baslangi¢ konsantrasyonlari her zaman 1000 ml saf su ile hazirlanmistir.

3.3.3. ila¢ Konsantrasyonlarinin Uygulanmasi

Ilaglarin C. capitata erginlerine direng diizeylerinin belirlenmesi amaciyla
yapilan ¢aligmada deneme {initesinde 2.0 cm yliksekliginde pleksi-glass dairesel
hiicreler kullanilmistir. Bu {initenin alt ve iist ylizeylerini kapatacak sekilde 11.5-
12.0 cm ¢apinda yaklasik 0.4 mm kalinliginda dairesel iki cam levha kullanilmistir.

Ilaglama kulesi yardimi ile kullanilan camin yiizeyine 2+0.2 mg/cm? ilagh sivi
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puskiirtiiliip kurumaya birakilmis ve ilaglt ylizeyleri karsilikli gelecek sekilde
deneme tnitesinin altina ve {istiine yerlestirilmigtir (Satar ve ark. 2009) (Sekil 3.9).
Bu sekilde hazirlanan deneme {initesinin her birinin i¢ine 10 adet Akdeniz
meyvesinegi ergini konulmustur. Unite icerisine birakilmis sinekler 24 saat ilacli
ylizeye maruz birakilmig ve bu siirenin sonunda &lii ve canli olarak sayim
yapilmistir. Firca ile dokunuldugunda yiirliyemeyen bireyler 6lii olarak sayilmistir.
Denemeler 4 tekerriirlii olacak sekilde en az 1 kontrol ve 6 farkli ilag

konsantrasyonu olacak sekilde diizenlenmistir.

Sekil 3. 9. Tlaglama klesi (A), pleksi-glass dairesel hiicreler ve bu‘hﬁcfe};i ilagh
yiizeyler karsilikli gelecek sekilde kapatan camlar (B) deneme f{initeleri

(©).

3.3.4. Arazi Kosullarinda Farkh insektisitlerin Akdeniz Meyvesinegi
Erginlerine ve Ureme Giiciine Olan Etkisinin Belirlenmesi

Akdeniz meyvesineginin kimyasal miicadelesinde kullanilan ilaglarin doga
kosullarinda ¢iftcilerin yaptigi miicadele seklinde malathion ve spinosad etkili
maddeli ilaglar etiket dozlarinda, esfenvalerate ve tau-fluvalinate insektisitleri ise

ruhsatsiz oldugu icin {ireticilerin kullandig1 dozda isaretlenmis meyve agaglarina
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sirt pompast ile (3 bar) puskirtilmistir. Uygulamadan sonraki 1, 4, 7 ve
10.glinlerde bahgeden ii¢ adet meyve alinip her iki yaninda tiil bulanan 5 litrelik
kavanozlar igerisine yerlestirilmigtir. Ayrica kavonozlar igerisine 10 adet (5 disi, 5
erkek) 3-5 giinlik Akdeniz meyvesinegi ergini konulmus ve 24 saat siirenin
sonunda 6lii ve canli erginlerinin sayisi incelenmistir. Akdeniz meyvesinegine 24
saat maruz birakilan meyveler ayri kavanozlara konulmus ve wvuruklu olan
meyvelerin yumurta verimleri de incelenmistir. Olii ve canli ergin sayisi
belirlendikten sonra yiizde o6liim orani (Abbott, 1925) hesaplanmistir. Oliim
oranlarinin normalitesi Shapiro Wilk araciligi ile kontrol edilmistir. Elde edilen
verilerin tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile aralarinda fark olup olmadigina
bakilmistir. Eger aralarindaki fark istatistiksel agidan 6nemli ise ¢coklu karsilagtirma

testi ile (Tukey) ortalamalar arasindaki farkin 6nemine bakilmistir.

3.3.5. Sonuglarin Degerlendirilmesi ve Analizler

Tiim popiilasyonlarda ayri ayri saptanan 6lim oranlarindan yararlanilarak
POLO (Probit or logit Analysis) bilgisayar paket programinda probit analiz
yontemiyle (Finney, 1964) popiilasyonlarin LCsoqy degerleri, egimleri ve %95
gliven araliklart belirlenmigtir. Denemeye alinan tiim tarla popiilasyonlar1 igin
hesaplanan LCs, degerlerinin, hassas popiilasyon i¢in belirlenen LCsy degerine

boliinmesiyle her ilag i¢in direng oranlar1 (DO) belirlenmistir.

3.4. Akdeniz Meyvesinegi Popiilasyonlarinin Farkh Insektisitlere Karsi Direng
Diizeylerinin Biyokimyasal Analizler ile Belirlenmesi

Biyokimyasal ¢aligmalarda C. capitata’nin insektisitlere karsi direng
geligtirmesinde Onemli rolleri olan detoksifikasyon enzimlerinden Esteraz ve
Glutation S-transferaz enzim aktiviteleri aragtirllmistir. Esteraz ve Glutathion S-
transferaz enzimleri bir¢ok insektisitin detoksifikasyonda rol oynamaktadir

(Yorulmaz ve Ay 2009).
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Enzim okuma caligmalar1 4 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Tiim
enzim aktivitelerinin sonuglar1 Mod/min/mg protein olarak  verilmistir.
Popiilasyonlarin toplam protein oranlarinin belirlenmesinde Bovine Serum
Albumin yo6ntemi standart olarak kullanilmigtir (Bradford 1976). Enzim
aktivitelerine iligkin elde edilen verilere tek yonlii varyans analizi uygulanmis,
ortalamalar arasindaki fark Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir (Winer
ve ark., 1991).

Biyokimyasal ¢alismalar Rauch ve Nauen (2003) ve Wang ve ark. (2009)’e

gore labratuvalda yiiritiilmiistiir.

3.4.1. Farkh Ceratitis capitata Popiilasyonlarmin Esteraz (EST) Enzim
Aktivitesinin Belirlenmesi
Esteraz enzim aktivitesinin kinetik olarak belirlenmesinde substrat olarak
a—naftil asetat ve Stumpf ve Nauen (2002)’in gelistirdikleri yontem kullanilmastir.
Hem disi hem erkek olmak iizere ortalama 3 adet 3-5 giinlik Akdeniz

meyvesinegi ergini kullanilmistir.

e 3 adet ergin Akdeniz meyvesinegi 200 puL Tris HCI buffer (0.05 M, pH
7.5) (%0.1 Triton X-100 igceren) icerisinde ezilmistir.

e Bu sivi 10000 g, +4°C’de ve 5 dakika santrifiij edilmis ve enzim kaynagi
olarak kullanilmigtir.

e Enzim kaynag olarak kullanilan supernatant 10 kez seyreltilmistir.

e Mikroplakanin hiicrelerine 25 pL supernatant +25 pL fosfat buffer (0.2 M,
pH:6) ve her hiicreye 200 pL substrat soliisyonunun eklenmesiyle kinetik
okuma baslatilmistir.

e Kinetik okuma, hiicrelere Substrat soliisyonu, 30 mg fast blue RR tuzunun
50 ml 0.2 M sodyum fosfat buffer’da ezilmesi ve bu karigima 500 puL 100

Mm o — naftil asetatin eklenmesiyle elde edilmistir.
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e Enzim aktivitesi 30°C, 450 nm’de 7 dakika boyunca okunmustur.

3.4.2. Farkh Ceratitis capitata Popiilasyonlarimin Glutathione S Transferaz
(GST) Enzim Aktivitesinin Belirlenmesi

GST enziminin kinetik olarak belirlenmesinde Stumpf ve Nauen (2002)’in
gelistirdikleri yontem kullanilmistir. Hem disi hem erkek toplamda ortalama 3 adet
3-5 giinlitk Akdeniz meyvesinegi ergini kullanilmistir.

Enzim aktivitesi substratlar olarak 1-chloro-2,4-dinitrobenzene (CDNB) ve

reduced glutathion (GSH) kullanilarak belirlenmistir.

3 adet ergin Akdeniz meyvesinegi 300 pL Tris HCL buffer (0.05M,

pH:7.5) igerisinde ezilmistir.

e FElde edilen Supernatant 10000g, +4°C’de 5 dakika boyunca santrifiij
edilmistir.

e 100 pL supernatant, 100 pL 1-kloro-2,4- dinitrobenzen (CDNB) ve 100 pL

indirgenmis glutathion (GSH)’dan olusan toplam hacim mikroplaka

hiicrelerine eklenmistir.
e Son hacimleri swrasiyla 0.4 mM ve 4 mM olan CDNB ve GSH

sollisyonlarinin her birinden siipernatant iizerine 100’er pl konularak
25°C’de 340 nm dalga boyunda microplate reader’da enzim aktivitesi

saptanmuigtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu calismada meyve ihracatinda 6nemli bir bolge olan Dogu Akdeniz
Bolgesine bagli illerden (Mersin, Adana, Hatay) 8 farklh C. capitata
popiilasyonlarinin spinosad, esfenvalerate, malathion ve tau-fluvalinate etkili
maddelerine kars1 gelistirdikleri direng diizeyleri ortaya konulmustur. Bu ¢alismaya
ek olarak Akdeniz meyvesinegi’nin kimyasal miicadelesinde iireticilerin
kullandiklar1 bu insektisitler arazi kosullarinda meyvelere piiskiirtiillmiis olup
kullanilan bu ilaglarin farkl giinlerde C. capitata iizerinde yiizde 6lim etkisi ve
yumurta verimleri incelenmistir. Ayn1 zamanda Esteraz ve Glutathion S transferaz
enzim aktivitelerinin belirlenmesiyle kullanilan ilaglara kargi C. capitata’nin

kazandig1 olas1 direng diizeyleri arasinda bir iliski olup olmadig1 belirlenmistir.

