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OZET

SOKE (AYDIN) ILCESI PAMUK ALANLARINDA BEMISIA
TABACI (GENNADIUS) (HEMIPTERA: ALEYRODIDAE)
POPULASYONLARININ BAZI INSEKTISITLERE DIRENCININ
BELIRLENMESI

BALCI, Selahattin

Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dal1
Tez Danismant: Prof. Dr. Enver DURMUSOGLU
Subat 2015, 48 sayfa

Aydin ili Soke ilgesi pamuk alanlarindan toplanan dort farkli Pamuk
beyazsinegi  Bemisia  tabaci  (Gennadius) (Hemiptera:  Aleyrodidae)
populasyonunun bazi insektisitlere karsi direng durumunun belirlenmesi amaciyla
yiirlitiilen bu ¢alisma 2014 yilinda gerceklestirilmistir. Yaprak daldirma yontemi
ile yorede en ¢ok kullanilan insektisitler secilerek yapilan denemelerde, zararlinin
nimf dénemlerinde pyriproxyfen ve buprofezine, ergin dénemlerinde acetamiprid
ve bifenthrin icin LC degerleri belirlenmistir. Ayrica biyokimyasal ¢alismalar da
yiiriitiilerek s6z konusu aktif maddelerin diren¢ mekanizmasimin belirlenmesine
calisilmistir. Dort farkli beyazsinek populasyonundan elde edilen LCsy degerleri
sirastyla, acetamiprid i¢in; 37.51, 28.22, 52.12, 75,61 ppm; bifenthrin i¢in 2.72,
4.39, 1.08, 1.89 ppm, buprofezin igin 30.95, 29.05, 46.46, 25.95 ppm ve
pyriproxyfen i¢in 38.85, 76.06, 108.91, 34.15 ppm olmustur. Ayrica,
biyokimyasal analizlerde s6z konusu dort populasyonda sadece toplam esteraz
degerleri tespit edilebilmis ve enzim seviyelerinde onemli bir fark gériilmemistir.
Calismada, yurtdisindan hassas beyazsinek populasyonu temin edilemedigi igin,
denemeye alinan populasyonlarin s6z konusu ilaglara ne oranda direng gelistirdigi
ortaya konulamamis, zararlinin s6z konusu ilaglar i¢in sadece baslangi¢ toksisitesi
degerleri belirlenebilmistir. Ancak, ayn1 yontemle yapilmis baska bir ¢alismadaki
hassas populasyonun bu ¢alismada segilen aktiflerden bazilari i¢in belirlenmis LC

degerleri ile bu calismadan elde edilen LC degerleri kiyaslandiginda, zararlinin



viii

Soke ilgesi populasyonlarinda bu ilaglara karsi baslangic diizeyinde direng

gelistirdigini sdylemek miimkiindiir.

Anahtar sozciikler: Soke, Bemisia tabaci, pamuk, insektisit, biyokimyasal,

direng.



ABSTRACT

DETERMINATION OF INSECTICIDE RESISTANCE IN BEMISIA
TABACI (GENNADIUS) (HEMIPTERA: ALEYRODIDAE)
POPULATIONS TO SOME INSECTICIDES IN COTTON IN SOKE
(AYDIN, TURKEY)

BALCI, Selahattin

MSc in Department of Plant Production
Supervisor: Prof. Dr. Enver DURMUSOGLU
February 2015, 48 pages

This study was conducted to determine resistance level of four different
Cotton Whitefly Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae)
populations to some insecticides in Soke, Aydin province in 2014. In this study,
LC values of the most widely used active ingredient in Soke, pyriproxyfen and
buprofezine for nymph stage and acetamiprid and bifenthrin for adult stage of the
pest were calculated with using leaf dipping method. Furthermore, biochemical
studies have also been conducted to determine the resistance mechanisms of
mentioned active ingredient. The calculated LCs, values of four different whitefly
populations were 37.51, 28.22, 52.12, 75,61 ppm for acetamiprid, 2.72, 4.39, 1.08,
1.89 ppm for bifenthrin, 30.95, 29.05, 46.46, 25.95 ppm for buprofezin and 38.85,
76.06, 108.91, 34.15 ppm for pyriproxyfen, respectively. Also, the total esterase
values for four different populations detected and it is detected that there was no
significant difference in the levels of the enzyme. In the study, the beginning of
toxicty values of the pest against the mentioned active ingredient instead of the
resistance level could only be determined because of the sustainable whitefly
population cannot be provided from the abroad. However, the LC values of some
active ingredient were compared with another study which was used same
methods with sustainable whitefly population. The results suggested that it is
possible to state the Cotton Whitefly populations of Soke developed the initial

level of resistance against these active ingredient.



Keywords: Soke, Bemisia tabaci, cotton, insecticide, resistance,

biochemical, resistance.
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1. GIRIS

Diinyada 2013 yil1 verilerine gére 32,81 milyon hektarlik alanda pamuk
tiretimi yapilmaktadir (United States Department of Agriculture, 2014). Pamuk
tiretim alanlart agisindan en biiyiik iilke Hindistan’dir. Bunu sirasiyla Cin, ABD,
Pakistan, Ozbekistan ve Brezilya izlemektedir. Tiirkiye ise diinya pamuk
tiretiminde 2013 yili verilerine gore 9. sirada yer almaktadir. 2007-2013 yillar
arasinda Tiirkiye’de pamuk iiretim miktarlar1 Cizelge 1.1°de verilmistir (Tiirkiye
Istatistik Kurumu, 2013). Ulkemizde pamuk iiretimi esas olarak Giineydogu
Anadolu, Cukurova ve Ege bolgelerinde yapilmakta olup, Ege Bolgesinde en fazla
357.804 dekarlik alanda Aydin ili Soke ilgesinde iiretilmektedir (Tiirkiye Istatistik
Kurumu, 2013).

Cizelge 1.1. 2007-2013 yillar1 arasinda Tiirkiye’de pamuk (kiitlii) tiretim miktarlari

Yil Uretim Alam (Ha) Verim (Kg/da) Uretim (ton)
2007 530.252 429 2.275.000
2008 495.000 368 1.820.000
2009 420.000 411 1.725.000
2010 480.650 448 2.150.000
2011 542.000 476 2.580.000
2012 488.496 475 2.320.000
2013 450.890 499 2.250.000

*Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2013

Pamuk iiretimi yapilan alanlarda pek ¢ok zararli, hastalik ve yabanci ot
onemli {iriin kayiplar1 olusturmaktadir. Bunlarin igerisinde, diinyadaki pamuk
tiretim alanlarinda da oldugu gibi iilkemizde, Pamuk beyazsinegi Bemisia tabaci
(Gennadius)  (Hemiptera: Aleyrodidae) Onemli zararlilardandir. Pamuk
beyazsinegi basta pamuk olmak iizere endiistri bitkileri ve sebzelerin ekonomik
bir zararlis1 olup, tropik ve subtropik bolgelerde 86 familyadan 700’den fazla
konuk¢u bitkiye sahiptir. Pamuk beyazsinegi, Bahsi ve ark. (2012)’na gore

domates, patlican, biber, hiyar vb sebzelerde ve basta pamuk olmak iizere ¢ok



sayida endiistri bitkisinde beslenerek ciddi diizeyde ekonomik kayiplara yol

acmaktadir.

Ulkemizde ve diinyada yaygin en &nemli tarim zararlilardan biri olan
Pamuk beyazsinegi B. tabaci ’nin ergin ve larvalar bitki 6zsuyu ile beslenerek
bitkiyi zayif disirmektedir. Ayrica beslenirken tatlimsi madde salgilayarak
fumajine neden olur ve {riiniin kalite ve pazar degerini diisiirmektedir. Direk
zararinin yani sira, bircok 6nemli kiiltiir bitkisinde 100°den fazla bitki wviriis
hastaligmin vektoriidiir. Ornegin, 2000 yilinda Girit adasinda domates sar1 yaprak
kivirciklik viriisii (TYLCV) sera domateslerinde ani bir salgin yapmistir ve B.
tabaci tarafindan tagindig bildirilmistir. Goriildigi gibi cesitli sekillerde pamuk
bitkisinde zararli olan Pamuk beyazsinegi onemli ekonomik kayiplara neden

olmaktadir (Avgelis and ark., 2001; Jones, 2003; Bahsi vd. 2012).

Boylesine dnemli ekonomik kayiplara neden olan Pamuk beyazsinegi ile
miicadelede parazitoid ve predatorlerin etkili oldugu bilinmesine karsin bazi yil ve
yorelerde s6z konusu organizmalarin yeterince etkili olamamasi nedeniyle gerek
iilkemizde, gerekse diger pek ¢ok iilkede zararlinin miicadelesinde sentetik

kimyasallar tercih edilmektedir (Bahsi vd. 2012).

Tiirkiye’de  zararliy1  kontrol etmek amaciyla kullanmilan pamuk
beyazsinegine karsi ruhsatl insektisitler arasinda; organik fosforlu bilesiklerden
pirimiphos methyl, sentetik piretroidli bilesiklerden bifenthrin ve lambda
cyhalothrin (buprofezin ile karisim), neonikotinoidlerden acetamiprid ve
imidacloprid, digerleri arasinda ise buprofezine ve pyriproxyfen aktif maddeli

ilaglar bulunmaktadir (Zirai Miicadele Teknik Talimatlari, 2008).

