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Bu calismada, Panonychus citri McGregor (Acari: Tetranychidae)’ nin Adana
ilinden toplanan 10 farkli popiilasyonunun abamectin, etoxazole, spirodiclofen,
spirotetramat ve pyridaben etkili maddeli akarisitlere kars1 direng diizeyleri biyoassay
ve biyokimyasal yontemler ile ortaya ¢ikarilmistir. Ayrica, bu akarisitlerin Amblyseius
swirskii Athias-Henriot, Euseius scutalis (Athias-Henriot) ve Typhlodromus athiasae
(Porath & Swirski) (Acari: Phytoseiidae)’nin farkli biyolojik dénemleri iizerinde yan
etkileri belirlenmistir.

Panonychus citri’nin bahge popiilasyonlarinda belirlenen LCs, degerleri hassas
popiilasyon ile karsilastirildiginda, abamectin, etoxazole, spirodiclofen, spirotetramat
ve pyridaben igin sirastyla 2.818-34.822, 1.221-18.359, 1.239-40. 438, 1.760-27.505 ve
2.244-75.066 kat direng saptanmustir. Popiilasyonlarda saptanan toplam esteraz ve
glutatyon s-transferaz enzim aktivite degerleri ise 15.856-43.268, ve 2.076-5.293
mOD/min/mg protein arasinda degiskenlik gdstermistir. Denemelerde kullanilan tiim
akarisitlerin T. athiasae’ye karsi toksik oldugu saptanmistir. Ayrica abamectin ve
pyridaben A. swirskii’ye, abamectin, etoxazole ve pyridaben E. scutalis’e toksik olarak
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Panonychus citri, Phytoseiidae, direng, yan etki, Adana



ABSTRACT
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In this study, resistance status of 10 different Panonychus citri McGregor
(Acari: Tetranychidae) populations collected from Adana province were determined
against abamectin, etoxazole, spirodiclofen, spirotetramat and pyridaben using
bioassay and biochemical methods. In addition, side effects of these acaricides were
also determined on different biological stages of Amblyseius swirskii Athias-Henriot,
Euseius scutalis (Athias-Henriot) and Typhlodromus athiasae (Porath & Swirski)
(Acari: Phytoseiidae).

Based on the LCsy values of susceptible and orchard populations of P. citri,
resistance ratios changed between 2.818-34.822, 1.221-18.359, 1.239-40.438, 1.760-
27.505 and 2.244-75.066 fold for abamectin, etoxazole, spirodiclofen, spirotetramat
and pyridaben, respectively. Total esterase and glutathion s-transferase enzyme
activities determined in the populations, changed between 15.856-43.268, and 2.076-
5.293 mOD/min/mg protein. All the acaricides used in the experiments were found to
be toxic againist 7. athiasae. While, abamectin and pyridaben were determined as toxic
to A. swirskii, abamectin, etoxazole and pyridaben were toxic to E. scutalis.

Key Words: Panonychus citri, Phytoseiidae, direng, yan etki, Adana
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GENISLETILMIS OZET

Tiirkiye’de turuncgil yetistirilen alanlarda Eutetranychus orientalis (Klein)
ve Panonychus citri (McGregor), Aceria sheldoni (Ewing) ve Phyllocoptruta
oleivora (Ashmead) olmak iizere dort farkli akar tiiriiniin ekonomik kayiplara
neden oldugu bildirilmistir (Diizgiines, 1952, Cobanoglu ve Can, 2014). Bu tiirler
arasinda, polifag bir zararli olarak bilinen P. citri, diinyadaki turunggil liretim
alanlarinin neredeyse tamaminda saptanmistir. Zararlinin miicadelesinde, yaygin
olarak kullanilan “Kimyasal Miicadele”, kisa siirede etki gOstermesi ve
uygulamasiin kolay olmasi nedeniyle iireticiler tarafindan en g¢ok tercih edilen
yontem olmustur. Ancak P. citri, bir sezonda ¢ok sayida dol vermesine bagli olarak
miicadelesinde daha fazla akarisit kullanmay1 gerektirmesinden dolay1 diger
zararlilara oranla daha ¢abuk direng gelistirebilmektedir. Diren¢ caligmalarindaki
asil amag zararhlarda diren¢ olusumunu engellemek veya geciktirmektir. Diger
yandan tarim ilaglarinin dogal diismanlar {izerindeki olumsuz etkileri géz 6niinde
bulunduruldugunda icerisinde diren¢ yoOnetimi olmayan “Entegre Miicadele”
programlar1 ile istenilen, etkili ve amacima uygun bir zararli miicadelesi
yapilamayacag1 da agik bir sekilde ortadadir. Entegre miicadele programlarinin
temel esaslarindan birisi de zararh tiirlerin hassasiyet, avci tiirlerin ise tolerans
gosterdigi pestisitlerin belirlenerek bir arada kullanilmasidir.