4.1. Biyoassay Analiz Sonuclari
4.1.1. Ceratitis capitata Popiilasyonlarinin Farkh Insektisitlere Karsi
Gosterdikleri Direng Diizeyleri
4.1.1.1. Ceratitis capitata Popiilasyonunun Esfenvalerate Etkili Maddeli
nsektisite Kars1 Gosterdikleri Direnc Diizeyleri

Ceratitis capitata popiilasyonunun esfenvalerate etkili maddeli insektisite
karsi gosterdikleri diren¢ diizeyleri Cizelge 4.1 de verilmistir. Esfenvalerate
uygulamasi sonucunda LCs, degerlerine gore en direncli bulunan popiilasyon
Caglarca olarak saptanmis olup bunu sirasiyla Misis, Bekirde, Erzin, Tepekdy,
Karayusuflu, Kayisli ve Dalakderesi popiilasyonlar1 izlemistir. Yukaridaki
popiilasyon siralamasina bagli olarak hassas popiilasyona gore direng oranlari
23.80, 15.87, 15.34, 12.97, 12.27, 11.43, 10.69 ve 10.16 kat olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.1). Caglarca popiilasyonunun LCsy degeri 735.3 ml/l olarak bulunurken,
diger tarla popiilasyonlarmin LCsy degerleri bildirilen direng siralamasma gore

488.9, 472.6, 399.5, 378.1, 352.4, 329.3 313.1 ml/l olarak hesaplanmigtir. Caglarca,
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Misis, Bekirde, Dalakderesi
popiilasyonlar1 i¢in LCyy degerleri yine sirasi ile 11395.0, 7583.2, 5775.3, 4225.2,
7123.3, 5116.5, 4335.0 ve 3552.7 ml/l olarak belirlenmistir. Hassas popiilasyon
icin LCsqve LCyodegerleri 30.807 ve 203.472 ml/l olarak saptanmuistir.

Erzin, Tepekoy, Karayusuflu, Kayish ve

Cizelge 4.1. Farkli Ceratitis capitata popiilasyonlarinin esfenvalerate etkili
maddeli insektisite kars1 gosterdikleri direng diizeyleri
LC5() ml/1 LCgO ml/l DO**
Lokasyon N* Egim=SE % 95 Giiven % 95 Giiven (LCs0)
Araligs Araligi %0
30.8 203.5
skoksk -
% G P4 227413 131.928-389.6
. 313.1 3552.7
Dalakderesi | 315 | 1.215+0.155 2142-442 5 2080.0-8099. 1 10.16
- 7353 11395.0
Caglarca 340 | 1.077+0.124 511.1-1073.3 6114.4-28875.0 23.80
.. 378.1 71233
Tepekdy 310 | 1.005+0.121 248 8-554 1 3869 4-17883.0 12.27
3293 4335.0
Kayish 320 | 1.145+0.127 232.5-469 8 2455 6.9966.6 10.69
. 399.5 4225.2
Brzin | 310 | 12510150 | 0 "2 2471 304704 | 1297
. 488.9 7583.2
Misis 340 | 1.076£0.124 | oo 00, 12405178990 | 1587
. 472.6 57753
Bekirde | 315 | 11790135 | Ul a0 ioa0s0 | 1534
352.4 5116.5
Karayusuflu | 320 | 1.103£0.125 |, *% 00 28163.103910 | 1143

N*: Denemede kullanilan toplam birey sayis1
DO**: Tarla popiilasyonunun LCs, degeri / Hassas popiilasyonun LCsy degeri
H***: Hassas popiilasyon (Sarigam Lokasyonu)

Ceratitis capitata’nin esfenvalerate etkili maddesine karsi gosterdigi en
yiksek direng orani 23.8 kat ile Caglarca (Mersin) bolgesinde en diisiik direng
orani ise 10.16 kat ile Dalakderesi (Mersin) bdlgesinde saptanmustir. Ulkemizde
esfenvalerate etkili maddesinin Akdeniz meyvesinegine karsi ruhsati yoktur. Elma,
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Antep fistig1, domates, pamuk, bag gibi bitkilerde; lepidopterler, psillidler ve bazi
yaprak pirelerinin miicadelesinde ruhsati olan bir ilagtir. Ancak ruhsatli oldugu
bazi zararlilar {izerinde direng gelistirdigi bildirilmistir. Ugurlu ve ark., 2002
yilinda Adana ilinden topladiklar1  Helicoverpa armigera (Hiibner)
(Lepidoptera:Noctuidae) orneklerinin esfenvalerate’e karst 3.3 kat gibi diigiik
seviyede direng gosterdiklegini belirtmislerdir. Ayn1 zamanda yapilan bazi kalinti
analiz caligmalarmma bakildiginda narenciyede en fazla kalinti ¢ikan ilaglarin
basinda esfenvalerate gelmektedir (Dingay ve ark., 2013).

Ceratitis capitata’nin tarla popiilasyonlari ve hassas popiilasyonlari igin
ilaclara kars1 gosterdikleri logaritmik doz - % O6lim egrileri ¢izilmistir. Logaritmik
doz-% o6lim egrileri ile egimin derecesine bakilarak popiilasyonun homojen mi
heterojen mi oldugu konusunda bilgiler verilmistir. Eger egim katsayisi yiiksek
(egim >2) ise popiilasyonda insektisit dayanikliligi bakimindan homojen dagiliyor
iken , egim katsayis1 diisiik (egim<2) ise popiilasyonda insektisit dayanikligi
bakimindan heterojen bir yap1 gostermektedir (Yu, 2008).

Popiilasyonun homojen oldugu durumlarda logaritmik doz-% o6lim egrisi
dik bir goriintii verirken, heterojen bir yap1 gosterdik¢e egim yatiklasmaktadir
(Finney, 1964).

Dogu Akdeniz Bolgesi’ne baglt 8 farkli C. capitata popiilasyonlarinin ve
hassas popiilasyonun esfenvalerate etkili maddeli insektisite karsi gosterdikleri
logaritmik doz-% oOliim egrileri Sekil 4.1°de verilmistir. Hassas popiilasyon
grafigin en solunda yer alirken diren¢ belirlenen popiilasyonlara ait egriler ise
grafigin sag tarafinda yer almistir. Logaritmik doz-% Olim egrileri ve egim
degerlerine bakarak Tepekdy, Misis ve Caglarca popiilasyonlarinin diger

popiilasyonlara gore daha heterojen bir yap1 gosterdikleri belirlenmistir.

25



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Dindar iISPINAR

100
20 /
80

70 /

/ = HASSAS
/{7-/ == D ALAKDERES]
74 CAGLARCA

60
5 50 i TEPEKOY
:Cg _ st KAYISLI
R 40 %
// —a— ERZIN
30 A

? / BEKIRDE

20 / \// KARAYUSUFLU
: "( P
10 S P Misis

0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50

Log10 (doz+1) mg L

Sekil 4. 1.Farkli Ceratitis capitata popiilasyonlarinin esfenvalerate etkili maddeli
ilaca kars1 gostermis olduklari logaritmik doz-% &liim egrileri.

4.1.1.2. Ceratitis capitata Popiillasyonunun Malathion Etkili Maddeli
Insektisite Kars1 Gosterdikleri Direnc Diizeyleri

Ceratitis capitata popiilasyonunun malathion etkili maddeli insektisite
karst gosterdikleri direng diizeyleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Malathion
uygulamasi sonucunda LCs, degerlerine gore en direngli bulunan popiilasyon
Tepekdy olarak saptanmig, bunu azalan diren¢ siralamasina gore Caglarca,
Dalakderesi, Bekirde, Erzin, Karayusuflu, Kayish popiilasyonlari izlemistir. Direng
oranlar1 yukaridaki popiilasyon siralamasina bagl olarak hassas popiilasyona gore
diren¢ oranlar1 ise 7.54, 6.17, 5.75, 5.07, 4.65, 3.37 ve 2.75 kat olarak
belirlenmistir. Tepekdy popiilasyonunun LCsy degeri 349.1 ml/I olarak bulunurken,
diger tarla popiilasyonlarinin LCsy degerleri bildirilen direng siralamasina gore
285.6, 266.1, 234.6, 215.2, 155.7, 127.3 ml/l olarak hesaplanmistir. Tepekoy,
Caglarca, Dalakderesi, Bekirde, Erzin, Karayusuflu, Kayisl popiilasyonlart i¢in
LCyy degerleri yine sirasi ile 5721.9, 2201.7, 6623.7, 2443.6, 2795.7, 1009.9,
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1026.1 ml/l olarak belirlenmistir. Hassas popiilasyon i¢in LCsy ve LCy degerleri
46.3 ve 367.7 ml/l olarak saptanmustir.

Cizelge 4.2. Farkl Ceratitis capitata popiilasyonlarin malathion etkili maddeli
insektisite kars1 gosterdikleri direng diizeyleri

.. LCso ml/1 % 95 LCyyml/l DO**
* +
Lokasyon | N EEm=SE 1 Given Aralig | % 95 Giiven Araligi | (LCsp)
46. .
Hx 330 | 1.423+0.191 63 3677 -
32.9-63.7 223.5-811.9
Dalakderesi | 340 | 0.918 +0.122 260d 6623.7 5.75
135.5-554.3 2194.7-70082.0
Caglarca | 320 | 144540172 283.6 - 6.17
210.5-401.7 1304.3-4856.5
Tepekdy | 390 | 1055+0.123 | _ oo U 7.54
241.5-525.1 2903.7-16045.0
Kaysh [ 330 | 1.414+0.162 y - 19261 275
93.8-172.0 644.5-2040.2
Erzin 340 | 1.151+0.143 2152 27957 4.65
147.7-306.9 1572.6-6834.0
Bekirde 350 | 1.259+0.154 234.6 2443.6 5.07
166.1-327.5 1449.4-5360.5
Karayusuflu | 320 | 1578 +0.172 1557 1009.9 3.37
117.7-206.8 663.4-1845.1

N*: Denemede kullanilan toplam birey sayis1 ; DO**: Tarla popiilasyonunun LCs, degeri /
Hassas popiilasyonun LCsy degeri; H***: Hassas popiilasyon (Sarigam Lokasyonu)

Ceratitis capitata’nin malathion etkili maddeli insektisite yapilan bioassay
caligmalari sonucunda denemeye alinan popiilasyonlarin gosterdigi en yiiksek
direng oran1 7.54 kat ile Tepekdy (Mersin) lokasyonunda, en diisiik direng orani ise
2.75 kat ile Kayish (Adana) lokasyonunda saptanmistir.