Bilindigi gibi, zararlilara karsi miicadelede pestisit kullanimi bilinen
avantajlarmin yaninda pek ¢ok sorunu da beraberinde getirmektedir (Ecevit vd.,
1999; Durmusoglu ve Celik, 2001; Durmusoglu, 2002; Delen vd., 2005,
Durmusoglu vd., 2010). Son yillarda bu sorunlarin basinda birgok bocek tiirtiniin
insektisitlere karst direng gelistirmesi gelmektedir. IRAC (The Insecticide
Resistance Action Committee); 2012 yili sonuna kadar 574 tiiriin, 338 bilesige
toplam 10.357 yayinda dayaniklilik gosterdigini bildirmistir (Whalon et al., 2012).



Dayanikliligin gelismesi ile kimyasallar etkinligini yitirir, bu durum yogun

ilaglamay tetikleyerek tirtinlerde pestisit kalintisi riskini arttirmaktadir.

Bitki koruma problemleriyle savasimda pestisitler her ne kadar hizli ve
yiiksek oranda etkili olmalar1 nedeniyle yaygin ve yogun bir sekilde
kullanilmalarin1 anlasilir kilsa da, zararli organizmalarda goriilen dayaniklilik,
insan ve c¢evre sagligi lizerindeki olumsuz etkileri pestisit uygulamalarinin
amacma uygun ve riskleri minimize edecek sekilde gergeklestirilmesi
zorunlulugunu da beraberinde getirmektedir (Durmusoglu vd., 2010). Diger
yandan pestisitlerin faydali organizmalara yan etkileri nedeniyle, giiniimiizde
riskli pestisitlerin  kullaniminin  azaltilmas1 bir politika haline gelmistir.
Dolayisiyla entegre zararli yonetimi programlarinda uygun pestisitlerin se¢imi

ayr1 bir énem ve anlam kazanmistir (Tarimsal Arastirmalar Genel Miidiirligi,

2011).

Direng, pestisitin Onerildigi zararlilarin populasyonlarinin baski altina
alinmasinda yanlis depolama, hatali uygulama ve uygun olmayan ¢evre kosullari
gibi problemler disinda bir hassasiyet azalmasi olarak tanimlanmaktadir (Unal ve
Giirkan, 2001). IRAC ise direnci, normal bir populasyondaki bireylerin ¢ogunu
oldiirdiigi tespit edilen zehirli bir maddenin belirli bir dozuna karsi, ayni tiiriin
diger populasyonundaki bireylerin tolerans kazanma yeteneginin gelismesi
seklinde tanimlamaktadir (Insecticide Resistance Action Committee, 2013).
Zararlilara kars1 pestisit dayanikliligiyla ilgili ilk kayit 1914 yilinda ABD’de
bildirilmis ve o tarihten 2007 yili sonuna kadar 553 tiiriin 331 bilesige toplam
7747 yayinda dayanikliligr bildirilmis ve bu vakalar icinde en ¢ok dayaniklilik
sirastyla Diptera (% 33.8), Lepidoptera (% 15.4), Acarina (% 13.7), Coleoptera
(% 13.4) ve Homoptera (% 10.5) takimlarina baglh tiirlerde goriilmustiir.
Dayaniklilik durumu en ¢ok sirasiyla organik fosforlu bilesiklere (% 37.3),
klorlandirilmis hidrokarbonlu bilesiklere (% 30.2), piretroitli bilesiklere (% 15.5)
ve karbamath bilesiklere (% 7,1) karsi tespit edilmistir (Mota-Sanchez et al.,
2008; Durmusoglu, 2011).

Zararli boceklerde pestisitlere karsi goriilen direng problemi, tarimsal

tiretimde verimliligi etkileyen 6nemli sorunlarin baginda gelmektedir. Giiniimiizde



600’e yakin bocek ve akar tiiriiniin ¢esitli ilaclara karsi direng gelistirmis oldugu
bildirilmesine karsin Tirkiye’de dayaniklilik ile ilgili ¢aligmalar hem genel
anlamda yetersizdir, hem de pamuk alanlarinda sorun olan zararlilarin insektisit

ve akarisitlere direnci ile ilgili kisith sayida ¢alismaya rastlanmistir.

Bemisia tabaci miicadelesinde her yil yaygin ve sik¢a kullanilan
insektisitlere karst diren¢ durumu bilinmediginden, hem yeterli etki
allmamamakta, hem de gereksiz ilag kullanilmaktadir ve bu da énemli ekonomik
kayiplara neden olmaktadir. iste bu nedenlerle, 6nerilen bu ¢alisma ile Soke
llgesi'nde, pamugun baslica zararhlarindan B. tabaci populasyonlarmin yaygin
kullanilan insektisitlere karsi diren¢ durumu bioassay yontemlerle ortaya

konulmaya caligilmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Tiirkiye’de dayaniklilik ile ilgili ¢alismalar sentetik organik pestisitlerin
yayginlagsmasini takiben, 1960’11 yillarda baglamistir. Yurdumuzdaki ilk yayinlar
konuyu agiklayici, yurtdisindaki durumlart rapor eden derlemeler seklinde
olmustur (Diizgiines, 1953; Alkan, 1960; Durmusoglu, 2011). Dayaniklilik en ¢ok
halk ve ¢evre sagligi i¢in kullanilan insektisitlere karsi sivrisinek ve kara sinek
tirlerinde saptanmustir (Sisli vd., 1983; Kence and Kence, 1985; Kasap vd., 1999;
Durmusoglu, 2011). Durmusoglu (2004), Tiirkiye’de insektisit ve akaristlere karsi
dayaniklilik konusunda yeterince calisilma yapilmadigmi ve 2000°li yillarin
basina kadar toplam 30 arastirma bulundugunu bildirmistir. Bunlar i¢inde kiiltiir
bitkilerinde sorun olan zararlilarla ilgili olarak sadece dort tanesinde; Seftali
yaprakbiti [Myzus persicae (Sulz.) (Homoptera: Aphididae )] nin parathion ethyle
(Ztimreoglu, 1978), Pamuk yaprak kurdu [Spodoptera littoralis (Boisd.)
(Lepidoptera: Noctuidae)]’nun monocrotophosa (Oden vd., 1975), Karasinek
[(Musca domestica L.) (Diptera: Muscidae)]’in malathiona kars1 (Sisli vd., 1983),
Patates bocegi [Leptinotarsa decemlineata (Say) (Coleoptera:
Chrysomelidae)]’nin de delthamethrine karsi direnci bildirilmistir (Erdogan ve
Giirkan, 1997).

Bemisia tabaci’ye kars1 Tirkiye’de ve diinyada yapilmig direng galigmalari

asagida Ozetlenmistir.

Zoral ve ark. (1986), onceleri Adana ilini kapsayan daha sonralar1 Antalya
yoresini de igine alan calismalarinin sonucunda, B. tabaci’de, Adana ili i¢in
pirimiphos-methyl, cypermethrin, fenvalerate ve deltamethrine karsi direng
bulmuglardir. Antalya ilinde pirimiphos-methyl ve pyridaphenthion ilaglari ile
yapilan denemeler neticesinde degisik oranlarda dirence rastladiklarini ve elde
ettikleri sonuglarin bu ilaglara karsit direngteki tirmanisin tehlikeli boyutlara

ulastigini gosterdigini belirtmektedirler.

Dittrich ve ark. (1990) Sudan, Tiirkiye, Guatemala ve Nikaragua’dan
toplanilan B. tabaci populasyonlari iizerinde direng mekanizmalarinin

belirlenmesi ile ilgili arastirmalar yapmislardir. Monocrotophos’un sinerjist



tricresylphosphate ile uygulanmast sonucunda, Guatemala ve Nikaragua
populasyonlarinda oldukga aktif nonspesifik esterazlar1 ortaya g¢ikardigi ancak,
Tiirkiye ve Sudan populasyonlarinda bu durumun goézlenmedigi belirtilmektedir.
Cypermethrin’e spesifik olan esteraz aktivitesinin Sudan ve Guatemala
populasyonlarinda oldukc¢a yiiksek oldugunu fakat bu durumun Tiirkiye
populasyonunda goz ardi edilebilecegi bildirilmektedir.

Bahsi vd. (2012) birgok ¢alismadan elde ettigi bilgilere dayanarak; Amerika,
Pakistan, Hindistan, Israil, Ispanya, Fas, Misir ve diger baz iilkelerdeki Bemisia
tabaci populasyonlarinin siklodien, karbamatli, organik fosforlu, piretroid,
neonikotinoid ve IGR (biliylime diizenleyici) siniftan ¢esitli insektisidlere karsi

direng gelistirdigi yoniinde bilgiler vermistir.

Elbert et al. (1996), B. tabaci’ye imidacloprid’in etkinligini aragtirmak igin
ergin yaprak-daldirma biyoassayi, yumurta/larva daldirma biyoassayi, sistemik
biyoassay ve suni ¢ift membranla (Sachet test) beslenme biyoassayi yaptiklarini
bildirilmektedir. Ispanyol Almerya populasyonunun imidacloprid’e kars: standart
referans populasyonla kiyaslaninca, ¢ok hafif bir tolerans gosterdigini (2-5 Kkat),
Kaliforniya’dan B biyotip olarak tanimlanan populasyonun ise referans
populasyonla ayni hassasiyeti gosterdigini belirtmektedirler. Test ettikleri diger
insektisitlerden buprofezin, endosulfan, monocrotophos ve pymetrozin igerisinde
en yliksek direng faktoriinii endosulfan ve monocrotophos’a karsi belirlediklerini
ifade etmektedirler. Almerya’da 1988 ile 1996 yillar1 arasinda yiiriittiikleri arazi
denemelerinin ise imidacloprid’in B. tabaci’ye karsi olan arazi performansinin

diismedigini gosterdigini belirtmektedirler.