Bu calismada, P. citri'nin Adana ilinden 9 farkli ticari turunggil
bahgelerinden ve ilag¢ kullanilmayan alanlardan toplanmis hassas popiilasyonunun,
turunggil {iretiminde yaygin olarak kullanilan abamectin, etoxazole, spirodiclofen,
spirotetramat ve pyridaben etkili maddeli akarisitlere karsi direng diizeyleri
biyoassay ve biyokimyasal yoOntemler ile ortaya ¢ikarilmigtir. Ayrica, bu
akarisitlerin Amblyseius swirskii Athias-Henriot, Euseius scutalis (Athias-Henriot)
ve Typhlodromus athiasae Porath & Swirski (Acari: Phytoseiidae)’nin farkli

biyolojik donemleri ilizerinde yan etkileri de belirlenmistir. Calisma sonuglarina
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bagli olarak, P. citri popilasyonlarinda belirlenen LCsy degerleri dikkate
alindiginda; hassas popiilasyon ile karsilastirildiginda, Abdioglu, Agzibiiyiik,
Bulduklu, Cicekli, Havutlu, Isikli, Kozan, Misis ve Yakapinar popiilasyonlarinda
belirlenen diren¢ oranlari, abamectin icin sirasiyla; 3.093, 13.860, 2.928, 14.646,
5.042, 4.399, 2.818, 12.985 ve 34.822 kat, etoxazole i¢in; 5.107, 16.158, 11.180,
4.030, 1.221, 3.398, 6.273, 16.100 ve 18.359 kat, spirodiclofen i¢in; 8.494, 40.438,
12.411, 2.351, 1.550, 1.239, 31.230, 22.227 ve 9.331 kat, spirotetramat igin;
15.816, 9.690, 3.291, 11.484, 6.222, 1.760, 3.201, 27.505 ve 21.234 kat, pyridaben
igin; 10.130, 33.690, 2.244, 56.732, 7.638, 3.262, 10.720, 21.659 ve 75.066 kat
direng saptanmistir. Popiilasyonlarda saptanan toplam esteraz enzim aktivite
degerleri, yukarida bildirilen popiilasyon siralamasina bagl olarak, 20.035, 21.577,
19.964, 22.243, 16.560, 15.856, 16.342, 22.928 ve 43.268, mOD/min/mg protein;
toplam glutatyon s-transferaz enzim aktiviteleri ise 4.054, 4.249, 3.599, 4.237,
3.653, 2.076, 3.406, 4.513 ve 5.293 mOD/min/mg protein olarak bulunmustur.
Abamectin, etoxazole, spirodiclofen, spirotetramat ve pyridaben’in A.
swirskii yumurtalarinda % 36.00, 5.00, 4.00, 8.50 ve 27.50, larvalarinda % 84.00,
8.66, 8.00, 9.33 ve 86.66, ergin disilerinde ise % 21.66, 9.16, 6.66, 4.16 ve 95.00
6liime neden oldugu saptanmistir. Bu akarisit uygulamalar1 sonucu A. swirskii’nin
giinliik canli digi basina biraktiklar1 yumurta sayilari ise 1.24, 2.27, 2.43, 2.59 ve
0.59 adet olarak belirlenmistir. Ayrica avel akarin abamectin ve pyridaben etkili
maddeli akarisitlere karsi gostermis olduklar1 LCs, degerleri 10.921 ve 55.410 mg
L' (e.m) olarak bulunmustur. Bu akarisitlerin, E. scutalis yumurtalarinda % 18.00,
15.00, 6.50, 8.50 ve 33.50, larvalarinda % 57.33, 55.33, 14.66, 12.00 ve 65.33,
ergin disilerinde ise % 23.33, 9.33, 10.00, 11.33 ve 44.00 oliime neden oldugu
saptanmistir. Bu akarisit uygulamalar1 sonucu E. scutalis’in gilinliik canhi disi
basina biraktiklar1 yumurta sayilan ise 1.47, 0.91, 1.89, 1.91 ve 0.93 adet olarak
belirlenmistir. Ayrica avci akarin ergin disilerinin abamectin ve pyridaben,
larvalarinin ise etoxazole etkili maddeli akarisitlere karsi gostermis olduklari LCsg

degerleri 13.387 ve 165216 mg L' ile 45.960 mg L™ (e.m.) olarak bulunmustur.
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TESEKKUR

Oncelikle, tezimin planlanmasi ve elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesi ile birlikte her zaman her konuda beni en iyi sekilde yonlendiren,
kendisinden 6grendigim en kiiclik bir ayrintinin bile bilimsel anlamda hayatima
kattig1 biiyilk 6nemi asla unutamayacagim Hocam Sayin Prof. Dr. Cengiz
KAZAK’a tesekkiir ederim. Ayrica, tezime yaptig1 olumlu katkilar: ile her zaman
her konuda yakin ilgi ve sonsuz destegini gordiigiim Hocam Sayin Prof. Dr. Kamil
KARUT a saygiyla tesekkiirlerimi sunarim.

Tez izleme komitesinde yer alan, tezimin gelistirilmesi ve sonuglarin
degerlendirilmesi ile biyokimyasal analizlerin gergeklestirilmesi konusunda 6nemli
katki ve yardimlarindan dolayr Hocam Sayin Prof. Dr. Recep AY’a saygiyla
tesekkiir ederim. Tezime olan olumlu elestiri ve katkilarindan dolay1 jiiri tiyeleri
Saym Prof. Dr. Mehmet Rifat ULUSOY ve Sayin Dog¢. Dr. Gokhan AYDIN’a
ayrica tesekkiir ederim.

Deneme ortamlarinin kurulmasinda yardimlarimi esirgemeyen Akaroloji
Laboratuvar1 calisanlar1 Kemal YALCIN, Fatma ELBINLi, Mahmut Mete
KARACA ve Ilksen TOPCU’ya ¢ok tesekkiir ederim.