Magana ve ark (2007) Ispanyada narenciyede biiyiik zarar yapan C.
capitata popiilasyonlarinin malathion etkili maddesine karsi direng olusumu
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konusunda g¢aligmalar yapmislar ve Akdeniz meyvesineginin malathiona kars1 6 ile
201 kat arasinda direng gelistirdigini belirtmislerdir. Couso-Ferrer ve ark (2011)
yaptiklari ¢alisgmada Akdeniz meyvesineginin malathiona kars1 direng gelisimini ve
capraz direng lizerinde ¢aligmalar yapmigslardir. Yaptiklari ¢alismanin sonucunda
C. capitata’nin malathiona 176 kat direng, lambda cyhalothrin etkili maddesine ise
capraz direng gelistirdigini belirtmislerdir.

Yapilan ¢alismalardaki direng diizeylerindeki farkliliginin  sebebi,
Ispanya’da C. capitata’ya kars1 en ¢ok kullanilan insektisitin malathion oldugu,
bolgemizde ise malathion’nun yapilan anketler sonucunda Akdeniz
meyvesinegi’'ne karst en az kullanilan insektisitler arasinda olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Dogu Akdeniz Bolgesine bagli 8 farkli C. capitata popiilasyonlarinin ve
hassas popiilasyonun malathion etkili maddeli insektisite karsi gosterdikleri
logaritmik doz-% Oliim egrileri Sekil 4.2°de verilmistir. Hassas popiilasyon
grafigin en solunda yer alirken direng¢ belirlenen popiilasyonlara ait egriler ise
grafigin sag tarafinda yer almistir. Logaritmik doz-% Olim egrileri ve egim
degerlerine bakarak Dalakderesi, Tepekdy ve Erzin popiilasyonlarinin diger

popiilasyonlara gore daha heterojen bir yap1 gosterdikleri belirlenmistir.
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Sekil 4.2. Farkli Ceratitis capitata popiilasyonlariin malathion etkili maddeli
ilaca kars1 gostermis olduklar1 logaritmik doz-% 6liim egrileri.

4.1.1.3. Ceratitis capitata Popiilasyonunun Tau-fluvalinate Etkili
Maddeli insektisite Kars1 Gosterdikleri Direng¢ Diizeyleri

Ceratitis capitata popiilasyonunun tau-fluvalinate etkili maddeli insektisite
kars1 gosterdikleri direng diizeyleri Cizelge 4.3’de verilmistir. Tau-fluvalinate
uygulamasi sonucunda LCs, degerlerine gore en direncli bulunan popiilasyon
Caglarca olarak saptanmig bunu azalan diren¢ siralamasma gore Karayusuflu,
Tepekdy, Misis, Dalakderesi, Erzin, Bekirde ve Kayisli popiilasyonlar1 izlemistir.
Yukaridaki popiilasyon siralamasina bagli olarak hassas popiilasyona gore direng
oranlar1 12.40, 8.94, 8.25, 6.60, 6.49, 4.03, 3.25, ve 3.02 kat olarak belirlenmistir.
Caglarca popiilasyonunun LCsy degeri 445.5 ml/l olarak bulunurken, diger tarla
popiilasyonlarimin LCsy degerleri bildirilen direng siralamasina gore 320.8, 296.2,
237.1, 233.1, 143.7, 116.8 ve 107.7 ml/l1 olarak hesaplanmistir. Caglarca,
Karayusuflu, Tepekoy, Misis, Dalakderesi, Erzin, Bekirde ve Kayish
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popiilasyonlar1 i¢in LCy degerleri yine sirast ile 6954.3, 4108.9, 4489.7, 2786.7,
1611.1, 1858.5, 1545.6, 2305.7 ml/l olarak belirlenmistir. Hassas popiilasyon i¢in
LCsove LCyodegerleri 35.9 ve 358.8 ml/l olarak saptanmustir.

Cizelge 4.3. Farkli Ceratitis capitata popiilasyonlarinin tau-fluvalinate etkili
maddeli insektisite kars1 gosterdikleri direng diizeyleri

Bolge N* Egim+SE Ié(f;\(,)elzll/i:a/;éf Ié?j?elzlﬁ:ﬁlggf (Ii(é:;
H* 330 | 1.282+0.139 25,833'99,614 2203.3?7'33.3 '
Dalakderesi 370 1.526 +£0.173 1732.2_33'12.9 103;_651_;0162.8 649
Caglarca 400 1.074 +0.129 30;:-56.28.6 36266.2;51“8.:;04_0 12:40
Tepekoy | 340 | 1.086+0.127 206%2_6435_9 229;3? 19 2'140,0 523
Kaysh | 350 | og9e301as | 0T usrsest | 7
Erzin 330 | 1.153+0.135 1001_2_32(7)3.1 106éi5-i;60.5 0
— 2372 2786.8
Misis 1330 1 1.198+0.131 169.8-338.9 15814-63747 | OO
Bekirde | 320 | 1.143+0.128 81.151_?54'9 901 .55153';1 o | 0P
20. 4108.
Karayusuflu | 340 1.157 £ 0.135 2253.8?424.9 2338.9(225929.8 504

N*: Denemede kullanilan toplam birey sayis1
DO**: Tarla popiilasyonunun LCsy degeri / Hassas popiilasyonun LCs, degeri
H***: Hassas popiilasyon (sarigam Lokasyonu)

Ceratitis capitata popiilasyonlarinin tau-fluvalinate etkili maddesinin
yapilan bioassay calismalar sonucunda en yiiksek diren¢ oraminin 12.40 kat ile
Caglarca (Mersin) bolgesinde oldugu, en diisiik direng oraninin ise 3.02 kat ile
Kayisli (Adana) lokasyonunda oldugu saptanmistir. Ulkemizde tau-fluvalinate
etkili maddesinin Akdeniz meyvesinegi’ne ruhsati bulunmamaktadir. Antep fistigi,

seftali, elma, domates, kiraz, pamuk gibi bitkilerde yaprak bitleri, yaprak psillasi ve
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bazi lepidopter zararlilarna kargi ruhsati olan bir insektisittir. Ancak Dogu
Akdeniz Bolgesinde Akdeniz meyvesineginin miicadelesinde en g¢ok kullanilan
ilaglardan birisidir. Dogu Akdeniz Bdlgesinde, ¢alisma kapsaminda yaptigimiz
anketlerle yaklagik 100 bayi ve ¢iftgilere Akdeniz meyvesineginin miicadelesinde
kullandiklar: ilaglar sorulmus ve %25 lik kismin tau-fluvalinate etkili maddesini
kullandig1 ve etkisinin son dénemlerde azaldigini belirtmislerdir.

Dogu Akdeniz Bolgesi'ne bagh 8 farkli C. capitata popiilasyonlarinin ve
hassas popiilasyonun tau-fluvalinate etkili maddeli insektisite karsi gosterdikleri
logaritmik doz-% oOliim egrileri Sekil 4.3’de verilmistir. Hassas popiilasyon
grafigin en solunda yer alirken direng¢ belirlenen popiilasyonlara ait egriler ise
grafigin sag tarafinda yer almistir. Lethal doz % 6liim egrileri ve egim degerlerine
bakarak Kayisli, Caglarca ve Tepekdy popiilasyonlarinin diger popiilasyonlara gore

daha heterojen bir yap1 gosterdikleri belirlenmistir.
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Sekil 4.3. Farkli Ceratitis capitata popiilasyonlarinin tau-fluvalinate etkili maddeli
ilaca kars1 gostermis olduklar logaritmik doz-% 6liim egrileri.
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4.1.1.4. Ceratitis capitata Popiilasyonunun Spinosad Etkili Maddeli
nsektisite Kars1 Gosterdikleri Direnc Diizeyleri

Ceratitis capitata popiilasyonunun spinosad etkili maddeli insektisite karsi
gosterdikleri direng diizeyleri Cizelge 4.4’te verilmistir. Spinosad uygulamasi
sonucunda LCs, degerlerine gore en direngli bulunan popiilasyon Karayusuflu
olarak saptanmig bunu azalan direng siralamasina gore Caglarca, Erzin, Tepekdy,
Kayisli, Dalakderesi, Bekirde popiilasyonlar takip etmistir. Yukaridaki popiilasyon
siralamasina bagli olarak hassas popiilasyona gore direng oranlar1 ise 3.02, 2.69,
2.63, 2.53, 237, 2.09 ve 1.75 kat olarak belirlenmistir. Karayusuflu
popiillasyonunun LCsy degeri 166.9, ml/l olarak bulunurken, diger tarla
popiilasyonlarinin  LCs, degerleri bildirilen direng siralamasina gore 148.9,
145.435, 140.3, 131.3, 115.6 ve 97.2 ml/l olarak saptanmistir. Karayusuflu,
Caglarca, Erzin, Tepekoy, Kayisli, Dalakderesi ve Bekirde popiilasyonlart igin
LCyy degerleri yine sirast ile 1365.8, 1443.9, 1364.5, 1170.1, 1038.1, 1076.9 ve
640.4 ml/l olarak belirlenmistir. Hassas popiilasyon i¢in LCsy ve LCoqo degerleri
55.3 ve 479.6 ml/l olarak belirlenmigtir.
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Cizelge 4.4. Farkli Ceratitis capitata popiilasyonlarinin spinosad etkili maddeli
insektisite kars1 gosterdikleri direng diizeyleri
LCso ml/1 % 95 LCyoml/l % 95 DO**
Bélge N Egim+SE
Giiven Araligi Giiven Araligi (LCs0)
55.3 479.6
Hassas™** 340 1.366 + 0.157 -
39.3-75.6 305.1-923.1
115.6 1076.9
Dalakderesi | 320 1.322 £0.154 2.09
81.7-159.1 672.1-2150.5
148.9 1443.9
Caglarca 300 1.299 +£0.151 2.69
106.2-206.2 877.6-3012.3
140.3 1170.1
Tepekoy 330 1.391 £ 0.158 2.53
101.5-190.9 741.5-2269.5
131.3 1038.1
Kayish 300 1.427 £0.183 2.37
95.6-181.2 625.6-2285.6
145.4 1364.5
Erzin 270 1.318 £0.161 2.63
98.6-201.8 872.9-2630.8
) 97.2 639.7
Bekirde 320 1.566+0.176 1.75
72.9-129.6 417.9-1186.5
166.9 1365.8
Karayusuflu | 320 1.404 £ 0.158 3.02
122.3-227.7 854.7-2703.9