Devine ve Kady (2004), Misir’da pamuk ve sebzelerden erken dénemde
topladiklar1 ii¢ Bemisia tabaci populasyonunda, carbosulfan’a karsi 20-50 kat,
aldicarb’a karst 40-80 kat, cypermethrin’e kars1 10-30 kat ve lambda-
cyhalothrin’e kars1 10-25 kat direng tespit etmislerdir. Ge¢ donemde topladiklari
bir populasyonda ise carbosulfan’a karsi direncin ayni seviyede gorildigi
(yaklasik 40 kat), profenofos ve cypermethrin’e karsi direngte artis oldugu (20-50

kat), imidacloprid’e karsi ise direng gelisiminin basladigi (6 kat) belirlenmistir.



Roditakis ve ark. (2005), Yunanistan’da B. tabaci populasyonlarinin, o-
cypermethrin, bifenthrin, pirimiphos-methyl, endosulfan ve imidacloprid’e direng
diizeyini arastirmiglardir. Calismalarinda topladiklar1 bir populasyon tiim
insektisitlere en yiiksek direnci gostermistir (direng diizeyi o-cypermethrin,
bifenthrin, pirimiphos-methyl, endosulfan ve imidacloprid’e sirasiyla 80, 23, 18,
58 ve 730 kattir). Ote yandan kavun tarlasindan alinan populasyonun duyarlilig
referans olarak kullanilan populasyonun duyarlilik diizeyinden daha diisiik
¢ikmistir. Bu sonug, lokal diizeylerde siginak olan sahalarda duyarli B. tabaci

populasyonlarinin bulundugunu diisiindiirmiistiir.

Wang ve ark. (2010), Cin’in giiney dogusunda B.tabaci’nin B ve Q
biyotiplerini toplamislar ve iki neonikotinoidli insektisitlere kars1 direng diizeyleri
yiksek seviyelerde bulunmustur (28-1900 kat imidacloprid, 29-1200 Kat
thiamethoxam). Her iki biyotip i¢in a-cypermethrine karst 22-610 kat orta
diizeyde direng tespit edilmistir. Bazi populasyonlarin fipronile kars1 az diizeyde
(10-25 kat), bazilarinin ise spinosada karsi 5,7-6,4 kat diisiik diizeyde direng
gelisimi oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica test edilen tiim populasyonlarin

abamectine kars1 duyarli oldugu tespit edilmistir.

Fernandez ve ark. (2009), alt1 B. tabaci populasyonunun azadirachtin,
buprofezin, imidacloprid, methomyl, pyridaben, pyriproxyfen ve spiromesifen’e
kars1 diisiik ve orta diizeylerde dirence sahip olduklarini belirlemislerdir (sirasiyla
0,2-7 kat, 11- 59 kat, 1-15 kat, 3- 55 kat, 0,9- 9 kat, 0,7- 15 kat ve 1-7 kat). Yogun
insektisit kullaniminin oldugu bir seradan toplanan populasyonun ise genel olarak
ayni insektisitlere karsi yiiksek oranda direngli oldugunu tespit etmislerdir.
Pyridaben ve spiromesifen tiim populasyonlarin nimflerine karsi ¢ok yiiksek
diizeyde etkili bulunmustur. Giineydogu Ispanya’da Q biyotip B. tabaci
populasyonlarina kars1 pek cok insektisit sinifinin yiliksek diizeyde etkin oldugunu
belirlemislerdir. Bu durumun, yaygin IPM teknikleri ve stratejilerinin son
zamanlarda yogun kullanim1 sonucu olustugu tahmin edilmektedir. Ancak, direng
genlerinin devam eden varlig1 nedeniyle yiiksek insektisit baskisi altinda olusacak

hizl1 bir seleksiyon ile direncin yeniden artabilecegini vurgulamaktadirlar.



Schuster ve ark. (2010), Florida’da 2000 ile 2007 yillar1 arasinda
topladiklar1 B. tabaci populasyonlari iizerinde imidacloprid ve thiamethoxama
kars1 direng izleme ¢alismasi yapmuslardir. Elde ettikleri sonuglar1 yillara goére
veren arastiricilar, bu insektisitlere karsi direncin yildan yila degisim gosterdigini

belirtmislerdir.

Erdogan ve ark. (2008), Adana, Antalya, izmir ve Tarsus’ta pamuk ekilis
alanlarindan toplanan B. tabaci populasyonlarinda Tiirkiye’de ilk kez biyoassay
yontemlerin yani1 sira biyokimyasal yontemleri de kullanarak incelemeler
yapmislardir. Bu kapsamda esteraz bant dizilislerini poliakrilamid jel elektroforezi
kullanarak karakterize etmisler ve tiim populasyonlarin tipik B-biyotip bant
(EO0.14)’a sahip olduklarin1 bulmuslardir. Bunlara ilaveten, toplam esteraz
aktivitesini mikroplate assay yoOntemiyle, asetilkolinesteraz duyarsizligini ise
bireysel olarak florimetrik yontem kullanarak incelemislerdir. Hem biyoassay
hem de biyokimyasal analiz sonuglarina gore, yiiksek esteraz enzim aktivitesinin
piretroitlilere karsi goriilen direngte (57-360) kat olasi direng mekanizmasi
oldugunu, duyarsiz AChE’m ise organikfosforlulara direngten sorumlu ana

mekanizma oldugunu belirlemislerdir.

Houndete ve ark. (2010), Bat1 Afrika’da pamuk alanlarindan toplanan B.
tabaci populasyonlarma karst bazi insektisit gruplarindan aktif maddeleri
denemiglerdir. Sonug¢ olarak deltamethrin (3-5 Kkat), bifenthrin (4-36 Kkat),
dimethoate (8-15 kat), chlorpyrifos (5-7 kat), acetamiprid (7-8 kat), thiamethoxam
(3-7 kat)direng durumlari belirlenmistir. Ayrica; pymetrozine (3—-18 kat) ve

endosulfan (14-30 kat) etkili maddelerinde 6nemli direng gelisimine raslanmustir.

Vassiliou ve ark. (2011), Kibris’tan 8 farkli {iretim alanindan toplanan
Bemisia tabaci populasyonlarmin imidacloprid, acetamiprid, thiamethoxam ve
bifenthrin’e  karst direng durumlarina karsi incelemeler yapmislaridir.
Imidacloprid ve thiamethoxam igin orta diizeyde direng seviyeleri tespit
etmislerdir ve sirasiyla direng seviyeleri 77-392 kat ve 50-164 kat olarak
belirlenmistir. Diisiikk direng seviyeleri ise acetamiprid (7-12 kat) i¢in

gbzlenmistir.



Bahsi vd. (2012), Antalya ve ilgelerinden toplanan B. tabaci
populasyonlarinin acetamiprid, chlorpyriphos ethyl ve cypermethrine karsi
duyarlilik diizeylerini belirlemek amaciyla yaptiklart ¢alismada topladiklari
populasyonlarda acetamiprid, chlorpyriphos ve cypermethrin igin ortaya ¢ikan
direng diizeyleri sirastyla 6-299; 2-16 ve 1-22 kat arasinda oldugunu
bulmuslardir. Ayrica acetamiprid ve chlorpyriphos ethyl ile seleksiyona tabi
tutulan populasyonlarin direng diizeylerinde sirasiyla 18 ve 4 katlik artislar
kaydetmislerdir. Bu sonuglara goére, B. tabaci Antalya populasyonlarinin
acetamiprid, chlorpyriphos ve cypermethrine karsi 6nemli diizeylerde direng

gelistirdigini belirlemislerdir.

Yurt disinda yapilan ¢alismalarla kiyaslandiginda iilkemizdeki arastirmalar
sayica oldukga azdir. Son yillarda yapilan arastirmalarda direng mekanizmasina
yonelik bazi caligmalar yiiriitiillmeye baslanmistir. Bu ¢alismayla da, Aydin ili
Soke ilgesinde farkli B. tabaci populasyonlarinda direng durumunun belirlenmesi

i¢in ¢alisilmastir.
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3. GENEL BIiLGILER

3.1 Bemisia tabaci (Gennadius) Hakkinda Genel Bilgiler

3.1.1 Sistematikteki yeri

Bemisia tabaci, Gennadius tarafindan 1889 yilinda kaydedilmistir ve
taksonomik olarak Hemiptera takiminin Aleyrodidae familyas1 igerisinde yer alir
(Fauna Europea, 2014).

3.1.2 Tanmim ve biyolojisi

Bemisia tabaci erginlerinin boyu 1 mm kadardir. Genel goriinisleri
beyazdir, yakindan bakildiginda viicut agik sar1 renkte goriiniir. Kanat ve viicut
tizeri beyaz tozlu gorlinliste bir mum tabakasi ile kaplidir (Sekil 3.1). Antenleri 7
segmentlidir. Erkeklerde abdomen daha dar olup uca dogru sivridir. Gozler

kirmiz1 renklidir. Kanatlar dinlenme halindeyken viicut iizerinde ¢at1 seklindedir.