Akademik c¢aligmalar yapmami her zaman destekleyen, bugiinlere
gelmemde biiylik emegi olan, herseyi ile kendisine doyamadigim ve yokluguna
alisamadigim rahmetli babam Ali DOKER’e, 6zleminin her gecen giin giderek
arttig1 ve boslugunu dolduramadigim biricik kardesim merhum Ibrahim DOKER e,
sevgi ve sefkatini daima hissettiren giizel annem Zehra’ya, gerek doktora tezim
gerekse akademik calismalarim sirasinda gosterdikleri sabirlari ve her konudaki
desteklerinden dolay1 canim esim Tiilin ile canim oglum Ali’ye ve ailemizin yeni

iiyesi canim kizim Bilge’ye igtenlikle tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Diinya yas meyve iiretiminin % 21’ini olusturan turuncgiller, yaklasik 3.5
milyon ton/y1l ile Tiirkiye meyve iiretiminde, {iziim ve elmadan sonra 3. sirada yer
almaktadir. Ulkemizde turunggil iiretimi daha uygun iklim kosullarmin goriildiigii
Akdeniz ve Ege Bolgeleri kiy1 kesimlerinde yogunlagmis olup, iiretimin yaklasik %
85’1 Dogu Akdeniz Bolgesi’nde (Mersin, Adana ve Hatay) yapilmaktadir (FAO,
2014).

Tiirkiye’de turunggil yetistirilen alanlarda Acarina takimi Tetranychidae
familyasina bagli Eutetranychus orientalis (Klein, 1936) ve Panonychus citri
(McGregor, 1916), Eriophyidae familyasina bagli Aceria sheldoni (Ewing, 1937)
ve Phyllocoptruta oleivora (Ashmead, 1879) olmak {izere dort farkli akar tiirliniin
ekonomik kayiplara sebep oldugu bildirilmistir (Diizgiines, 1952, Uygun, 2001;
Kasap, 2001; Cobanoglu ve Can, 2014).

Bu tiirler arasinda polifag bir zararli olarak bilinen P. citri, diinyadaki
turunggil liretim alanlariin neredeyse tamaminda saptanmistir (Jeppson ve ark.,
1975). P. citri’nin ana konukgusu turunggillerdir. Turunggiller igerisinde sirasi ile
limon, altintop, portakal ve mandarin’i tercih etmektedir (Jeppson ve ark., 1975;
Kasap, 2001). Zararlinin tiim hareketli donemleri yaprak, siirgiin ve meyvelerde 6z
suyu emerek zararli olmakta, beslenme yerlerinde grimsi giimiisi renkli lekeler
meydana gelmektedir. Zararli, meyve kalitesinin diismesine, meyvelerin kii¢iik
kalmasina, ileri agsamada ise yaprak ve meyve dokiilmelerine sebep olmaktadir
(Madanlar, 1991; Karaca, 1994; Kasap ve Sekeroglu, 2004).

Panonychus citri’nin miicadelesinde, yaygin olarak kullanilan “Kimyasal
Miicadele”, kisa siirede etki gdstermesi ve uygulamasinin kolay olmasi nedeniyle
tercih sebebi olmustur. Ancak tarim alanlarinda bilingsizce kullanilan ilaglar; dogal
dengeyi bozmakta, ¢evreyi kirletmekte ve insan sagligini tehdit etmektedir. Ayrica
tarimsal miicadele agisindan disiinildiigiinde, zararlilarin kullanilan tarim

ilaglarina kars1 diren¢ kazanmasi gibi son derece 6nemli ve tehlikeli bir durum s6z
1
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konusudur. Ureticilerin turunggil bahgelerinde &6zellikle P. citri gibi kisa siirede
biiyiik kayiplar meydana getirebilen zararhilara karsi risk almak istememeleri
nedeni ile belirli periyotlar dahilinde sik sik ilaglama yapmalari, P. citri’de direncin
olusumunu hizlandirmistir. Ayrica P. citri bir sezonda ¢ok sayida dol vermesine
bagli olarak miicadelesinde daha fazla akarisit kullanmay1 gerektirmesinden dolay1
diger zararlilara oranla daha cabuk direng¢ gelistirebilmektedir (Asano ve Kamei,
1977; Chen ve ark., 2009; Liao ve ark., 2016). Nitekim Adana ilinde yapilan bir
calisma ile P. citri’nin yogun akarisit uygulanan ticari turuncgil bahgelerinden
toplanmis popiilasyonlarinin, ilaglanmayan alanlardan toplanmis popiilasyon ile
karsilastirildiginda fenbutatin oxide, tetradifon, dicofol ve spirodiclofen etkili
maddeli akarisitlere karst sirasiyla 212, 111, 159 ve 70 kat direng gelistirdigi
saptanmistir (Doker ve Kazak, 2012).

Direng, Diinya Saghk Orgiiti (WHO= World Health Organization)
tarafindan bir tiiriin normal bir popiilasyonundaki bireylerinin ¢ogunu &ldiirdiigii
belirlenen bir pestisit dozunu, ayni tiirlin bir bagka popiilasyonunun tolere etme
yetenegi gelistirmesi olarak tanimlanmistir (WHO, 2017). Insektisit Direng
Komitesi (IRAC= Insecticide Resistance Action Committe)’'ne gore ise, bir
insektisitin etiket Onerileri dogrultusunda zararli popiilasyonuna uygulandiginda,
beklenilen sonucun elde edilememesi ve miicadelede tekrarlanan basarisizliklarin
yasanmasi ile popiilasyonun hassasiyetindeki bu degisimlerin nesilden nesile
aktarilmasi olarak tanimlanmaktadir (IRAC, 2017). Insektisit direnci ilk kez 1908
yilinda Clarkston, Washington’da elma bahgelerinde zararli San-Jose Kabuklu Biti
[Quadraspidiotus  perniciosus (Comstock) (Hemiptera: Diaspididae)]’nin,
miicadelesinde kullanilan kiikiirt-kire¢ karigimina karsi hassasiyetinin azalmasi ile
rapor edilmistir (Melander, 1914). Bocek ve akarlarda, morfolojik, davranigsal,
genetik (degistirilmis etki yeri) ve metabolik olmak iizere 4 tip direng
goriilmektedir (Unal ve Giirkan 2001; IRAC, 2017). Metabolik direng, en yaygin
goriilen direng sekli olup organizmanin biinyesine aldigi toksinin hedef bdlgeye