N*: Denemede kullanilan toplam birey sayis1
DO**: Tarla popiilasyonunun LCsy degeri / Hassas popiilasyonun LCs, degeri
H***: Hassas popiilasyon

Ceratitis capitata’nin spinosad etkili maddesine kars1 gosterdigi en yiiksek
direng oran1 3.02 kat ile Karayusuflu (Adana) lokasyonunda en diisiik direng orani
ise 1.75 kat ile Bekirde (Mersin) lokasyonunda saptanmustir. Yaptigimiz ¢alismada
diger ilaglara kiyasla en diisilk diren¢ diizeyi spinosad etkili maddesinde
bulunmustur. Bunun sebebinin ise bu insektisidin iireticiler tarafindan Akdeniz
miicadelesinde

meyvesinegi daha az kullanilmasindan kaynaklanabilecegi

diigiiniilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda yapilan anket sonuglari da bu durumu
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destekler niteliktedir. Akdeniz meyvesineginin miicadelesinde kullanilan spinosad
etkili maddesi igin yapilmis direng ¢aligmasi yoktur. Ancak Tephritidae
familyasina bagli diger meyve sinekleri {izerine yapilmis ¢aligmalar mevcuttur.
Ornegin; Chun hsu ve Feng (2006) Bactrocera dorsalis (Diptera: Tephritidae)’in
spinosad etkili maddesine karsi direng diizeyini belirlemisler ve bunu laboratuar
ortaminda topikal uygulama yontemiyle saptamiglardir. Sekiz generasyon sonunda
spinosad uygulanmig popiilasyonun hassas popiilasyona gore 408 kat direngli
oldugunu saptamislardir.

Dogu Akdeniz Bolgesi’ne bagl 8 farkli C. capitata popiilasyonlarinin ve
hassas popiilasyonun Spinosad etkili maddeli insektisite karsi gosterdikleri
logaritmik doz-% oliim egrileri Sekil 4.4’te verilmistir. Hassas popiilasyon grafigin
en solunda yer alirken direng belirlenen popiilasyonlara ait egriler ise grafigin sag
tarafinda yer almistir. Logaritmik doz yiizde 6lim egrileri ve egim degerlerine
bakarak Caglarca, Erzin ve Dalakderesi popiilasyonlarinin diger popiilasyonlara

gore daha heterojen bir yap1 gosterdikleri belirlenmistir.
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Sekil 4.4. Farkli Ceratitis capitata popiilasyonlarinin spinosad etkili maddeli ilaca
kars1 gostermis olduklari logaritmik doz-% 6liim egrileri.
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Gilinimiizde tarimsal zararlilarla kimyasal miicadelede en Onemli
sorunlarin baginda direng gelmektedir. Bir insektisite karsi zararlilarin duyarliligt
azaldikca insektisitin etkinligi de azalmaktadir. Bundan dolay1 iireticilerin yaptig
en biiyiik yanlig, kullandigi insektisitlerin dozunu yiikselterek eski basariy1
yakalamaya caligmalaridir. Bunu yaparken maliyetin ve g¢evre sorunlarinin arttigi
gibi zararlinin direng¢ gelistirmesine neden olmaktadir. Bilingsiz ve kontrolsiiz
insektisit kullanim1 direncin daha hizli ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir (Tosun ve
Delen, 1996).

Yapilan ¢alisma sonucunda Akdeniz meyvesinegi’'ne karsi en fazla direng
23.8 kat ile esfenvalerate ilacinda, en az direng ise 1.75 kat direng ile spinosad
ilacinda saptanmistir. Hayashi (1983), diren¢ oranlarina gore yaptigi siniflandirma
sisteminde direng oram1 10°dan kiigiik ise diren¢ oran1 “’diisiik’’, 10 ile 40 arasinda

(%)

ise direng oran1 “’orta’’, 41 ile 160 arasinda ise diren¢ orani “’yiiksek’’, 160’dan
biiyiik ise direng oran1 ‘’gok yiiksek’’ olarak degerlendirmistir. Yapilan analizlere
bagli olarak bu calismada saptanan direng¢ oranlar1 diisik ve orta diizeyde

gergeklesmistir.

4.2. Arazi Kosullarinda Farkh insektisitlerin Akdeniz Meyvesinegi’nin
Erginlerine ve Ureme Giiciine Etkisi

Ceratitis capitata’nin kimyasal miicadelesinde {ireticilerin kullandiklar
insektisitlerin, uygulama yapildiktan sonraki 1., 4., 7. ve 10. giinlerde Akdeniz
meyvesinegi’nin erginlerinin 6liim oranina etkisi ortaya konulmustur (Cizelge 4.5).
Akdeniz meyvesinegi’'ne uygulanan farkli insektisitlerin uygulamadan sonraki
giinlerde Olim oranlar arasindaki farkliliklar 1. , 4. ve 7. giinlerde Onemli
bulunurken (p<0.05), 10. giinde denemeye alinan hicbir insektisitin Akdeniz
meyvesinegi erginini 6ldiirmedigi goriilmiistiir (Cizelge 4.5).

Yapilan ¢aligmada 1. giin sonunda en yiiksek 6liim oraniin spinosad etkili

maddesinde oldugu saptanirken; en diisiik 6liim oraninin ise tau-fluvalinate etkili
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maddesinde oldugu gozlemlenmistir. Calismanin 4. giin sonunda &liim oranlari
incelendiginde en yiiksek Olim oranmin spinosad ve malathion etkili maddeli
insektisitlerde oldugunu; en diisiik 6liim oranin ise tau-fluvalinate etkili maddede
oldugu saptanmistir (Cizelge 4.5).

Ilaglarin etkinlikleri tek tek incelendigi ¢alismada 7. giinde ise spinosad
etkili maddesinde %10’luk, malathion etkili maddesinde %2.5’luk 6liim oldugu
saptanirken, esfenvalerate ve tau-fluvalinate etkili maddeli insektisitlerin erginlerin
higbirini 6ldiiremedigi belirlenmistir. Denemeye alinan insektisitlerin higbiri ilag
atimindan sonraki 10. giinde Akeniz meyvesinegi erginini 6ldiirememistir (Cizelge

4.5).

Cizelge 4.5. Ceratitis capitata’nin  kimyasal miicadelesinde {ireticilerin
kullandiklar1 insektisitlerin, uygulama yapildiktan 1., 4., 7. ve 10.
giinden sonra Akdeniz meyvesinegi’nin erginlerinin 6liim oranina
etkisi (%,ABBOTT)

iLAC N 1. GON 4. GUN 7. GON 10. GUN
Spinosad 10 82.50+2.50 a*  50.0 +4.08a 10£0.0a  0.0=0.0
Malathion 10 52.50+£250b 3250+25a 25+25ab 0.0+0.0
ﬂuvT:;;:ate 10 17.50£2.50 ¢ 0.0b 0.0£00b  0.0+0.0
Esfenvalerate 10 22.50+£2.50c 2.50+250b 00+00Db 0.0+0.0

Sd 3,12 3,12 3,12 -

F 145.00 80.29 14.33 -

P 0.00 0.00 0.00 -

* Ortalamalar yukaridan asagiya dogru izlendiginde ayni harfi icermiyorsa TUKEY ¢oklu
karsilagtirma testine gore istatisrtiki olarak farklidir (a:0.05).
** Denemede kullanilan birey sayisi
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Bahge iizerinde ilaglanan meyveler {izerine birakilan Akdeniz meyvesinegi
erginlerden elde edilen 6liim oranlari, labratuvarda kurulan bioassay ¢aligsmalarina
paralel sonug gostermistir.

Akdeniz meyvesineginin kimyasal miicadelesinde kullanilan insektisitlerin,
uygulama sonrasi 1., 4., 7. ve 10. giinden sonra ilagli meyveler, meyvesinegi
erginleri ile 24 saat aymi ortamda birakilmis ve Oliim oranlart Cizelge 4.5
verilmistir.