Sekil 3.1. Bemisia tabaci erginleri.

Yumurtanin boyu 0.25 mm kadardir. Yeni koyuldugunda beyazdir,
olgunlastik¢a koyulasarak acilmaya yakin kahverengiye doner. Yumurta sap1 ile
yaprak yiizeyine dik olarak tutturulur (Sekil 3.2). Yumurta bu sap¢ik yardimi ile
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gereksinimi olan suyu bitki hiicresinden alarak hava nemine bagli kalmaksizin

gelismesini devam ettirebilmektedir (Zirai Miicadele Teknik Talimatlari, 2008).

Sekil 3.2. Bemisia tabaci yumurtalar1 ve ergini.

Yumurtadan yeni ¢ikmis larva hareketli ve oval sekillidir. Ug cift bacagi
olan larvanin rengi soluk saridir. Larva hortumunu yaprak dokusuna sokarak
yaklasik 8 saatte kendisini sabitlestirerek hareketsiz duruma gecer ve lizerini mum
tabakas1 ile kaplar. Bu donemde larvanin bacak ve antenleri kaybolur ve
kabuklubit goriiniisii alir. Larva 4 donem gecirir (Sekil 3.3). Son donem larva
yaklasik 0.8 mm boyunda yesil-sar1 renkli olup siskinlesir ve ciplak gozle
goriilebilir (Zirai Miicadele Teknik Talimatlari, 2008).

Sekil 3.3. Bemisia tabaci larvalari.
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Doérdiincli donem larva pupa olarak isimlendirilir. Larva iiglincli donemin
sonlarina dogru, sirt1 hafifce yiikselerek ve rengi koyulasarak pupa donemine
girer. Pupa oval sekilde, soluk sar1 renkli ve boyu yaklasik 0.7 mm’dir. Pupa
doneminde erginin kirmizi renkli gozleri belirgin sekilde distan goriiniir (Sekil
3.4). Pupa doneminde beslenme yoktur. Pupa gelismesinin tamamlayinca pupa

kabugunun dorsali T seklinde yirtilarak ergin ¢ikar (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Bemisia tabaci pupa kabugu.

Pupadan ¢ikan ergin ilk olarak sebzelerde goriilerek, mayistan itibaren de
pamuga gecer. Ergin yazin 1-8 saat sonra, kigin ise 2-3 giin sonra ¢iftlesir. Bir disi

birkag kere ¢iftlesebilir. Ciftlestikten 2-4 giin sonra yumurta birakmaya baslar.
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Erginler yumurta koymak i¢in taze yapraklar tercih ederler ve genellikle
yapraklarin alt yiiziine tek tek birakir. Yumurtalar yan yana birakildiginda veya

yogun oldugunda kiimelenmis yada gruplar halinde birakilmig gibi goriilebilir.

Bir disi 300 kadar yumurta yumurta birakabilir. Yumurta koymak i¢in en
uygun sicaklik 26-27°C ve %60’1n iizerindeki orantili nem kosullaridir. Sicaklik
14 °C’nin altmna distiiglinde yumurta birakma, 10°C’nin altinda ise ergin
faaliyetleri yavaslar veya durur. Yumurtalar 30°C sicaklikta 4 giinde, 25 °C ise 6
giinde agilir (Zirai Miicadele Teknik Talimatlari, 2008).

Larva donemi pupa donemi dahil, yazin 10-11 giin kadar siirer. Zararl1 yazin
iki haftada bir olmak tizere yilda 9-10 dol verebilir. Erginler yazin 1-2 hafta kadar
yasar, ancak kis aylarinda bu siire 2 aya kadar ¢ikabilir. Populasyonda erkeklerin

orani yaklasik %26’°dr.

Bemisia tabaci erginleri pamuk bitkisinin daha taze olan ist yapraklarini
tercih ederler. Bu nedenle u¢ yapraklarda ergin, yumurta ve larvalarin ilk
donemleri daha yogundur. Ancak ¢ok yogun populasyonlarda alt yapraklarda da
goriilebilir. Erginler de yapraklarin altinda beslenir (Zirai Miicadele Teknik
Talimatlari, 2008).

3.1.3 Zarar sekli

Hem ergin donemde hem de larva doneminde bitki 6zsuyunu emerek
beslenmekte ve bitkinin zayiflamasina sebep olur. Zayiflayan bitkinin gelismesi
yavaslar. Zararli yogun oldugunda bitkinin gelismesi durur. Gelismesi duran veya
yavaslayan bitkinin koza tutma kapasitesi diiser, tutulan kozalarinda gelismesi tam
olmadigindan agirliklart azalir ve verim diiser. Ozellikle bu donemdeki zarari

onemlidir.

Erginler ve larvalar tatli madde salgilarlar. Yapigskan olan bu tatli madde
yiiksek populasyon oldugunda, alt ve orta yapraklar agirlikli olmak {izere, bitkinin
her tarafin1 kaplar. Bu tatli madde {izerine yapisan funguslar nedeniyle fumajin

olusur ve bitki siyah goriliniir. Yapraklar iizerindeki yapiskan ve siyah madde
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yagis ve ¢ig vasitastyla kiitliiye bulasir ve durum lifin kalitesini diisiirerek bazi
teknolojik Ozeliklerin bozulmasma yol acar. Tatli madde bitkinin stomalarini
kapatir, solunum ve fizyolojisini etkiler. Yapiskan maddenin kiitliiye bulagmasi
¢irgir - randimamini  diisiiriir.  Uriinde meydana  getirdigi  kayip zararlinin
yogunluguna ve yogunluk kazandig1 doneme bagli olarak %67’ye ¢ikabilmektedir
(Zirai Miicadele Teknik Talimatlar1, 2008).

3.1.4 Yayihs alanlar

Bemisia tabaci ilk kez 1889 yilinda tiitiin zararlis1 olarak Gennadius
tarafindan Yunanistan’da bulunmustur. Ik olarak 1897 yilinda tatli patateste
Amerika Birlesik Devleti’'nde toplanmistir. Sirasiyla Brezilya, Cin, Antarktika,
Kuzey Amerika, Hindistan, Pakistan ‘da tespit edilmistir (Martin, 1999; Martin et
al., 2000). Ayrica yayilis alanlar1 arasinda Avusturalya, Tirkiye, Suriye, Irak,
[ran, Giircistan, Ermenistan, Azerbaycan, Misir bulunmaktadir (Fauna Europea,

2014).

Diinyada pamuk iretim alanlar1 Sekil 3.6.°da, B. tabaci’nin yayilis
gosterdigi alanlar ise Sekil 3.7.°de verilmistir. Ulkemizde ise B. tabaci biitiin
pamuk ekimi yapilan alanlarinda bulunmaktadir (Zirai Miicadele Teknik

Talimatlari, 2008).
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Sekil 3.6. Diinyada pamuk iiretim alanlari.



15

Sekil 3.7. Bemisia tabaci’nin yayilig alanlari.

3.1.5 Konukgulari

Bemisia tabaci konukgusu olarak, pamuk, patates, kabak, hiyar, kavun,
karpuz, domates, biber, patlican, giilhatmi, bamya, fasulye, susam, aycicegi, soya,
yerfistig, tiitiin, giil, maklora (Maclura pomifera), kasimpati, yonca, maydanoz,
Trabzon hurmasi, kayisi, leylak gibi kiiltiir ve siis bitkileri ile 23 yabanci ot tiirii
saptanmigtir (Zirai Miicadele Teknik Talimatlari, 2008).

3.1.6 Dogal diismanlari

Bemisia tabaci’nin bir¢ok etkili dogal diismani bulunmaktadir. Bu tiirlerin
korunmas: ve etkinliklerinin arttirilmasi miicadele de basariy1 arttiracak en dnemli
noktalardan birisidir. Ulkemizde tespit edilen dogal diismanlar cizelge 3.1.’de

verilmistir (Pamuk Entegre Miicadele Teknik Talimati, 2011).



16

Cizelge 3.1. Ulkemizde tespit edilen dogal diismanlar

Bilimsel ad1 Takim ve Familyasi

Predatorler

Chrysoperla carnea (Steph.) Neuroptera: Chrysopidae

Nabis pseudoferus Rm. Hemiptera: Nabidae
Deraeocoris spp. Hemiptera: Miridae
Campylomma diversicornis Reut. Hemiptera: Mimridae
Orius spp. Hemiptera: Antocoridae
Geocoris spp. Hemiptera: Lygaeidae
Exochomus flavipes Thonbg. Coleoptera: Coccinellidae
Parazitoitler

Erotmocerus mundus Mercet Hymenoptera: Aphelinidae
Encarsia sp. Hymenoptera: Aphelinidae
Prospaltella aspiticola M. Hymenoptera: Aphelinidae

3.1.7 Miicadelesi

3.1.7.1 Kiiltiirel Onlemler:

Basta pamuk olmak {izere ¢ok sayida kiiltiir bitkisinde zararli olan Bemisia
tabaci miicadelesinde gz oniinde bulundurulmasi gereken 6nemli noktalar vardir.
Zararliya kars1 miicadelede kiiltiirel 6nlem olarak; dayanikli ve erkenci pamuk
cesitleri tercih edilmelidir, asir1 sulama ve asir1 azotlu giibrelemeden
kagmilmalidir, bitki sikligi tavsiyeye uygun olmalidir, konukcusu olan diger
kiiltiir bitkileriyle pamuk bitkisi i¢ ice olmamali ve boyle bir durum varsa bitki
artiklar1 toplanip yok edilmelidir, zararlinin kislamasina olanak saglayan
narenciye bahgeleri gibi yerlerde yabanci otlar toprak islemesiyle yok edilmelidir

(Pamuk Entegre Miicadele Teknik Talimati, 2011).