ulagsmadan Once viicut igerisindeki bazi enzim faaliyetlerini arttirmast sonucu
2
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zararsiz atiklara doniistiirmesi olarak tanimlanmaktadir (IRAC, 2017). Boceklerde
goriilen metabolik direngte rol oynayan bu enzimler esterazlar (asetilkolinesteraz=
AChE ve karboksilesteraz= CarE), glutatyon S-transferaz (GST) ve sitokrom P450
monooksigenaz olarak bilinmektedir (Vontas ve ark., 2000; Stumpf ve Nauen,
2002; Yorulmaz ve Ay, 2010). Direncin belirlenmesinde temel olarak biyoassay ve
biyokimyasal yontemler kullanilmaktadir. Biyoassay denemeleri en ¢ok kullanilan
direng belirleme teknigi olup, biyokimyasal yontemler ise yukarida bildirilen enzim
aktivitelerinin saptanmasina olanak saglarlar. Ancak artan enzim aktivitesinin
direng ile iliskilendirilmesi icin biyoassay denemelerin gerceklestirilmesi
gerekmektedir (Ay ve Giirkan, 2005).

Diren¢ c¢alismalarindaki asil ama¢ zararlilarda direng olusumunu
engellemek veya geciktirmektir. Diger yandan tarim ilaglarinin dogal diismanlar
tizerindeki olumsuz etkileri géz Oniinde bulunduruldugunda, igerisinde direng
yonetimi olmayan “Entegre Miicadele” programlari ile istenilen, etkili ve amacina
uygun bir zararli miicadelesi yapilamayacagi acik bir sekilde ortadadir. Entegre
miicadele programlarinin temel esaslarindan biride zararl tiirlerin hassasiyet, avci
tiirlerin ise tolerans gosterdigi pestisitlerin belirlenerek birarada kullanilmasidir.

Bugiine kadar yapilan c¢alismalar ile iilkemiz turuncgil bahgelerinde P.
citri’nin potansiyel dogal diismani olabilecek Phytoseiidae (Acari: Mesostigmata)
familyasi icerisinde 9 cinse bagli 21 avci akar tiirii saptanmustir (Diizgiines, 1963;
Sekeroglu, 1984; Cobanoglu, 1989; 1997, Madanlar, 1991; Kazak ve ark., 2016).
Bunlar arasinda, Adana ili turunggil bahgelerinde yapilan yogun ilaglamalara
ragmen, Amblyseius swirskii Athias-Henriot, Euseius scutalis (Athias-Henriot) ve
Typhlodromus athiasae Porath and Swirski en yaygin ii¢ tiir olarak belirlenmistir
(Kazak ve ark., 2016).

Bu c¢alismada, P. citri'nin farkli bahge popiilasyonlarin, ilag
kullanilmayan alanlardan toplanmis hassas popiilasyon ile karsilastirmali olarak
turunggil tiretiminde yaygin olarak kullanilan abamectin, etoxazole, spirodiclofen,

spirotetramat ve pyridaben etkili maddeli akarisitlere karsi direng diizeyleri
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biyoassay ve biyokimyasal yoOntemler ile ortaya ¢ikarilmistir. Ayrica, bu

akarisitlerin A. swirskii, E. scutalis ve T. athiasae’nin farkli biyolojik donemleri

tizerinde yan etkileri belirlenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Jeppson ve ark (1958), Kaliforniya (Corona)’da limon yetistiriciligi yapilan
alanlarda Panonychus citri’nin ovex’e direng gelistirdigini bildirmislerdir. Arazi
kosullarinda ovex’e direngli popiilasyona karsi asir1 demeton uygulamasi ve ayni
alanda sorun olan Kirmizi Kabuklu Bit, Aonidiella aurantii (Maskell) (Hemiptera:
Diaspidae)’ye kars1 parathion uygulanmasi sonucu P. citri’nin demeton ve 14 farkl
organik fosfatli insektisite kars1 ¢capraz direng gelistirdigini ortaya koymuslardir.

Munger ve ark (1960), Kaliforniya’da demeton ve ovex’e direngli P. citri
popiilasyonlarinin hassas popiilasyon ile karsilagtirildiginda 163 ve 131 kat daha
diren¢li oldugunu, bu popiilasyonlarin tedion ve kelthane’a karsi capraz direng
gelistirmedigini bildirmislerdir. Ayrica zararliya karsi tedion’un kelthane’dan 10
kat daha etkili oldugunu saptamislardir.

Gilmore ve Munger (1967), Kaliforniya’da turuncgil bahgelerinden
topladiklart1 demeton ve ovex’e direngli P. citri popiilasyonlarmin laboratuvar
kosullarinda ilag kullaniminin sinirlandigi durumda, demeton direncinin 169 dol
sonra hassas popiilasyon ile karsilagtirildiginda 163 kattan 2 kata, ovex direncinin
ise 149 dol sonra 131 kattan 56 kata geriledigini bildirmiglerdir.

Hirai ve ark (1973), P. citri’'nin 5 farkli popiilasyonuna dimethoate ile
yaptiklar1 biyoassay denemeleri sonucunda popiilasyonlarin LCs, degerlerini 2.4,
7.8, 287, 894 ve >2000 ppm olarak bulmuslardir. Bu popiilasyonlara topikal
uygulama ve piiskiirtme yontemiyle dimethoate uygulamislardir. Topikal
uygulamada herhangi bir farklilik bulunmazken, piiskiirtme yonteminde dimethoate
etkili maddeli ilacin kiitikuladan % 64, 62, 45 ve 15 oranlarinda penetre oldugunu
saptamislardir. Caligma sonucunda, P. citri’nin dimethoate etkili maddeli ilaca
morfolojik direng (kiitikula penetrasyonu) gelistirebilecegini ortaya koymuslardir.