Bu 24 saat soncunda kavanoz i¢inde bekletilen meyveler bu siire sonunda
cikarilip ayr1 kavanozlarda takipleri yapilarak her meyve igindeki larva sayilari

belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Ceratitis capitata’nin ~ kimyasal miicadelesinde  kullanilan
insektisitlerin uygulamadan sonraki giinlerin iireme giiciine etkisi

ILAC 1. GON 4. GON 7. GUON 10. GON
Spinosad 1.33+0.20 1.67+0.21 3.33+0.33 4.70+0.03
Malathion 1.67+0.13 3.00£0.17 3.67+0.17 6.00+0.20
Tau-fluvalinate 4.33+0.17 4.00+0.15 6.00+0.19 6.30+0.23
Esfenvalerate 4.00+0.22 4.00£0.2 5.30+0.58 5.30+£0.58
Sd 3,8 3,8 3,8 3,8
F 0.722 0.364 0.994 0.491
P 0.566 0.781 0.443 0.698

* Ortalamalar yukaridan asagiya dogru izlendiginde ayni harfi icermiyorsa TUKEY ¢oklu
karsilastirma testine gore istatisrtiki olarak farklidir (a:0.05)

Akdeniz meyvesinegi ile 24 saat maruz birakilan meyveler ayri ortamlarda

incelemeye alinmis ve meyve sineginin yumurta biraktigi meyvelerden bir siire
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sonra ¢ikan larva sayilari grafikte verilmistir (Cizelge 4.6). Birinci giinde en
yiiksek larva sayis1 4.33 adet ile tau-fluvalinate atilan meyvelerde goriilmiisken
bunu 4 adet larva sayisi ile esfenvalerate takip etmistir. Malathion ve spinosad ilaci
uygulanan meyvelerde 1. giin yiiksek 6liim oranina paralel olarak daha az sayida
larva elde edilmistir. Tau-fluvalinate ve esfenvalerate uygulanan meyvelerde ¢ikan
larva sayisi ile malathion ve spinosad kullanilmig meyvelerden ¢ikan larva sayilari
arasindaki fark istatistiksel a¢idan 6nemsiz olsa da larva ortalamalar arasinda iki
katindan fazla fark goriilmiistiir. Ilag atimindan 4 giin sonra meyve sinekleri ile
maruz birakilan meyvelere bakildiginda 1. giine gore daha yiiksek sayida larva
tespit edilmistir. 1. giinde oldugu gibi en diisiik larva tespiti spinosad uygulanmis
meyvelerde saptanirken malathion uygulanmis meyvelerde bu oran iki katina
cikmistir. Tau-fluvalinate ve esfenvalerate etkili uygulanmis meyvelerde de larva
artist gbzlemlenmistir. Larva sayilar1 7. giinde spinosad ilacinda 1. giine gore iki
katina ¢ikmistir. Esfenvalerate ve tau-fluvalinate ilaglar1 uygulanmis meyvelerdeki
larva sayis1 en yiiksek seviyeye ulagsmistir. Onuncu giinde ise larva sayisi kullanilan
tim insektisitlerde normal vuruk oranina ulasmig (5-6 larva) olup larva sayilar1 en
az spinosad uygulanmis meyvelerde saptanmistir.

Bu ¢alismada Akdeniz meyvesinegi, esfenvalerate ve tau-fluvalinate etkili
maddelerine orta derecede dayaniklilik gosterirken malathiona ilacina kismi,
spinosad ilacina ise diisiik direng oram gdstermistir. Ila¢ kullanilmis meyvelere
birakilan yumurta sayilarina bakildiginda yine bu c¢alismay1 destekleyici sonuglar

elde edilmistir.

4.3. Biyokimyasal Analiz Sonuclar:
4.3.1. Esteraz Enzim Aktivitesi Analiz Sonuglari

Toplam esteraz enzim aktivitesini belirlemek amacayla yapilan
caligmalarda, popiilasyonlar ve esteraz enzim aktivitesi arasinda istatistiksel olarak

farklilik bulunmustur (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7. Dogu Akdeniz Bolgesi’nin dokuz farkli noktasindan toplanmis
Ceratitis capitata popiilasyonlarinin esteraz enzim aktivitesi

sonuglari
Lokasyon N* mOD/min/mg protein T/S***
Hassas popiilasyon 3 0.86 £ 0.06 e** -
Dalakderesi 3 2.68 £0.05 be 3.11
Caglarca 3 2.76 £0.04 b 3.20
Misis 3 1.69 +0.04 d 1.96
Bekirde 3 2.36+0.03 ¢ 2.74
Karayususflu 3 2.08£0.08d 241
Tepekdy 3 336+0.03 a 3.90
Kayish 3 1.84 £0.05d 2.13
Erzin 3 2.54 +0.04 be 2.95

* Tekerrlir sayisi

** Ortalamalar yukaridan agagiya dogru izlendiginde ayni harfi icermiyorsa TUKEY ¢oklu
karsilastirma testine gore istatisrtiki olarak farklidir (a:0.05)

*** Tarla popiilasyonunun enzim aktivitesi / hassas popiilasyonun enzim aktivitesi

Ceratitis capitata popiilasyonlarinda en yiiksek esteraz enzim aktivitesi
3.36 mOD/min/mg protein degeriyle Tepekdy popiilasyonunda belirlenmis olup bu
popiilasyonu 2.76 mOD/min/mg protein degeriyle Caglarca, 2.68 mOD/min/mg
protein degeriyle Dalakderesi, 2.54 mOD/min/mg protein degeriyle Erzin, 2.36
mOD/min/mg protein degeriyle Bekirde, 2.08 mOD/min/mg protein degeriyle
Karayusuflu, 1.84 mOD/min/mg protein degeriyle Kayisli, 1.69 mOD/min/mg
protein degeriyle Misis popiilasyonu izlemistir. Hassas popiilasyonun esteraz
enzim aktivitesi ise 0.86 mOD/min/mg protein olarak bulunmustur (Cizelge 4.7).

Direngli olan tarla popiilasyonlarinin enzim aktiviteleri ile hassas
popiilasyonun enzim aktivitesi oranlandiginda (T/S) ¢ikan degerler sirasiyla
Tepekoy, Caglarca, Dalakderesi, Erzin, Bekirde, Karayusuflu, Kayisli ve misis
popitilasyonlart i¢in 3.90, 3.20, 3.11, 2.95, 2.74, 2.41, 2.13 ve 1.96 olarak
saptanmugstir (Cizelge 4.7).
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Esteraz enzimi Organofosfat grubu insektisitlerin direncinde 6nemli rol
oynamaktadir (Kakani, 2008). En yiiksek esteraz enzim seviyesi Tepekdy(Mersin)
bolgesinde saptanmistir. Yine yaptigimiz c¢alismada Organofosfat gruplu bir
insektisit olan malathion ilacina en fazla direng gosteren bolgenin Tepekdy
(Mersin) oldugu belirlenmistir. Bu da Tepekdy bolgesinde gelisen malathion
direncinde esteraz enziminin etkili oldugu diisiiniilebilir.

Akdeniz meyvesinegide esteraz enzim aktivitesi {lizerine yapilmig
caligmalar incelendiginde; Magana ve ark. (2008) de yaptig1 c¢alismada Akdeniz
meyvesineginin malathiona direnci c¢alisilmis ve direngli popiilasyonlarinda hassas
popiilasyona gore daha yiiksek oranda esteraz enzimi saptamiglardir. Kakani
(2008), Akdeniz meyvesineginin organofosfat grubundaki insektisitlere
gelistirdikleri direncin, esteraz enzim aktivitesinin artmasindan kaynaklandigini
saptamigtir. Koren ve ark. (2014), Disi C. capitata sineklerindeki malathion
toleransliligimin  yiiksek karboksilesteraz aktivitesinden kaynakli oldugunu

belirlemislerdir.

4.3.2. Glutathion S-Transferaz (GST) Enzim Aktivitesi Analiz Sonuglari
Glutathion S transferaz enzim aktivitesinin belirlemek amacayla yapilan
analizlerde, popiilasyonlar ve GST enzim aktivitesi arasinda istatistiksel bakimdan

farklilik g6zlemlenmemistir (Cizelge 4.8)
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Cizelge 4.8. Dogu Akdeniz Bolgesi’nin dokuz farkli noktasindan toplanmis
Ceratitis capitata popiilasyonlarinin GST enzim aktivitesi sonuglari

Lokasyon N* mOD/min/mg protein T/S***
Hassas popiilasyon 3 2.20+£0.01 -

Dalakderesi 3 2.34+0.03 1.06
Caglarca 3 2.29+0.04 1.04
Misis 3 2.19+£0.05 0.99
Bekirde 3 2.22+0.05 1.01
Karayususflu 3 2.23+£0.06 1.01
Tepekody 3 2.32+£0.07 1.05
Kayish 3 2.21+0.02 1.00
Erzin 3 2.28 £0.05 1.04

* Tekerrdir sayis1

**Ortalamalar yukaridan asagiya dogru izlendiginde ayni harfi icermiyorsa TUKEY ¢oklu
karsilastirma testine gore istatisrtiki olarak farklidir (a:0.05).

*** Tarla popiilasyonunun enzim aktivitesi / hassas popiilasyonun enzim aktivitesi

Ceratitis capitata popiilasyonlarinda en yiikksek GST enzim aktivitesi 2.34
mOD/min/mg protein degeriyle Dalakderesi popiilasyonunda belirlenmis olup bu
popiilasyonu 2.32 mOD/min/mg protein degeriyle Tepekdy, 2.29 mOD/min/mg
protein degeriyle Caglarca, 2.28 mOD/min/mg protein degeriyle Erzin, 2.23
mOD/min/mg protein degeriyle Karayusuflu, 2.22 mOD/min/mg protein degeriyle
Bekirde, 2.21 mOD/min/mg protein degeriyle Kayisli, 2.19 mOD/min/mg protein
degeriyle Misis popiilasyonu izlemistir. Hassas popiilasyonun GST enzim aktivitesi
ise 2.20 mOD/min/mg protein olarak bulunmustur. Direngli olan tarla
popiilasyonlarinin enzim aktiviteleri ile hassas popiilasyonun enzim aktivitesi
oranlandiginda (T/S) cikan degerler sirasiyla Dalakderesi, Tepekdy, Caglarca,
Erzin, Karayusuflu, Bekirde, Kayisli ve misis popiilsayonlari igin sirasiyla 1.06,

1.05, 1.04, 1.04, 1.01, 1.01, 1.00, 0.99 olarak saptanmustir (Cizelge 4.8).
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Akdeniz meyvesineginin gelistirmis oldugu direngte etkili olarak
disiindiglimiiz diger enzim grubu Glutathion S-transferaz enzimidir. Organik
fosforlu, Organik klorlu insektisitlere karsi gelisen direncte 6nemli bir rolii vardir
(Susurluk, 2008). Ancak yaptigimiz biyokimyasal analiz sonuglar incelendiginde,
Akdeniz meyvesineginin direng gelistirmesinde ©Onemli bir enzim olarak
diigiindiigiimiiz GST enziminin direngli popiilasyonlar ile hassas popiilasyon
arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi saptanmistir. Bu sonuglara gore GST
enziminin bu dort insektisit grubunun direng gelistirmesinde onemli bir enzim
olmadig: diisiiniilebilir. Koren ve ark. (2014), 18 generasyon boyunca malathion
ilacina maruz birakilan ve direng gelistiren disi C. capitata‘nin popiilasyonlarina
biyokimyasal analizler yapildiginda esteraz enzim seviyesinin arttig1 ancak GST
enziminde bir degisiklik olmadigini saptamislardir.