3.1.7.2 Bivolojik Miicadele:

Etkili bir biyolojik miicadele yontemi bulunmamaktadir. Ancak dogal

diismanlarin  korunmas1 ve etkinliklerinin arttirilmas1 miicadele de basariyi
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arttiracak ve zararli populasyonunun baski altinda tutabilecek en Onemli
noktalardan biridir. Bu nedenle zararliya karsi kimyasal miicadele gerektiginde,
genis spektrumlu kimyasallar yerine, dogal diigmanlara kars1 etkisi diisiik olan

preparatlar segilmelidir (Pamuk Entegre Miicadele Teknik Talimati, 2011).

3.1.7.3 Kimyasal miicadele:

Kiiltiirel 6nlemlerin uygulanmasina ve dogal diismanlarin baskisina ragmen
populasyon ekonomik zarar esigini agiyorsa bu durumda ilagh miicadeleye karar
verilmelidir. Tlagh miicadele de yesil aksam ilaglamalari tercih edilmelidir (Pamuk

Entegre Miicadele Teknik Talimati, 2011).

Bemisia tabaci’ye karsi ilaglhi miicadelede yaprak basina 5 ergin veya 10
larvatpupa bulundugunda miicadeleye baslanmalidir. Ilaglamalarda tarla
piilverizatorlerine yaprak alt1 meme setleri ilave edilmelidir. ila¢ segiminde yararh
tirlerin korunmasi agisindan ‘Bocek Gelisim Engelleyicisi’ ve ‘Bocek Geligim
Diizenleyicisi’ grubu preparatlara oncelik verilmelidir (Zirai Miicadele Teknik
Talimatlari, 2008). Bu hususlara gore ruhsatli bitki koruma iiriinleri kullanilarak

miicadele edilir.
3.2 Secilen Insektisitler Hakkinda Genel Bilgiler

Denemelerde bolgedeki pamuk alanlarinda yogun olarak kullanilan, degisik
gruplar1 temsilen, acetamiprid, bifenthrin, buprofezin, pyriproxyfen etkili
maddelerini igeren ruhsatli preparatlar kullanilmistir. Bu insektisitler ile ilgili

genel bilgiler asagida verilmistir.
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3.2.1 Acetamiprid

Kimyasal ad1 (E)-N1-[(6-chloro-3-pyridyl)methyl]-N2-cyano-N1-
methylacetamidine ve kimyasal formiilii C1o0H11CIN, dir (Sekil 3. 8).

Cl N

7

X e CH;

N—C
| N—C=
CH;

/“\

Sekil 3. 8. Acetamiprid kimyasal yapis1 (Food and Agriculture Organization, 2014).

Acetamiprid, neonikotinoid pestisidler grubuna dahil olup 1990’larin

baglarinda kullanilmaya baglayan bir insektisittir. Bu gruptaki bilesikler sinir

sisteminde asetilkolin (ACh) gibi davranarak nikotinik ACh reseptorlerine

baglanmakta, bir uyart1 sonucu dogal olarak olusan ACh, alic1 reseptorleri tikali

oldugu icin synaptik bolgede yigilmakta ve sonugta bocegin Sliimiine neden

olarak etkili olmaktadir (Onciier ve Durmusoglu, 2008).

Bemisia tabaci’ye karsi pamukta kullanilmakta olup ayrica tiitiin, patates,

domates, biber, patlican, hiyar, antep fistig1, karpuz, findik, elma ve kirazda

degisik zararlilar1 kontrol etmek amaciyla kullanilmaktadir (Yicer, 2012).

3.2.2 Bifenthrin

Kimyasal ad1 2-methyl-3-phenylphenyl) methyl (1RS, 3RS)-3-[(Z)-2
chloro-3, 3, 3-trifluoroprop-1-enyl]-2,2-dimethylcyclopropane-1-carboxylate

(International Union of Pure and Applied Chemistry [IUPAC]) ve kimyasal

formuli C23H22C|F302’di1‘ (Sekll 3. 9)
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(£)-(1R)-cis-
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Sekil 3. 9. Bifenthrin kimyasal yapisi1 (Food and Agriculture Organization, 2014).

Bifenthrin, sentetik piretroitler smifina ait bir insektisittir. Piretroitler
lipofilik yapilar1 nedeniyle biyolojik membranlar ve dokularda kolayca emilirler.
Bocek kiitikiilasina niifuz ederek, sinir hiicrelerinde sodyum kanallarin agik
kalmasin1 saglayarak uyartilarin siirekli olmasina neden olurlar. Sonugta, sinir
iletimi bozulur, beslenme durur, daha sonra kas kontroliiniin kaybi, fel¢ ve

neticede 6liim goriiliir (Onciier ve Durmusoglu, 2008).

Bemisia tabaci’ye karsi pamukta kullanilmakta olup ayrica domates, elma
antepfistidi, patlican, seftali, bag, misir, sekerpancarinda degisik zararlilar1 kontrol

etmek amaciyla kullanilmaktadir (Yiicer, 2012).
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3.2.3 Buprofezin

Kimyasal adi1 2-tert-butylimino-3-isopropyl-5-phenyl-1,3,5-thiadiazinan-4-
one (IUPAC) ve kimyasal formiilii C16H23N3OS’dir (Sekil 3. 10).

CHg
HgC——CHg
S__N

0 e
©/ \ﬂ/ \]/ 3
O CH4

Sekil 3. 10. Buprofezin kimyasal yapis1 (Food and Agriculture Organization, 2014).

Buprofezin bocek biiyiime diizenleyicisi olup (IGR), kitin sentezi
inhibitoriidiir. Boceklerin gomlek degisimi sirasinda etkili olmak suretiyle

nimflerin 6liimiine yol acarlar (Cahill M, 1996).

Bemisia tabaci’ye karsi pamukta kullanilmakta olup, turunggiller ve
domateste degisik zararlilar1 kontrol etmek amaciyla kullanilmaktadir (Yiicer,
2012).

3.2.4 Pyriproxyfen

Kimyasal ad1 4-phenoxyphenyl (RS)-2-(2-pyridyloxy) propyl ether ve
kimyasal formiilii CoH19NO3’diir (Sekil 3. 11)

U@—OCHECHO \
LN

CH,

Sekil 3. 11. Pyriproxyfen kimyasal yapisi (Food and Agriculture Organization, 2014).
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Pyriproxyfen bir Juvenil Hormon Anolugu’dur (JH). Etkiledigi zararlilarin

gelismesini engelleyen insektisittir.

Bemisia tabaci’ye kars1 pamukta kullanilmakta olup, ayrica domates, biber,
patlican, turunggiller, seftali, zeytin ve giilde degisik zararlilar1 kontrol etmek

amactyla kullanilmaktadir (Yiicer, 2012).
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4, MATERYAL VE YONTEM

4.1 Materyal

Calismanin ana materyalini 2014 yilinda Ege Bolgesi’nin en 6nemli pamuk
yetistirme alan1 olan Aydin ili S6ke ilgesinin farkli alanlarindan toplanmis 4 farkli
Bemisia tabaci populasyonlar1 ile yil boyunca iklim odasinda yetistirilen ve

konukgeu bitki olan pamuk bitkileri (Gloria) olusturmaktadir.

Denemede bolgedeki pamuk alanlarinda kullanim miktarlar1 géz oniinde
tutularak acetamiprid, bifenthrin, buprofezin ve pyriproxyfen etkili maddeleri
kullanilnustir. ilaglar iiretici firmalardan (Hektas A.S, Agrobest Grup Tarim
Ilaglar1 Toh. Iml. Ith. Thr. San. Tic. Ltd. Sti. ve Nema-Tec Tarim San. ve Tic. Ltd.
Sti. ) preparat olarak temin edilmistir. Arazi ¢alismalarina 2013 yili Agustos

ayinda baslanmustir.

Biyoassay calismalar1 sirasinda, hassas terazi, ultrasonik karistirici, piset,
ince uglu samur firga, parafilm, pens, 100-250-500 ml’lik meziirler, 50-100-1000
ml’lik beherler, 0,5-1-5-10 mI’lik pipetler, eldiven gibi laboratuvar malzemeleri

caligmanin diger materyalini olusturmustur.

Ayrica biyokimyasal ¢alismalarda; kinetik mikroplate reader, ¢oklu
homojenizator, eppendorf tiipleri ve uyumlu homejenizator, 96 kuyulu diiz tabanh
mikroplate, pH metre, ultrasonik banyo ve degisik kimyasal malzemeler

kullanilmastir.