Asano ve Kamei (1977), Japonya’dan toplanan P. citri popiilasyonunun
larva, protonimf, deutonimf ve ergin disilerinin cycloprate’a kars1 gosterdigi LCs

degerlerini sirastyla 60, 248, 1180 ve >4000 ppm olarak saptamslardir.
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Asano ve Kamei (1979), hassas popiilasyon ile karsilastirildiginda
benzomate ve tetradifon’a 27.2 ve 15.3 kat direngli bulduklar1 P. citri
yumurtalarinin cycloprate’a karsi direng diizeylerinin sadece 0.82 kat oldugunu
bildirmislerdir.

Asano ve Kamei (1981), farkli konukgu bitkilerde Panonychus ulmi Koch,
P. citri, Tetranychus urticae Koch, T. kanzawai Kishida ve T. desertorum
Banks’un yumurtalar1 iizerinde cycloprate’in etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, bu
akarisitin ovisit etkilerinin tiirden tiire degilde konukc¢u bitkiye bagli olarak
degiskenlik gosterdigini bildirmislerdir.

Ogawa ve ark (1981), P. citri’nin yumurta, larva, protonimf, deutonimf ve
ergin disilerinin phenothiocarb’a kars1 gosterdigi LCs, degerlerinin sirastyla 8.9,
12.6, 15.2, 32.8 ve 81 ppm oldugunu saptamislardir. Bu akarisitin laboratuvar
kosullarinda P. citri’ye etkisinin sicaklia bagli olarak degistigini ve diigiik
sicakliklarda (15 °C) daha etkili oldugunu, buna bagl olarakta arazi kosullarinda
sicakligin diismesi ile birlikte sonbahar doneminde, yaz donemine goére daha
basarili sonug¢ aldiklarii bildirmiglerdir. Ayrica bu akarisitin dicofol ve
benzoximate’a direngli P. citri popiilasyonlarini arazi kosullarinda basarili bir
sekilde baski altina alabildigini saptamiglardir.

Tatsumi ve ark. (1983), laboratuvar kosullarinda P. citri’nin 3 direngli
(Okitsu R, Shizuoka R, Fukuoka R), ve 2 hassas (Shizuoka S and Fukuoka S)
olmak iizere toplam 5 farkli popiilasyonunun ergin disilerine 200 ppm benzomate
uygulamislardir. Uygulamadan 24 saat sonra bu akarisitin kiitikuladan, direngli
popiilasyonlarda % 49, 41 ve 17 oranlarinda, hassas popiilasyonlarda ise % 66 ve
60 oranlarinda penetre oldugunu saptamislardir. Calisma sonucunda, kiitikula
penetrasyonunun P. citri’de benzomate i¢in diren¢ mekanizmasi oldugunu
bulmuslardir.

Shinkaji ve Hatano (1983), P. citri’nin larva doneminin fenbutatin oxide’e
kars1 direng seviyelerini piiskiitme ve daldirma yontemiyle ortaya ¢ikarmiglardir.

Bu iki farkli yontemde LCs, degerlerini sirasiyla 38.1 ve 3 ppm olarak
6
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bulmuslardir. Ayrica bu akarisitin P. citri’nin larva ve ergin donemlerine etkili
iken, yumurta donemine herhangi bir etkisinin olmadigim bildirmislerdir.

Kasamatsu ve Fujita (1986), Japonya’dan topladiklari ve organik fosforlu
akarisitlere kars1 direngli oldugunu bildikleri P. citri popiilasyonunun yumurta
déneminin dicofol, amitraz ve fenpropathrin’e kars1 gosterdikleri LCs, degerlerini
sirastyla 250, 120 ve 80 ppm, ergin donemin dicofol, amitraz, fenvalerate ve
fenpropathrin’e karst gostermis oldugu LCsy degerlerini ise sirasiyla 136.3, 48, 70,
ve 11 ppm olarak saptamislardir.

Osakabe ve Inoue (1988), Japonya’da farkli turunggil bahgelerinden
topladiklart1 (Ogi, Matsuyama, Arita, Setoda I and Setoda II) P. citri
popiilasyonlarini laboratuvar kosullarinda fenbutatin oxide ile selekte etmislerdir.
Ogi popiilasyonunun LCs, degerinin 20 seleksiyon sonunda 40 ppm’e ulastigini ve
daha fazla yiikselmedigini, Matsuyama popiilasyonunun LCs, degerinin ise 19
seleksiyon sonunda 1900 ppm’e ulastigini, Arita, Setoda I and Setoda II
popiilasyonlarinin LCs, degerlerinin ise 5-7 seleksiyondan sonra hizla yiikselerek
4000 ppm’i gectigini belirlemiglerdir.

Sato ve ark. (1992), P. citri’nin farkli biyolojik ddnemlerine karsi
fenpropathrin’in diger pestisitler ile olan sinerjist etkisini arastirmiglardir. Calisma
sonucunda, ti¢ organik fosfatli insektisit (fenitrothion, dimethoate ve isoxathion) ile
birlikte herhangi bir sinerjist etki bulunamazken, acephate-fenpropathrin
karsiminda sinerjistik etki saptamiglardir. Fenpropathrin’e dayanikli P. citri’yi
arazi kosullarinda baski altina almak i¢in en uygun karsimin ise 167-333 ppm
acephate ve 50 ppm fenpropathrin oldugunu bildirmislerdir.