Sentetik pyrethroidli esfenvalerate ve tau-fluvalinate etkili maddeli ilaglar
voltaj kapili sodyum kanallarma etki ederler (Scharf 2003). Bu yiizden
meyvesineginin bu insektisitlere gelistirdigi direncin sodyum kanallariyla baglantil
oldugu diisiiniilebilir.

Akdeniz meyvesinegi diinyada genis bir yasam alanina sahip global bir
zararhidir. Ulkemizde de turunggiller, sert cekirdekliler ve yumusak ¢ekirdekliler
gibi Ozellikle ihracatimizda &nemli yer tutan meyve gruplarinda ana zararh
konumundadir ve tdleranst sifirdir.

Akdeniz meyvesinegi’nin miicadelesinde diinyada genel olarak kismi yem-
dal ile kimyasal miicadele yontemi, kitle yakalama tuzaklar1 ve bunun yaninda bazi
bolgelerde kisir erkek salimi kullanilsa da bolgemizde oldugu gibi en fazla
kimyasal miicadele yontemi tercih edilmektedir (Yayla ve Satar 2018).

Akdeniz meyvesinegi’nin miicadelesinde kismi yem-dal ilaglama ile
tuzakli miicadeleyi birlestirme yontemi Onerilmesine ragmen, Dogu Akdeniz
Bolgesi’nde daha c¢ok ruhsatsiz insektisitlerle kaplama ilaglama yontemi

kullanilmaktadir. Bélgemizde yaptigimiz anketler sonucunda iireticilerimiz meyve
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sineginin miicadelesi i¢in sezonda 6-7 kez ilag attiklarini ve yaptiklari ilaglarin
etkinliklerinden memnun olmadiklarini belirtmislerdir.

Bu caligmada bioassay ve biyokimyasal yontemler kullanilarak Akdeniz
meyvesineginin kullanilan ilaglara karsi direng diizeyi belirlenmistir. Yapilan
bioassay caligmalarinda Akdeniz meyvesinegi esfenvalerate ve tau-fluvalinate
etkili maddelerine karsi orta diizeyde direng gelistirdigi saptanmistir. Malathion
ilacina kismi, spinosad etkili maddesine karsi ise diisiik diizeyde direng gelistirdigi
belirlenmistir. Gelisen bu direncin nedeni biyokimyasal yontemlerle arastirilmis
olup direng gelisiminde Oonemli enzimler olan Esteraz ve GST enzim oranlarina
bakilmistir. Esteraz enziminin hassas popiilasyona gore daha yiiksek diizeyde
ciktigt ve bu enzimin direng gelisiminde rol oynadigir belirlenmistir. GST
enziminin hassas popiilasyondaki degeri ile direngli oldugu diisiiniilen bolgelerdeki
GST enzim degeri arasinda bir fark goériilmemistir. Bundan dolayr GST enziminin
Akdeniz meyvesineginin direng gelistirmesinde Onemli bir enzim olmadigi
diisiiniilebilir.

Yapilan bioassay ve biyokimyasal ¢aligmasmalarinin yaninda iireticilerin
kullandiklar1 insektisitler tarla dozlarinda mandalina bahgesine piiskiirtiilmiistiir.
Uygulamadan sonraki giinlerde (1., 4., 7., 10. giin) bahgeden meyve Ornekleri
alinarak labratuvarda meyve sinekleri ile beraber ayni1 kavanozlarda bekletilmis ve
bu siire sonunda meyve sineklerinin 6liim oranlarina ve bu meyvelerden ¢ikan
larva sayilarina bakilmistir.

Akdeniz meyvesinekleri yumurta birakmadan 6nce 5-10 dakika meyve
ylizeyinde gezer ve daha sonra yumurtasini birakir. Yapilan ¢alismada 24 saat
meyvesinegi ile ayni ortamda birakilmigtir. Bu silire sonunda kavanozdaki 6lii
sinekler sayildiginda bu g¢alismada belirlenen diren¢ oranlarina paralel sonuglar
saptanmigtir. Meyvelerden ¢ikan larva sayilari ise yine saptanan direng oranlarini

destekleyici sonuglar vermistir.
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SONUC VE ONERILER

Ulkemizde meyve iiretim miktarlar1 2017 yilinda bir dnceki yila gére %9,7
oraninda artarak 20 milyon 809 bin ton olarak gergeklesmistir (TUIK 2017).
Meyve iiretiminin hizli bir sekilde artmasiyla ihracatta da yildan yila artis
gorilmiistiir. Tiirkiye geneli meyve sektoriinde en fazla ihra¢ edilen fiiriinlere
bakildiginda birinci sirada %38 ile narenciye yer almaktadir. Bu grubu ise %35 ile
yumusak ve sert cekirdekli meyveler takip etmektedir (AKIB, 2017). Meyve
sektoriiniin Tiirkiye geneli ihracati {ilke bazinda incelendiginde; 2017 yilinda en
fazla ihracat yapilan {ilkeler arasinda birinci sirayr % 29 pay ile Rusya
Federasyonu'nun aldig1 goriilmektedir. Rusya Federasyonu’nu sirasi ile %11 ile
Irak, %9 ile Almanya, %6 ile Romanya ve %S5 ile Ukrayna izlemistir (AKIB 2017).
Bu meyvelerin iiretim ve ihracati yapilirken cesitli zararhilar verim ve kaliteyi
diisiirerek ihracatta sorun ¢ikarmaktadir

Ceratitis capitata erginlerinin esfenvalerate, spinosad, tau-fluvalinate ve
malathion etkili maddelerine kars1 direng diizeylerinin belirlendigi bu c¢alismada

asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1. Ceratitis capitata erginlerine esfenvalerate etkili maddesi ile yapilan
bioassay c¢aligmalarinda popiilasyonlar arasinda en direngli bulunan
Caglarca popiilasyonunun LCsy ve LCyy degerleri, 735.3 ve 11395.0 ml/l
olarak  belirlenmistir. En hassas popililasyon olan Dalakderesi
popiilasyonunun LCsy ve LCq degerleri 313.1 ve 3552.7 ml/l olarak
saptanmustir. En direncli popiilasyon olan Caglarca bolgesinin direng orani
hassas popiilasyona gore 23.80 kat iken bu etkili maddeye en hassas
popiilasyon olan Dalakderesi’nin direng orani hassas popiilasyona gore
10.16 kat olarak bulunmustur.

2. Ceratitis capitata erginlerine spinosad etkili maddesi ile yapilan bioassay

caligmalarinda popiilasyonlar arasinda en direngli bulunan Karayusuflu
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5.

popiilasyonunun LCsy ve LCyy degerleri, 166.9 ve 1365.8 ml/l olarak
belirlenmistir. En hassas popiilasyon olan Bekirde popiilasyonunun LCsy ve
LCyy degerleri 97.2 ve 639.7 ml/l olarak saptanmistir. En direncgli
popiilasyon olan Karayusuflu bdlgesinin direng orani hassas popiilasyona
gore 3.02 kat iken bu etkili madeye en hassas popiilasyon olan Bekirde’ nin
direng oran1 hassas popiilasyona gore 1.75 kat olarak bulunmusgtur.
Ceratitis capitata erginlerine tau-fluvalinate etkili maddesi ile yapilan
bioassay caligmalarinda popiilasyonlar arasinda en direngli bulunan
Caglarca popililasyonunun LCsy ve LCyy degerleri, 445.5 ve 6954.3 ml/l
olarak belirlenmistir. En hassas popiilasyon olan Kayish popiilasyonunun
LCsy ve LCyy degerleri 107.7 ve 2305.7 ml/l olarak saptanmistir. En
direngli popiilasyon olan Caglarca bolgesinin diren¢ oranit hassas
popiilasyona gore 12.40 kat iken bu ilaca en hassas popiilasyon olan
Kayisli’'nin diren¢ oram1 hassas popiilasyona gore 3.10 kat olarak
belirlenmistir.

Ceratitis capitata erginlerine malathion etkili maddesi ile yapilan bioassay
caligmalarinda popiilasyonlar arasinda en direngli bulunan Tepekdy
popiilasyonunun LCsy ve LCq degerleri, 349.1 ve 5721.9 ml/l olarak
belirlenmistir. En hassas popiilasyon olan Kayisli popiilasyonunun LCs ve
LCyy degerleri 127.3 ve 1026.1 ml/l olarak saptanmistir. En direncgli
poplilasyon olan Tepekdy popililasyonunun direng orani hassas
popiilasyona gore 7.54 kat iken bu etkili maddeye en hassas popiilasyon
olan Kayisli’'nin direng orani hassas popiilasyona gore 2.75 kat olarak
belirlenmistir.