4.2 Yontem

Araziden elde edilen populasyonlarda, bazi insektisitlerin LCsy Ve LCgg
degerleri belirlenmistir. Biyoassay ¢alismalarinda tiim populasyonlarin nimf ve
ergin olmak iizere farkli biyolojik dénemine acetamiprid, bifenthrin, buprofezin,
pyriproxyfen etkili maddelerinin LCsq ve LCqyg degerleri yaprak daldirma yontemi

ile belirlenmistir.
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4.2.1 Pamuk bitkilerinin yetistirilmesi

Beyazsinek tiretiminde konukgu bitki olarak pamuk bitkisi kullanilmistir.
Cok bolmeli plastik viollerde 3:1 oraninda toprak ve torf karisimina ekimi yapilan
pamuk tohumlarmin 5-6 giin igerisinde ¢imlenmesi saglanmigtir (Sekil 4.1).
Cimlenmeden sonra diizenli olarak sulanan ve bakimi yapilan pamuk bitkileri
yaklagik 15 giin sonra plastik saksilara aktarildi (Sekil 4.2). Daha sonra bu bitkiler

B. tabaci populasyonlari i¢in konukgu bitki olarak ve denemelerde kullanilmistir.

Sekil 4. 2. Plastik saksilara aktarilan pamuk bitkileri.
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4.2.2 Bemisia tabaci populasyonlarinin araziden toplanmasi ve

uretimi

Soke ilgesini temsil edecek sekilde yogun ilaglama yapilan alanlardan
baslangigta on farkli populasyon alinmistir ancak bunlardan dort farkli alandan
alinan populasyonlarin iiretimi yapilabilmistir. B. tabaci populasyonunun temini
igin, pamuk iretimi yapilan alanlarda arazi c¢aligmalar1 baslatilmig ve erginler
toplanarak laboratuvara getirilmis ve kiiltiire alinmistir. Sekil 4.3’de ¢alisma
alanin1 temsilen segilen ve sikca ilaglama yapildigi 6grenilen pamuk alanlari
goriilmektedir. Populasyonlarin temin edildigi alanlar; Sokel, Soke2, Soke3,

Soke4 olarak isimlendirilmistir.

Sekil 4. 3. Soke’de farkli Bemisia tabaci populasyonlarinin temin edildigi pamuk alanlar.

Iklim odalarindan temiz odada yetistirilen bitkiler 5-6 yaprakli olduklar:
donemde (Sekil 4.4) ayni kontrollii kosullarda diger bir iklim odasi olan bulasik
odaya tiil kafeslere (Sekil 4.5) aktarilmistir.
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Sekil 4. 4. Iklim odalarinda yetistirilen 5-6 yaprakli pamuk bitkileri.

Sekil 4. 5. Bulasik odadaki tiil kafesler.

Araziden getirilen farkli Bemisia tabaci populasyonlar1 bunlarin birbirleriyle
karismamasi agisindan farkli tiil kafeslerde temiz bitkilere aktarilarak beyazsinek
bireyleri ile bulagmalart saglanmistir. Daha sonra beyazsineklerin bu bitkiler
iizerinde beslenip cogalmasi ile her bir kafeste farkli bir populasyonun iiretimi
gerceklestirilmistir.  Ayrica, toplanan populasyonlar sorunsuz bir sekilde

cogaltilarak denemeler yiirlitilm{istiir.
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Pamuk alanlarindan toplanip laboratuvara getirilen tim Bemisia tabaci
populasyonlarinin iiretilmesi ve biyoassay calismalari Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii laboratuvar ve iklim odalarinda 24 + 1 °C’de, %
60 + 5 orantili nemde ve 16 saat aydinlik, 8 saat karanlik aydinlanma sartlari

altinda yiiriitilmiistiir.

4.2.3 Biyoassay calismalari

Denemeler; baslangi¢ toksisite degerlerini belirlemek i¢in, LCsp ve LCgp

degerlerinin belirlendigi biyoassay ¢aligsmalari olarak yiiriitilmiistiir.

4.2.3.1 ilac soliisyonlarimin hazirlanmasi

Denemelerde bolgedeki pamuk alanlarinda yogun olarak kullanilmakta olan
dort aktif madde secilmistir. ilaglar, iiretici firmalardan preparat olarak temin
edilmistir. Bu ilaglarla seyreltmeler gergeklestirilmis ve doz serileri hazirlanmustir.
Bu amagla, denemeye alinan ilaglarin 6nerildikleri doz en iist doz olarak kabul
edilmis, bu dozun onar kat seyreltilmis miktarlar1 olacak sekilde ii¢ doz (6rnegin
1, 10, 100 gibi) ile 6n calisma gergeklestirilmistir. Denemelerde kullanilan dozlar
ise bu 6n denemelerden elde edilen 6liim oranlari % 10 ile % 90 arasinda olacak
sekilde ayarlanmistir. Stok soliisyondan yapilan tiim seyreltmelerde ve kontrolde

saf su kullanilmigtir (Sekil 4. 6).

Sekil 4. 6. ilag soliisyonlarinin hazirlanmas.
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Hazirlanan dozlar ilaglara gore kullanilan doz serileri Cizelge 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Etkili maddelere gore denemelerde kullanilan doz serileri

Etkili maddeler Kullanilan soliisyonlar (ppm)

Acetamiprid K*| 5 | 10 | 20 | 50 | 100 | 200

Bifenthrin K* | 2 8 | 20 | 40 80 -

Buprofezin K*| 1 | 4 | 10 | 40 | 100 | 400

Pyriproxyfen K* | 1 | 4 |10 | 40 | 100 | 400
K*: Kontrol

4.2.3.2 Populasyonlarda baslangic toksisitesinin belirlenmesi

Bemisia tabaci populasyonlarinin  sdozkonusu insektisitlere  direng
durumunun belirlenmesi i¢in Oncelikle biyoassay ¢aligmalari IRAC (Insecticide
Resistance Action Committee)’in 008 nolu metodu kullanilarak LCso degerleri
belirlenerek gerceklestirilmistir (IRAC, 2014). Bu amagla erginler igin kontrollii
iklim odas1 sartlarinda saksi igerisinde yetistirilen 3 yaprakli pamuk bitkileri
yetistirilmis ve yaprak daldirma metodu uygulamistir (Sekil 4.7). Bu yontemde,
populasyonlarda % 0-100 arasinda 6liim dagilimi elde etmek i¢in insektisitlerin 4-
6 farkli dozu saf su icerisinde hazirlanmistir. Ug yaprakli pamuk bitkisi ilag
konsantrasyonlarina ve kontrol olarak sadece saf su igerisine 5 sn siireyle
daldirilmig, sonra ¢ikarilip tel 1zgaralar {izerinde kurumaya birakilmistir.
Kurutulan yapraklar, i¢ ige gegmis bardaklara yerlestirilmistir. Alt kisimda kalan
bardaga bitkilerin canli kalmasi amaciyla su konulmustur (Sekil 4.8). Bu sekilde
biyoassayler i¢in hazir hale gelen her bir bardagin igerisine populasyonlardan ayni
yasta 10 adet ergin birakildiktan sonra ince bir tiil yardimiyla bardaklarin iist tarafi
kapatilmistir (Sekil 4.9). Biyoassayler 3 tekerriirlii olarak diizenlenmistir. Oliim
kontrolleri bifenthrin igin 2 giin, acetamiprid i¢in sistemik oldugundan dolay1 3

giin sonra yapilmaistir.
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Sekil 4. 7. Yaprak daldirma metodu uygulanan 3 yaprakli pamuk bitkileri.

Sekil 4. 8. Bardaklara aktarilan ilagli pamuk bitkileri.

Sekil 4. 9. Ayni yastaki erginlerin birakildig: tiil kapli bardaklar.
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Nimf biyoassay calismalar1 i¢in IRAC (Insecticide Resistance Action
Committee)’in 016 nolu metodu kullanilarak LCsy degerleri belirlenerek
gerceklestirilmistir (IRAC, 2014). Pamuk bitkisinin yapraklar1 ii¢ ger¢ek yaprak
olusuncaya kadar yetistirilmistir ve ayni yasta segilen yapraklarin her biri belirli
bir alan olusturmak amaciyla yaklasik 4x6 cm kiiciik dikdortgen seklinde kesilip
asetatlar igine yerlestirilmistir (Sekil 4.10). Aspiratoér kullanilarak ergin
beyazsinekler kafeslerden toplanilmistir ve yaprak basina yaklasik 50 civarinda
bocek gelecek sekilde kesilmis yapraklarin iizerine birakilmistir. Ergin
beyazsinekler 24 saat yumurta birakilana kadar asetatlarin igerisinde birakilmis ve
sonra tim erginler c¢ikartilmistir. Dokuzuncu giine kadar bekletilen bitkilerin
yapraklart alinmis ve daldirma yontemi uygulanmistir. Dikddrtgen seklindeki
yapraklar ilag konsantrasyonlarina ve kontrol olarak sadece saf su igerisine 5 sn
stireyle daldirilmis, sonra ¢ikarilip tel 1zgaralar lizerinde kurumaya birakilmigtir
(Sekil 4.11). Kurutulan yapraklar, i¢ ige gecmis bardaklara yerlestirilmistir. Alt
kisimda kalan bardaga bitkilerin canli kalmasi amaciyla su konulmustur ve ince
bir tiil yardimiyla bardaklarin iist tarafi kapatilmistir (Sekil 4.12). Biyoassayler 3
tekerriirlii olarak diizenlenmistir ve 6liim kontrolleri buprofezin ve pyriproxyfen

icin on altinci giin yapilmistir.