Huang ve Huang (1994), Cin’de 7 yil siire ile arazi kosullarinda fenbutatin
oxide ile selekte ettikleri P. citri popiilasyonunda baslangica gore 11.7 kat direng
saptamislardir. P. citri’de akarisit direncinin ila¢ uygulama sikligina bagl olarak
degistigini, popiilasyonun fenbutatin oxide’e kars1 gosterdigi 134 ppm olan LCs

degerinin 10 uygulama sonunda 2139.5 ppm seviyesine ylikseldigini direncin



2. ONCEKI CALISMALAR Ismail DOKER

akarisit uygulamasimin sonlandirilmasindan sonra distiiglinii ve 45 dol sonra
orjinal popiilasyon ile ayn1 degere geldigini bildirmislerdir.

Yamamoto ve ark. (1995a), Japonya’da turunggil bah¢esinde hexythiazox
ile 17 kez selekte ettikleri P. citri popiilasyonunun baslangicta 0.929 ppm olan
LCsy degerinin 4.81 ppm’e yiikseldigini bildirmislerdir. Arazi kosullarinda direng
kazandirdiklar1 popiilasyonun laboratuvarda 6 seleksiyon sonucunda LCs,
degerinin 21400 ppm’e yiikselerek hassas popiilasyondan 23000 kat daha direncli
hale geldigini saptamiglardir. Ayrica bazi akarisitler ile yaptiklar capraz direng
calismalarinda P. citri ergin disilerinin en yiiksek 6.7 kat pyridaben direnci
gosterdigini bildirmislerdir.

Yamamoto ve ark. (1995b), Japonya’dan topladiklart P. citri
popiilasyonunu ikiye ayirip, birini hexythiazox ile selekte ederek direng
kazandirmiglar, digerini ise hi¢ akarisit kullanmadan hassas popiilasyon olarak
iretmisler, popiilasyonlar1 dayanikli erkek+hassas disi, hassas erkek+dayanikli disi
seklinde c¢aprazlayarak elde ettikleri yeni bireylerde direng saptamislar.
Panonychus citri’de hexythiazox direncinin genetik olarak ddlden dole
aktarildigini ortaya koymuslardir.

Fujimoto ve Hiramatsu (1995), Japonya’nin farkli yerlerinden topladiklar
Panonychus mori Yokoyama ve P. citri popiilasyonlarinin, dicofol, hexythiazox,
fenpropathrin, pyridaben ve fenbutatin oxide’e karsi hassasiyetlerini ortaya
¢ikarmiglardir. Biitin P. mori popiilasyonlar1 bu 5 akarisite karsi hassas
bulurlarken, bazi P. citri poplilasyonlarinin 6zellikle hexythiazox ve fenbuttain
oxide’e karsi daha direngli olduklarini bildirmislerdir.

Yamamoto ve ark. (1996), Laboratuvar kosullarinda hexythiazox’a hassas
ve direngli P. citri bireylerinden 50:50, 30:70, 10:90 ve 2:98 oranlarinda
caprazlayarak olusturduklar1 popiilasyonlarda hexythiazox direncinin kaliciligini
aragtirmiglardir. Sonug olarak 50:50 ve 30:70 olan c¢aprazlamalarda popiilasyonlar

kisa bir siire sonra hassas popiilasyon ile ayn1 diizeye gelirken, hassas bireylerin az
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oldugu diger iki popiilasyonda (10:90 ve 2:98) ise direncin 12 dol sonra bile yeteri
kadar orjinal popiilasyon ile ayn1 diizeye gelmedigini bildirmislerdir.

Etoh ve ark. (1998), Cin’de 3 y1l boyunca 21 farkli turunggil bahgesinden
topladiklart P. citri popiilasyonlarinin farkli akarisitlere karsi direng seviyelerini
ortaya cikardiklar1 calismada, P. citri yumurtalarinin, yeni kullanima giren
milbemectin, etoxazole, acequinocyl gibi akarisitlere dahi direngli oldugunu, ve
sadece phenothiocarb’a hassasiyet gosterdigini saptamislardir. Ayrica pyridaben’e
direngli popiilasyonlarin phenothiocarb’a karst capraz direng gelistirmedigini
bildirmislerdir.

Chen ve ark. (2000), Cin’de farkli bahgelerden topladiklar1 P. citri
popiilasyonlarinin propargite’e kars1 gosterdikleri LCsy degerlerinin 1998 yilinda
3.35, 11.01 ve 16.37 mg L' iken, 1999 yilinda ise 3.48, 11.77 ve 16.82 mg L
oldugunu saptamiglardir.

Meng ve ark. (2000a), laboratuvar kosullarinda pyridaben ile selekte
ettikleri P. citri popiilasyonunda, 12 dol sonra baslangica gore 34.96 kat direng
saptamislardir. Ayrica popiilasyonun omethoate, amitraz, cyhalothtin, isocarbophos
ve propargite’e karsi ¢apraz direng gelistirdigini ortaya ¢ikarmislardir. Pyridaben
direnci ile glutatyon transferaz, mixed function oxidaz ve asetilkolinesteraz enzim
aktivitelerinin ylikselmesi arasinda dogrusal iliski kurmuslardir.

Meng ve ark. (2000b), laboratuvar kosullarinda % 20 fenpropathrin ile
selekte ettikleri P. citri popiilasyonunda, baslangica gore 9 ve 12 dol sonra sirasiyla
10.97 ve 17.11 kat direng saptamislardir. Popiilasyonun cyhalothrin, pyridaben ve
flufenoxuron’a karsi sirasiyla 12.76, 7.25 ve 0.12 kat capraz direng gelistirdigini
bildirmislerdir.