Esfenvalerate ve tau-fluvalinate etkili maddelerle yapilan bioassay
caligmalarinda her iki insektisite direngli popiilasyon Caglarca olarak
belirlenmis olup bu ve buna benzer sonug¢ gosteren bolgelerde her iki

insektisitin  kullanilmasinda basarisiz sonuglar alinmasi kaginilmaz
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10.

olacaktir. Bu ylizden farkli etki mekanizmasina sahip ilaglar kullanilmasi
bu bolgeler i¢in onerilebilir.

Spinosad ilacinin yapilan bioassay ¢alismamizda en diisiik direng verilerine
sahip olan insektisit grubu oldugunu, ancak direncin bagladigini ve ileriki
donemlerde takibi yapilmasi gereken bir insektisit oldugu unutulmamalidir.
Her popiilasyon igin ayri ayri yapilan biyokimyasal analizler
incelendiginde en yiiksek esteraz enzim aktivitesi 3.36 mOD/min/mg
protein degeriyle Tepekoy popiilasyonu olmustur. En diisiik esteraz enzim
aktivitesi ise 1.69 mOD/min/mg protein degeriyle Misis popiilasyonu
olmustur. Organofosfat insektisitlerin direng gelistirmesinde esteraz enzimi
onemli bir rol oynamaktadir (Kakani, 2008). Bu baglamda Tepekody basta
olmak iizere diger lokasyonlarda saptanan malathion direncinin esteraz
enziminden kaynaklandigi soylenebilir.

Yapilan bioassay calismalarinda Akdeniz meyvesinegi’nin en ¢ok direng
kazandig1 ila¢ esfenvalerate etkili maddesi olup, bu ilac1 sirasiyla tau-
fluvalinate, malathion ve spinosad izlemektedir.

Arazide yapilan ila¢ denemelerinde yiizde 6liim oranlarina gore istatiksel
acidan Akdeniz meyvesinegine en etkili ila¢ spinosad iken etkisi en diigiik
ilag esfenvalerate ve tau-fluvalinate oldugu goriilmistir. Bu sonug
yaptigimiz bioassay denemelerinde ¢ikan sonuglarla ortiismektedir.
Arazide atilan ilaglarin uygulamadan sonraki 1., 4., 7. ve 10. giinler
sonunda Akdeniz meyvesinegi ile ayni ortamda birakilan meyvelerin larva
c¢ikiglarina bakildiginda 1. giinde en az larva sayisi 1.33 ile spinosad etkili
maddesi kullanilan meyvelerde goriiliirken en fazla larva ise 4.33 larva
ortalamasi ile tau-fluvalinate etkili maddesi kullanilan meyvelerde
gorilmiistiir. Dordiincli giin meyvelerdeki larva sayist spinosad etkili
maddesi kullanilan meyvelerde iki katina, diger etkili maddelerin

kullanildig1 meyvelerde ise gozle goriiliir artislar gdzlemlenmistir. Diger
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giinlerde, kullanilan tiim insektisitlerde giin sayisi arttik¢a larva sayisinda
da artig saptanmugtir.

11. Caligma sonucunda elde edilen tiim sonuglar incelendiginde Dogu Akdeniz
Bolgesi'nde 8  farkli  bolgeden toplanan  Ceratitis  capitata
popililasyonlarinda esfenvalerate, tau-fluvalinate, malathion ve spinosad
etkili maddelerine karsi diisiik ve orta dereceli direng saptanmis olup
zararlilarin bu ilaglara karsi gosterdigi direngte esteraz enziminin rol
oynadig1 fakat GST enziminin diren¢ i¢in 6nemli olmadigi istatistiksel

olarak belirlenmistir.

Tephritidae familyasina bagh olan Akdeniz meyvesineginin miicadelesinde
en fazla kimyasal miicadele kullanilmaktadir. Benzer etki mekanizmasina sahip
insektisitlerin yogun kullanilmas: zararlilarin bu insektisitlere direng kazanmasim
kolaylastirmaktadir. Bu baglamda direng gelisimini azaltmak icin farkli etki
mekanizmasina sahip ilaglart zamaninda kullanip diger miicadele stratejileriyle
birlestirmek gerekmektedir.

Sentetik pyrethroidli ilaglar olan esfenvalerate ve tau-fluvalinate etkili
maddeleri voltaj kapili sodyum kanallarina etki ederler (scharf 2003). Bu nedenle
meyve sineginin bu insektisitlere gelistirdigi direncin sodyum kanallariyla
baglantili oldugunu, bu yiizden genis ¢apta molekiiler olarak c¢alisilip sodyum
kanallar1 incelenmeli ve direncin nedeni tam olarak ortaya ¢ikarilmalidir.

Diisiik diizeyde diren¢ belirlenen popiilasyonlarin sik sik izlenmesi
gerektigini, bu tip popiilasyonlarinin ileride yiiksek direncli olma yolunda aday
popiilasyon olacagi unutulmamalidir. Ayrica direng ¢alismalari daha genis capta
farkli popiilasyonlarda yapmak yerinde olacaktir.

Bu c¢aligmadan elde edilen sonuglar gostermektedir ki Akdeniz
meyvesineginin miicadelesinde kimyasal miicadeleye alternatif olan biyoteknik ve
kiiltiirel miicadele tizerinde daha ¢ok durulmasi gerektigini ve ileride daha direncli
popiilasyonlarin 6nlenmesi i¢in {ireticilerin bu konuda bilgilendirilmesi Akdeniz

meyvesineginin miicadelesinde bagarili sonuglar alinmasini saglayacaktir.
48



KAYNAKLAR

AKIB, 2017. Akdeniz ihracatci birlikleri. http://www.akib.org.tr/tr/default.html
(Erisim tarihi: 01.07.2019).

Arouri, R, Le Goff, G., Hemden, H., Navarro-Llopis, V., M'saad, M., Castafiera, P.,
Ortego, F. 2015. Resistance to lambda-cyhalothrin in Spanish field
populations of Ceratitis capitata and metabolic resistance mediated by
P450 in a resistant strain. Pest management science, 71(9), 1281-1291.

Abbott, W.W. 1925, A Method of Computing the Effectiveness of an Insecticide.
Journal of Economic Entomology, 18(2): 265-267,
http://dx.doi.org/10.1093/jee/18.2.265a.

Baspinar, H. Cakmak, 1., Koglu T. ve Baspmar N., 2009. Aydin ili meyve
bahgelerinde Akdeniz meyvesinegi Ceratitis capitata (Wiedemann)
(Diptera: Tephritidae)’nin biyo-ekolojisi, zarari, yayilist ve turunggil
bahgeleri tizerindeki ¢aligmalari. TOVAG 105017, 56s Isparta.

Bodenheimer F.S., 1951. Citrus Entomology in the Middle East. By Hoitsema
Brothers, Groningen, Holland, 663p.

Bradford, M. M. A., 1976. Rapid and sensitive method for the quantitation of
microgram quantities of protein utilizing the principle of protein-dye
binding. Analytical Biochemistry, 72:248-253.

Christenson L. D, Foote R. H., 1960. Biology of fruit flies. Annual Review of
Entomology, 5:171-192.

Chun.Hsu, J. C, & Feng, H. T., 2006. Development of resistance to spinosad in
oriental fruit fly (Diptera: Tephritidae) in laboratory selection and cross-
resistance. Journal of Economic Entomology, 99(3): 931-936.

Couso-Ferrer, F, Arouri, R., Beroiz, B., Perera, N., Cervera, A., Navarro-Llopis,
V., & Ortego, F. 2011. Cross-resistance to insecticides in a malathion-
resistant strain of Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae). Journal of

Economic Entomology, 104(4), 1349-1356.
49



Demirdere, A., 1961. Cukurova Bolgesinde Akdeniz Meyve Sinegi (Ceratitis
capitata Wied.)’nin Biyolojisi ve Miicadelesi Uzerinde Calismalar. Tarim
Bakanligi, Zirai Miicadele ve Zirai Karantina Umum Midiirligii, Ayyildiz
Matbaasi, Ankara, 118s.

Dindar, O.N, Kilinger, N., 1992. Farkli yapay beslenme kosullarinda Ceratitis
capitata (Wied) (Diptera: Tephritidae) erginlerine malathion“un toksisitesi
lizerinde bir arastirma. Tirkiye II. Entomoloji Kongresi Bildirileri, 329—
334. Entomoloji Dernegi Yayinlari No: 5. Bornova—izmir, 747 s.

Dingay O., Civelek H. S. & Goérmez, E., 2013. Izmir’de Yetistirilen Satsuma
(mandalina) ve Antalya’da Yetistirilen Narlarda Akdeniz Meyve Sinegi
[Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae)] Miicadelesinde
Kullanilan Insektisitlerin Kalint1 Analizi. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 54(2), 231-238.

Elfekih, S, Shannon, M., Haran, J., & Vogler, A. P. 2014. Detection of the
Acetylcholinesterase Insecticide Resistance Mutation (G328A) in Natural
Populations of Ceratitis capitata. Journal of Economic Entomology,
107(5): 1965-1968.

Escudero-Colomar LA, Vilajeliu M, Batllori L. 2008 Seasonality in the occurrence
of the Mediterranean fruit fly [Ceratitis capitata (Wied.)] in the north-east
of Spain. Journal of Applied Entomology 132: 714-721.

Finney, D. J., 1952. Probit analysis: Statistical treatment of the sigmoid curve.

Cambridge university press, Cambridge, 318p.

Couso-Ferrer F., Arouri R., Beroiz B., Perera N., Cervera A., Navarro-Llopis V., ...
& Ortego F., 2011. Cross-resistance to insecticides in a malathion-resistant
strain of Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae). Journal of Economic
Entomology, 104(4), 1349-1356..