Sekil 4. 10. Asetatlar icerisine yerlestirilmis dikdortgen seklindeki yapraklar.
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Sekil 4. 11. Tel 1zgaralar {izerinde kurutulmaya birakilan yapraklar.

Sekil 4. 12, Kesilen yapraklarin bardaklara yerlestirilmesi.

4.2.3.3 Sayvim ve degerlendirme

Sayimlar, erginler i¢in ilaglamalardan 48 saat sonra, nimfler igin ise

ilaglamalardan 7 giin sonra 6lii ve canli bireyler kaydedilerek gergeklestirilmistir.

Doza bagli olii birey sayilar1 kullanilarak POLO-PLUS bilgisayar paket
programinda (LeOra Software 2002) probit analizi yapilmis ve populasyonlarin

her bir ilag i¢in LCsp ve LCqg degerleri belirlenmistir.

Denemeye alinan biitiin populasyonlarda kullanilan her ilag igin saptanan
LCso ve LCqp degerlerinin, hassas populasyon igin belirlenen LCsp ve LCgp
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degerlerine oranlanmasi ile populasyonlarin ilaglara gore duyarlilik kaybi ve

direng oranlar1 belirlenmistir.
4.2.4 Biyokimyasal ¢calismalar

4.2.4.1 Mikroplaka olciimii ile toplam esteraz aktivitesinin

belirlenmesi

Toplam esteraz aktivitesi, Grant ve ark. (1989)’mm metodunun modifiye
edilmis haline gore yapilmistir. Buna gore, denemelerde 96 kuyulu diiztabanh
mikroplakalar ile mikroplakaya uyumlu ¢oklu homojenizer (Burkard Scientific)
kullanilmigtir. Populasyonlara ait ergin beyazsinekler, icerisinde homojenizasyon
¢ozeltisinin bulundugu mikroplaka kuyularina beser adet olacak sekilde aktarilmis
ve homojenize edilmistir. Fast Blue RR Salt ile hazirlanan boya ¢ozeltisinden 200
pL alinarak ¢ok kanalli mikropipet yardimiyla tiim kuyulara konulmustur. Kinetik
mikroplaka okuyucuda 450 nm dalga boyunda 6 saniyelik aralarla, toplam 5
dakika siireyle “kinetik” okuma yapilarak optical density (O.D.) degerleri ve
grafikleri elde edilmistir. Beyazsinek populasyonlarinin protein konsantrasyonlari
bovine serum albumin (BSA)’nin standart olarak kullanildigi Bradford (1976)
yontemine gore belirlenmistir. Buna gore, toplam esteraz aktivitesi i¢in hazirlanan
homojenatin 5 ul’si protein miktarinin belirlenebilmesi i¢in temiz bir mikroplaka
hiicresine aktarilmig ve tizerine 250 pl bradford reagent verilerek 15-20 dakika
inkiibasyona birakildiktan sonra mikroplaka okuyucuda 620 nm dalga boyunda

belirlenmistir.

4.2.4.2 Glutathion-S-transferaz aktivitesinin belirlenmesi

Beyazsinek populasyonlarin glutathion S-transferaz (GST) aktivitesi,
substrat olarak CDNB (1-chloro-2,4-dinitrobenzene) ya da DCNB (1,2-dichloro-
4-nitrobenzene) ile reduced glutathion (GSH)’nun kullanildigi, Habig ve ark.
(1974)’1in  yonteminin mikroplakaya adapte edilmis hali ile belirlenmistir.
Beyazsinek populasyonlarinin GST aktivitelerinin belirlenebilmesi amaciyla
eppendorf tiipler icerisinde 20’ser adet bireyi Tris-HCI buffer ile homojenize
edilmis, CDNB ve DCNB’nin substrat olarak kullanildigi denemelere ait
reaksiyonlar, mikroplaka okuyucuda 340 nm dalga boyunda 20 dakika siireyle 10

saniyede bir okuma yapilmstir.
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5. ARASTIRMA BULGULARI

Bu c¢alisma 2013-2014 yillar1 arasinda Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bitki Koruma Béliimiinde yiriitiilmistiir. Aydin ili S6ke il¢esinin degisik pamuk
alanlarindan toplanan 4 farkli beyazsinek populasyonu iretilmeye alinmistir. Bu
populasyonlarin belirlenen ilaclar ile biyoassay ¢aligmalar yapilmis ve bu
populasyonlardaki enzim degerlerini belirlemek amaciyla biyokimyasal ¢aligmalar

yapilmuistir.

5.1 Biyoassay Test Sonugclari

Biyoassay ¢aligmalar ile beyazsineklerin nimf donemleri ig¢in Pyriproxyfen
ve Buprofezine etkili maddeleri, ergin donemleri i¢in Acetamiprid ve Bifenthrin

etkili maddeleri ile LCspVve LCgo degerleri tiim populasyonlar i¢in belirlenmistir.

Nimf donemleri i¢in yapilan biyoassay ¢alismalar sonucu elde dilen LCsg ve

LCgqo degerleri Cizelge 5.1.’de verilmistir.

Cizelge 5.1. Beyazsinek popiilasyonlarmin nimf doénemlerine uygulanan Pyriproxyfen ve

Buprofezin i¢in LCs ve LCyy degerleri

p* Etkili madde N** | LCs (0.95 Giiven aralig1) | LCgy (0.95 Giiven araligr) H*** | Egim+tsh
Sokel BUPROFEZIN 2335 | 30.950 (3.593-87.205) 651.828 (191.377-58195.254) | 13.64 | 0.968+0.061
PYRIPROXYFEN 1819 | 38.849 (10.256-70.501) 348.632 (165.907-3606.305) 6.62 1.345+0.111
Sike2 BUPROFEZIN 1430 | 29.049 (18.066-41.852) 328.111 (207.275-651.489) 1.25 1.217+0.100
PYRIPROXYFEN 1566 | 76.058 (52.182-102.987) | 353.318 (252.920-559.185) 2.25 1.921+0.114
Sike3 BUPROFEZIN 845 | 46.458 (8.888-116.651) 601.621 (197.502-94424.137) | 5.89 1.152+0.118
PYRIPROXYFEN 7209 | 108.906 (69.550-184.575) | 8756.107 (3121.164- 0.80 0.673+0.078
Séked BUPROFEZIN 955 | 25.945 (3.637-78.156) 619.668 (165.702-77946.613) | 6.82 0.930+0.082
PYRIPROXYFEN 1163 | 34.151 (9.416-67.484) 395.270 (157.682-10150.267) | 4.40 1.205+0.127
P* popiilasyon ** kullanilan birey sayist ~ ***heterojenite

Denemeye alinan populasyonlarin nimfleri i¢in Sokel, Soke2, Soke3, Soke4
populasyonlarinda belirlenen Buprofezine LCsq degerleri sirasiyla 30,950 ppm;
29,049 ppm; 46,458 ppm ve 25,945 ppm olarak belirlenmistir. Populasyonlarin
yine ayni siraya gore Buprofezine LCqy degerleri ise 651,828 ppm; 328,111 ppm,
601,621 ppm ve 619,668 ppm olarak tespit edilmistir (Cizelge 5.1, Sekil 5.1).
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Sokel, Soke2, Soke3, Soke4 populasyonlari nimflerinde Pyriproxyfen i¢in
belirlenen LCsy degerleri sirasiyla 38,849 ppm; 76,058 ppm; 108,906 ppm ve
34,151 ppm olarak belirlenmistir. Populasyonlarin yine aymi siraya gore
Pyriproxyfen LCgyy degerleri ise 348,632 ppm; 353,318 ppm; 8756,107 ppm ve
395,270 ppm olarak tespit edilmistir (Cizelge 5.1, Sekil 5.2).

700,00 651,83
601,62 619,67
600,00
500,00
400,00
328,11 = LC50
300,00 mLC90
200,00
100,00
30,9 29,0 46,4 25,9
0,00 n T T T 1
Sokel Soke2 Soke3 Soked

Sekil 5.1. Buprofezin igin beyazsinek nimf donemlerinde elde edilen LCs, ve LCqyy degerleri.
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Sekil 5.2. Pyriproxyfen igin beyazsinek nimf dénemlerinde elde edilen LCs, ve LCqy degerleri.

Denemeye alinan populasyonlarin erginleri igin Sokel, Soke2, Soke3,

Soke4 populasyonlarinda belirlenen Acetamiprid LCsg degerleri sirasiyla 37,506
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ppm; 28,216 ppm; 52,119 ppm ve 75,611 ppm olarak belirlenmistir.
Populasyonlarin yine ayni siraya gore Acetamiprid LCqp degerleri ise 171,068
ppm, 398,727 ppm, 359,301 ppm ve 645,766 ppm olarak tespit edilmistir.
(Cizelge 5.2, Sekil 5.3).

Sokel, Soke2, Soke3, Soke4 populasyonlarin erginlerinde Bifenthrin igin
belirlenen LCsy degerleri sirasiyla 2,722 ppm, 4,391 ppm, 1,078 ppm ve 1,888
ppm olarak belirlenmistir. Populasyonlarin yine ayni siraya gore Bifenthrin LCgg
degerleri ise 26,216 ppm; 49,358 ppm; 22,123 ppm ve 21,626 ppm olarak tespit
edilmistir. (Cizelge5.2, Sekil 5.4).