Meng ve ark (2002), laboratuvar kosullarinda abamectin ve fenpropathrin
uygulayarak 12 kez selekte ettikleri P. citri popiilasyonun kontrole oranla
abamectin’e 7.3 fenpropathrin’e 17.11 kat daha direngli oldugunu bildirmislerdir.

Abamectin direncinin asetilkolinesteraz ve mixed function oksidaz enzimleri,
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fenpropathrin direncinin ise asetilkolinesteraz, karboksilesteraz ve glutatyon
transferanz enzimleri ile iliskili oldugunu saptamislardir.

Gotoh ve ark. (2004), Japonya’da farkli bolgelerden ve farkli bitkiler
iizerinden topladiklar1 Panonychus osmanthi Ehara & Gotoh ve P. citri
popiilasyonlarinin biyoassay denemeleri ile 8 farkli akarisite karsi direng
diizeylerini ortaya cikarmislardir. Biitiin popiilasyonlar1 uzun siiredir kullanilan
dicofol, thiometon, amitraz ve hexythiazox etkili maddeli akarisitlere kars1 direngli
bulurken, yeni kullanima giren milbemectin, fenpyroximate, etoxazole ve
acequinocyl gibi akarisitlere karst hassas oldugunu saptamislardir. Merkez ve
Gilineybat1  Japonya’dan  turunggiller {iizerinden topladiklart P.  citri
popiilasyonlarinda, Kuzey Japonya’dan toplananlara gore daha yiiksek
fenpyroximite direnci saptamislardir. Genel olarak biyoassay denemelerinde
kullandiklar1 8 farkli akarisitin, Ozellikle turunggiller {izerinden topladiklar1 P.
citri’ye etkilerinin diger popiilasyonlardan daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Sato ve ark. (2005), Brezilya (Atibaia)’dan bir ¢ilek tarlasindan toplanan 7.
urticae popiilasyonun laboratuvar kosullarinda abamectin ile bes defa seleksiyonu
sonucu LCs, degerinin 4.36 mg L ""den 58.10 mg L "ye yiikseldigini (13.32 kat),
ilag uygulanmayan kosullarda ise 4.36 mg L '"’den 0.17 mg L "’ye geriledigini
(25.64 kat) saptamiglardir. Ayrica abamectin ile selekte edilen ve edilmeyen bu T.
urticae popiilasyonunun chlorfenapyr, cyhexatin, dimethoate, fenpropathrin,
fenpyroximate, milbemectin ile propargite etkili maddeli, akarisitlere karsi
gosterdikleri LCs, degerlerinin sirasiyla 5.98 ve 2.68, 73.30 ve 56.11, 3469.07 ve
3126.31, 7.25 ve 2.27, 21.71 ve 16.21, 7.34 ve 0.45 ile 87.02 ve 103.08 mg L™
oldugunu saptamislardir.

Chen ve ark. (2006), farkli turunggil cesitleri {izerinden topladiklar1 P. citri
popiilasyonlarin propargite’e karsi direng seviyeleri ile karboksilesteraz enzim
aktivitelerini ortaya ¢ikarmislardir. Karboksilesteraz enzim aktivitesinin, en diigiik

Ooura Wase satsuma mandarin ¢esidi {izerinde oldugunu, Delta ve Beibei 447

10



2. ONCEKI CALISMALAR Ismail DOKER

portakal cesitlerinde ise bu cesitten 2.47 ve 3.65 kat daha fazla oldugunu
saptamiglardir.

Chen ve ark. (2007), laboratuvar kosullarinda phoxim uygulayarak 12 kez
selekte ettikleri P. citri popiilasyonunda baslangica goére 18.6 kat direng
saptamiglardir. Bu direncin mixed function oksidaz enzim aktivitesinin
yiikselmesine bagli olabilecegini bildirmislerdir.

Kim ve ark. (2006), Kore’nin Yeasan (Chungnam) bdlgesinde elma
bahgesinden topladiklar1 7. urticae popilasyonun laboratuvar kosullarinda
pyridaben ile 20 seleksiyon sonrasinda hassas popiilasyon ile karsilastirildiginda
239.7 kat diren¢ gelistirdigini bulmuslardir. Ayrica pyridaben’e direngli bu
popiilasyonun hassas popiilasyon ile karsilastirildiginda METI (Mitochondrial
Electron Transport Inhibitor) akarisitler olarak bilenen fenazaquin, fenproximate ve
tebufenpyrad’a karsi sirasiyla 18.7, 373.1 ve 33.0 kat daha direngli oldugunu
saptamiglardir.

Ran ve ark. (2007), Cin’nin 4 farkli bolgesinden topladiklart P. citri
popiilasyonlarinin amitraz’a kars1 gosterdikleri LCsy degerlerini 0.014, 0.031, 0,111
ve 0.007 mg L' olarak belirlemislerdir. Bu popiilasyonlarin karboksilesteraz enzim
aktivitelerinin sirastyla  7.78, 3.15, 6.56 ve 6.00 nmol (min/insect) ve
asetilkolinesteraz aktivitelerinin 1.07, 0.49, 0.50 ve 0.37 nmol/ (min/mg) oldugunu
saptamislardir. Sonu¢ olarak bu iki enziminde P. citri’de goriillen amitraz
direncinde rol oynayabilecegini bildirmislerdir.