Hayashi, A., 1983. History present status and management of insecticide

resistance. Pest Resistance to Pesticides Soft Sciences, Tokyo, 31-53s.
50



fleri, M, 1961. Tiirkiye’de Akdeniz Meyve Sinegi (Ceratitis capitata Wied.)
Durumu ve Miicadelesi. Tarim Bakanligi, Ankara Zirai Miicadele Enstitiisii
Md. Yayini, Ankara 38s.

Israely N. U, Ritt &, Oman S. D, 2004. Inability of Ceratitis capitata (Diptera:
Tephritidae) to Overwinter in the Judean Hills Journal of Economic
Entomology, 97 (1): 33-42.

Kakani, E. G., and Mathiopoulos, K. D. 2008. Organophosphosphate
resistance-related mutations in the acetylcholinesterase gene of
Tephritidae. Journal of Applied Entomology, 132(9-10), 762-771.

Kakani, E. G, Zygouridis, N. E., Tsoumani, K. T., Seraphides, N., Zalom, F. G.,
Mathiopoulos, K. D., 2010. Spinosad resistance development in wild
olive fruit fly Bactrocera oleae (Diptera: Tephritidae) populations in
California. Pest Management Science, 66(4), 447-453.

Keiser, I, & Tomikawa, 1. 1970. Species-specific toxicity of certain insecticides to
tephritids in Hawaii suggested by unusual susceptibility relationships
among oriental fruit flies, melon flies, and Mediterranean fruit flies.
Journal of Economic Entomology, 63(6), 1746-1748.

Koren, B, Yawetz, A., & Perry, A. S. (1984). Biochemical properties
characterizing the development of tolerance to malathion in Ceratitis
capitata Wiedemann (Diptera: Tephritidae). Journal of Economic
Entomology, 77(4), 864-867.

Liquido, N. J, R. T. Cunningham & S. Nakagawa, 1991. Host plants of
Mediterranean fruit fly (Diptera: Tephritidae) on the Island of Hawaii
(1949-1985 survey). Journal of Economic Entomology, 83: 1863-1878.

Magana, C, Hernandez-Crespo, P., Ortego, F., & Castafiera, P. 2007. Resistance to
malathion in field populations of Ceratitis capitata. Journal of
Economic Entomology, 100(6), 1836-1843.

51



Magaiia, C, Hernandez-Crespo, P., Brun-Barale, A., Couso-Ferrer, F., Bride, J. M.,
Castafiera, P., ... & Ortego, F. 2008. Mechanisms of resistance to malathion
in the medfly Ceratitis capitata. Insect biochemistry and molecular
biology, 38(8), 756-762.

Martinez—Ferrer M.T., Campos J.M., Fibia J.M., 2010. Martinez-Ferrer, M. T.,
Campos, J. M., & Fibla, J. M. (2010). Mediterranean fruit fly, Ceratitis
capitata (Wiedemann) mass-trapping on Clementine groves in Spain:
optimizing trap density. In Proceedings of the 8th International Symposium
on Fruit Flies of Economic Importance, 26 September-1 October 2010,
Valencia, Spain (pp. 316-324). Editorial Universitat Politécnica de
Valéncia.

Orphanidis, P. S. Kalmoukos, P., Betzios, B., & Kapetanakis, E., 1980.
Development of resistance in Ceratitis capitata Wied. in laboratory under
intermittent pressure of organophosphorous and chlorinated insecticides. In
Annales de I'Institut Phytopathologique Benaki Vol. 12 (2): 198-207.

Onciier, C. 2004. Tarimsal Zararlilarla Savas Yontemleri ve ilaglari. Adnan
Menderes Universitesi Yayinlari, No: 19, 424s. Aydin.

Papadopoulos, N. T, B. 1., Katsoyannos & J. R. Carey, 1998. Temporal changes in
the composition of the overwintering larval population of the
Mediterranean fruit flies (Dipt., Tephritidae) in Northern Greece.
Entomological Society of America, 91(4): 430-434

Rauch, N. and R. Nauen, 2003. Spirodiclofen Resistance Risk Assessment in
Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae): a Biochemical Approach.
Pesticide Biochemistry and Physiology, 74: 91-101.

Ricalde, M. P., D. E Nava., A. E. Loeck & Donatti M. G. 2012. Temperature
dependent development and survival of Brazilian populations of the
Mediterranean fruit fly, Ceratitis capitata, from tropical, subtropical and

temperate regions. Journal of Insect Science, 12 (1), 33.

52



Rossi, E., & Rainaldi, G. 2000. Induction of Malathion resistance in CCE/CC128
cell line of Mediterranean fruit fly (Ceratitis capitata (Wied.))(Diptera:
Tephritidae). Cytotechnology, 34(1-2), 11-15.

Satar S., Karacaoglu M., Satar G., Uygun N., 2009. Turunggil bahgelerinde Aphis
gossypii  Glover (Homoptera:  Aphididae)’nin  parazitoitlerinden
Lysiphlebus confusus Tremblay and Eady, Lysiphlebus fabarum (Marshall)
ve Lysiphlebus testaceipes (Cresson)(Hymenoptera:
Braconidae:Aphididae)’in  biyolojik miicadele kullanilma olanaklari
iizerinde arastirmalar. TUBITAK-TOVAG Proje NO:1050581, 107s

Satar S. ve Tireng G., 2016. Okitsu mandarin ¢esidinde Ceratitis capitata
Wied.(Diptera: Tephritidae)’ya kars1 tuzak kullaniminin etkinliginin
belirlenmesi ve pomolojik 6zellikler ile vuruklu meyveler arasindaki
iligkinin saptanmasi. Derim, 33(2), 221-236

Scharf M. E. 2003. Neurological effects of insecticides (In: Pimental D Eds:
Encyclopedia of Pest Management), p1-5.New York, Marcel-Dekker.

Stumpf, N. and Nauen, R. 2002. Biochemical markers linked to abamectin
resistance in T.urticae (Acari:Tetranychidae). Pesticide Biochemistry
and Physiology, 72: 111-121.

Susurluk, H., 2008. Iki benekli kirmizidriimcek Tetranychus urticae Koch
(Acarina: Tetranychidae)’de piretroit insektisitlere karsi olusan
direncin molekiiler karakterizasyonu. Doktora Tezi, Ankara
Universitesi, 153 s., Ankara.

Tiring, G, 2015. Ceratitis capitata wied. (Diptera: Tephritidae)’nin Balcali
(Adana)’da farkli meyve bahgelerindeki populasyon dalgalanmasi ve
laboratuvar kosullarinda sicakligin gelisme siiresine etkisi. C.U. Fen
Bilimleri Enstitiisii, Bitki koruma Anabilim Dali (Yiiksek Lisans Tezi),

Adana, 69s.

53



Thomas M. C., Heppner J.B., Woodruff R.E., Weems H.V., Steck G.J., Fasulo
T.R., 2007. Mediterranean fruit fly, Ceratitis capitata (Wiedemann)
(Insecta: Diptera: Tephritidae). Fla Depart Agr Cons Serv, DPIL
Entomol Cir.

Tosun, N., N. Delen N 1996. Pestisitlerin Suda ve Toprakta Hareketlilikleri ve
Kaliciliklar. I1. Ulusal Zirai Miicadele flaglar1 Simpozyumu. Bildiriler.
18-20 Kasim, Ankara, s 232-238.

TUIK, 2017. T. C. Basbakanlik Tiirkiye Istatistik Kurumu Internet Veritabani,
http://www.tuik.gov.tr/jsp/duyuru/upload/vt/vt.htm.erisim (Erisim
Tarihi:26.08.2019)

Ugurlu, S. 2001. Heliothis armigera (HUBN.) (Lepidoptera: Noctuidae) nin
Degisik Popiilasyonlarinin  Bazi  Insektisitlere Karst  Duyarlilik
Diizeylerinin Belirlenmesi Uzerinde Arastirmalar. Ankara Universitesi,
Doktora Tezi, 86s, Ankara.

Vera, M. T, R. Rodriguez, D. F., Segura, J. L., Cladera & R. W., Sutherst, 2002.
Potential Geographical Distrubituon of the Mediterranean Fruit Fly,
Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae), with Emphasis on Argentina
and Australia. Environmental Entomology, 31(6): 1009-1022

Winer, B. J., Brown D. R. and Michels, K. M., 1991. Statistical Principles in
Experimental Design, ISBN 0-07-070982-3, New York, 552p.

Wood, R. J. 1986. Control strategies designed to reduce the chance of resistance
with special reference to tephritid fruit flies. In Pest Control:
Operations and Systems Analysis in Fruit Fly Management (pp. 399-
436). Springer Berlin Heidelberg.

Yayla M., & Satar S., 2018. "Akdeniz meyvesinegi’nin miicadelesinde farkli
yontemlerin etkinligi", Tiirkiye Entomoloji Biilteni, cilt.7, s5.267-276,
2018 Kongresi Bildirileri, 329-334. Entomoloji Dernegi Yayinlar1 No:

5. Bornova—Gzmir, 747 s.

54



Yorulmaz, S., and Ay, R., 2009. Multiple resistance, detoxifying enzyme activity,
and inheritance of abamectin resistance in Tetranychus urticae Koch
(Acarina: Tetranychidae). Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 33:
393-402.

Yu, S.J., 2008. The Toxicology and Biochemistry of Insecticides. CRC Press
Taylor and Francis Group, Boca Raton, 276s.

55






OZGECMIS

1990 yilinda Adana’nin Seyhan ilgesinde dogdu. Ik ve orta egitimini
burada tamamladiktan sonra 2011 yilinda Mustafa Kemal Universitesi Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimiinii kazandi. 2012 yilinda yatay gegis programiyla
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimiine gegti. 2015 yilinda

O0grenimini tamamladiktan sonra ayni1 yil yiiksek lisan 6grenimine basladi.

57