Cizelge 5.2. Beyazsinek popiilasyonlarina uygulanan Acetamiprid ve Bifenthrin’in LCsy ve LCqy

degerleri
P* Etkili madde N™ | LCso (0.95 Giiven aralig) LCayo (0.95 Giiven araligr) H*** | Egimtsh
Sokel ACETAMIPRID | 180 | 37.506 (28.722-49.486) 171.068 (115.676-307.120) 0.85 |[1.944+0.237
BIFENTHRIN | 150 | 2.722 (1.115-4.546) 26.216 (15.970-60.585) 0.51 | 1.303+0,246
. ACETAMIPRID | 180 | 28.216 (18.209-43.034) 398.727 (191.195-1574.889) 0.72 | 1.114%0.189
Soke2 BIFENTHRIN | 150 4.391 (2.088-7.038) 49.358 (28.528-130.006) 0.77 | 1.220+0,220
Ske ACETAMIPRID | 180 | 52.119 (37.984-74.600) 359.301 (207.610-883.987) 0.58 | 1.528+0.212
BIFENTHRIN [150 [ 1.078 (0.116-2.580) 22.123 (11.848-71.999) 0.71 [0.977+0,244
Siked ACETAMIPRID | 180 | 75.611 (53.014-120.253) 645.766 (321.822-2226.084) 043 [1.376£0.212
BIFENTHRIN | 150 1.888 (0.559-3.493) 21.626 (12.826-52.788) 0.37 | 1.210+0,252

P* popiilasyon ** kullanilan birey sayist1 ~ ***heterojenite

700,000

600,000

500,000

400,000

mLC50
300,000

mLC90

200,000

100,000

0,000 1 gskel

Sekil 5.3. Acetamiprid i¢in beyazsinek ergin déonemlerinde elde edilen LCsy ve LCqy degerleri.
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Sekil 5.4. Bifenthrin igin beyazsinek ergin donemlerinde elde edilen LCs ve LCqyy degerleri.

Yapilan biyoassay calismalar ile beyaz sineklerin nimf donemleri igin
Pyriproxyfen ve Buprofezine etkili maddelerinin LCso ve LCqq degerlerinin probit

egrileri de Sekil 5.5-5.7°de verilmistir.
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Sekil 5.5. Buprofezin i¢in beyazsinek populasyonlarinda nimf dénemlerinde elde edilen probit egrileri.
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Sekil 5.6. Pyriproxyfen i¢in beyazsinek populasyonlarinda nimf dénemlerinde elde edilen probit egrileri.

PERCENT RESPONSE

&

oLl | PP P | EPEPEFIPE PR Y | PP

PERCENT RESPONSE

0 50 100 150 200 250 300 350 400 o 50 100 150 200 250 300 350 400
DOSE DOSE
Bemisia tabaci, buprofezine Bemisia tabaci, pyriproxyfen
PaloPlus 2.0 PARALLEL 20 Jan 2015 PoloPlus 2.0 PARALLEL 20 Jan 2015

Sekil 5.7. Buprofezine ve Pyriproxyfen igin beyazsinek populasyonlarinda nimf dénemlerinde elde edilen

probit egrileri bir arada gosterimi.

Yapilan biyoassay calismalar ile beyaz sineklerin ergin donemleri igin
Acetamiprid ve Bifenthrin etkili maddelerinin LCsp ve LCgyy degerlerinin probit

egrileri de Sekil 5.8-5.10 verilmistir.
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Sekil 5.8. Acetamiprid igin beyazsinek populasyonlarinda ergin dénemlerinde elde edilen probit egrileri.
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Sekil 5.9. Bifenthrin i¢in beyazsinek populasyonlarinda ergin dénemlerinde elde edilen probit egrileri.
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Sekil 5.10. Acetamiprid ve Bifenthrin igin beyazsinek populasyonlarinda ergin dénemlerinde elde edilen

probit egrileri bir arada gosterimi.

5.2 Biyokimyasal Test Sonuclar:

Biyokimyasal test ¢aligmalarinda mikroplaka Ol¢iimii ile toplam esteraz

tespiti basarili olmustur. Yapilan diger biyokimyasal c¢aligmalarda sonug

alimamamistir. Buna goére 4 populasyonda elde edilen enzim degerleri Cizelge

5.3’te verilmistir.

Cizelge 5.3. Populasyonlarda tespit edilen toplam esteraz miktarlari

Populasyon mOD/min/mg
Sokel 0,120
Soke2 0,195
Soke3 0,136
Soke4 0,230

Toplam esteraz miktar1 Soke4 populasyonu 0,230 mOD/min/mg degeriyle

en yiiksek degere sahip olan populasyon olmustur, bunu sirasiyla 0,195

mOD/min/mg ile Soke2, 0,136 mOD/min/mg ile Soke3 ve 0,120 mOD/min/mg ile

Sokel populasyonu takip etmektedir (Cizelge 5.3).
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6. SONUC VE TARTISMA

Yapilan biyoassay caligmalar sonucunda 4 populasyon i¢in nimf ve ergin
donemlerinde ikiser tane olmak iizere toplam 4 etkili madde i¢in populasyonlarin

LCso ve LCqyp degerleri tespit edilmistir.

Bu degerlerin tespiti beyazsineklerde hem nimf hem de ergin bireylerde
yapilmistir. Nimf dénemlerinde yapilan biyoassay c¢alismalarda Pyriproxyfen ve
Buprofezine etkili maddeleri kullanilmistir. Buprofezine ile elde edilen LCsy ve
LCyo degerleri birbirine yakin degerler olurken, Pyriproxyfen ile yapilan
calismalarda LCsg degerleri yine birbirine yakin bulunmus ancak LCgq degerleri
ise Soke3 populasyonunda diger populasyonlara gore daha fazla bir deger

almstir.

Elde edilen LCsy ve LCgy degerleri direng gelisiminin tespiti igin
kullanilmasi i¢in bir hassas populasyon gereklidir. Bu ¢alismanin planlanmasinda
hassas populasyonun elde edilmesi diisiiniilmiis ancak yurt disindan temini
gerceklestirilememistir. Ancak bu konuda populasyonlarin diren¢ durumu
hakkinda bilgi verebilecek caligmalar mevcuttur. Ornegin Vassiliou vd. (2011)
Kibris’ta yapmis oldugu bir ¢alismada ayn1 yontem kullanilarak 4 etkili maddeye
kars1 hassas populasyon kullanilarak ergin bireyler ile bir calisma yapmuistir.
Kullanilan etkili maddelerden 2 tanesi Acetamiprid ve Bifenthrin’dir. Bu iki etkili
madde i¢in hassas populasyonda elde edilen LCsg degerleri sirastyla 10,08 ppm ve
0,63 ppm’dir. Bu ¢alismada ise ergin bireylerde 4 populasyon igin tespit edilen
LCso degerlerine bakildiginda (Cizelge 5.4) Acetamiprid i¢in Sokel, Soke2,
Soke3, Soke4 populasyonlarinda sirastyla 37,506; 28,216; 52,119; 75,611 ppm lik
degerleri hassas populasyon ile karsilastirp katsay1 belirlenirse sirasiyla 3,7; 2,8;

5,2 ve 7,5 kat diren¢ durumundan bahsetmek miimkiin olacakti.
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Cizelge 6.1. Populasyonlarda tespit edilen LCso degerleri ve 6rnek bir hassas populasyona gore

direng katsayilar

Acetamiprid Bifenthrin
Populasyon | LCs (ppm) | Katsay1 LCs (ppm) | Katsayi
Hassas 10,08 1 0,63 1
Sokel 37,5 3,7 2,72 4,3
Soke2 28,21 2,8 4,39 7,0
Soke3 52,11 5,2 1,07 1,7
Soked 75,61 7,5 1,88 3,0

Bifenthrin i¢in ise Sokel, Soke2, Soke3, Soke4 populasyonlarinda sirasiyla
2,72; 4,39; 1,07 ve 1,88 ppm lik degerleri hassas populasyon ile karsilastirilip
katsay1 belirlenirse sirasiyla 4,3; 7; 1,7 ve 3 kat diren¢ durumundan bahsetmek

mumkin olacakti.

Diger taraftan ise yapilan toplam esteraz enzim aktivitesi tespitinde ise en
yiiksek enzim degeri, Acetamiprid i¢in elde edilen en yiiksek LCso degeri de

Soke4 populasyonunda goriilmektedir.

Bu tez ¢alismasi sonucunda hedeflenen direng gelisimi net olarak ortaya
konulamamis olsa da elde edilen degerlerin daha Once yapilan c¢aligmalarin
1s1g81nda degerlendirilmesi sonucunda bolge populasyonlarda degisen oranlarda bir

direng olabilecegi gortilmiistiir.

Bu tez kapsaminda Aydin ili Soke ilgesinden secilen beyazsinek
populasyonlarin 4 etkili maddeye karsi nimf ve ergin donemlerinde zararlinin
LCso ve LCqg degerleri belirlenmistir. Ileride yapilacak daha ayrintili ve hassas 1rk
eldesi ile karsilastirmali olarak yapilacak ¢alismalarda daha net direng tespiti

yapilabilecegi diistiniilmektedir.
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