Ran ve ark. (2008), Cin’de Beibei, Zhongxian, Wanzhou, Changshou ve
Nanchong  boélgelerinden  2005-2006  yillarinda  topladiklart ~ P.  citri
popiilasyonlarinin propargite, amitraz, diafenthiuron ve azocyclotin’e karsi direng
diizeylerini ortaya c¢ikarmiglardir. Denemeye aldiklari popiilasyonlar arasinda her
iki yilda da biitiin akarisitlere kars1 en diisiik LCsy degerlerini Wanzhou
popiilasyonun gostermesi {izerine bu popiilasyonu hassas popiilasyon olarak
degerlendirmislerdir. Propargite’e karsi en direngli popiilasyon olan Changshou

popiilasyonunun, LCs, degerlerini 2005 ve 2006 yillarinda 162.14 ve 199.30 g/ml,
11
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amitraz’a en direncli popiilasyonun (Beibei), 111.27 ve 113.94 g/ml,
diafenthiuron’a en direngli popiilasyonun (Nanchong), 51091 ve 226.15 g/ml,
azocyclotin’e en direngli popiilasyon (Changshou) i¢in ise 171.25 ve 344.87 g/ml
oldugunu bildirmislerdir. Popiilasyonlarin akaristlere karsi gosterdikleri direng
diizeyindeki farkliliklarin bolgesel ilag secimine bagli olarak degisebilecegini
bildirmislerdir.

Chen ve ark. (2009), laboratuvar kosullarinda phoxim uygulayarak 15 kez
selekte ettikleri P. citri poplilasyonunda baslangica oranla 18.6 kat direng
saptamislardir. Panonychus citri’nin baslangicta 1.1399 ve 3.2350 pmol (pg/min)
olan karboksilesteraz ve asetilkolinesteraz enzim aktivitelerinin phoxim ile 15
seleksiyon sonucunda 4.3435 ve 12.6166 pmol (pg/min)’a yiikseldigini
bildirmislerdir.

Pottelberge ve ark. (2009a), Belgika (Ghent)’dan giil bitkileri lizerinden
topladiklart 7. urticae popiilasyonunun laboratuvar kosullarinda seleksiyon sonucu
274 kat spirodiclofen direnci gelistirdigini, direncli popiilasyonun ise
spiromesifen’e c¢apraz diren¢ gelistirdigini ortaya koymuslardir. Yaptiklar
biyokimyasal analiz sonuclarina goére esteraz, GST ve P450 monooksigenaz
enzimlerinin 7.  wurticae’de  spirodiclofen’in  detoksifikasyonunda  rol
oynayabilecegini ortaya koymuslardir.

Pottelberge ve ark. (2009b), T. urticae’nin GSS (German Susceptible
Strain) ve Belgika’dan toplanan bir popiilasyonunun pyridaben’e karsi gostermis
oldugu LCs, degerlerini sirasiyla 6.19 mg L™ ve 36959 mg L' (5971 kat) olarak
belirlemislerdir. Pyridaben’e direngli bu popiilasyonun pyridaben ile benzer etki
mekanizmasina sahip METI akarisitler olarak bilinen tebufenpyrad ve
fenpyroximate’e kars1 GSS popiilasyonu ile karsilastirildiginda 184 ve 1547 kat
daha direngli oldugunu bildirmislerdir.

Ran ve ark. (2009), Cin’de 5 farkli yerden topladiklar1 P. citri
popiilasyonlarinin amitraz, propargite, azocyclotin ve diafenthiuron’a karsi direng

diizeylerini ortaya ¢gikarmislardir. Hassas popiilasyonun bu 4 farkli akarisit’e karsi
12
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gosterdigi LCs, degerlerinin sirastyla 0.02, 0.09, 0.01 ve 0.03 mg L™ oldugunu ve
bu akarisitlere birbirinden bagimsiz olarak en direngli popiilasyonlarin LCs
degerlerinin ise sirastyla 0.11, 0.2, 0.34 ve 0.23 mg L' oldugunu saptamuslardr.

Yorulmaz ve Ay (2009) Antalya’da ila¢ uygulanan ticari bir fasulye
serasindan topladiklart 7. wurticae popiilasyonunun GSS popiilasyonu ile
karsilastirildiginda abamectin’e karsi gostermis oldugu direng kat sayisinin 2.19
kat’dan 15 seleksiyon sonunda 35.05 kat’a yiikseldigini bildirmislerdir. Ayrica
selekte edilmis popiilasyonun yine GSS popiilasyonu ile karsilagtirildiginda,
amitraz, bifenthrin, chlorpyrifos, clofentezine, fenoxyprimate ve propargite etkili
maddeli akarisitlere karsi sirastyla 1.03, <1, 3.24, 3.45, 2.60 ve 2.12 kat ¢oklu
direng gelistirdigini saptamiglardir. Diger yandan direngli popiilasyonda GST
enzim aktivitesinin 10.23 mOD min/mg/protein’den 12.36 mOD min/mg/protein’e,
P450 enzim aktivitesinin ise 0.0017 min/mg/protein’den 0.0039 min/mg/protein’e
yiikseldigini bildirmislerdir.

Hu ve ark. (2010), Cin’in Pinghe, Fuzhou, Jianning, Linhai, Chongqing ve
Yidu bolgelerinden 2006-2009 yillarinda ticari turunggil bahgelerinden toplanan P.
citri popilasyonlarmin farkli akarisitlere karsi direng diizeylerini belirledikleri
calismada, Fuzhou popiilasyonunun spirotetramat ve spirodiclofen’e, Yidu
popiilasyonunun pyridaben ve hexythiazox’a, Pinghe popiilasyonunun ise
abamectin ve fenpropathrin’e karsi en direngli popiilasyonlar oldugunu
bildirilmislerdir. Popiilasyonlarin  spirodiclofen’e kars1 gosterdikleri LCsy
degerlerinin 2006 yilinda toplananlar i¢in 2.80 ile 23.22 mg L' (8 kat) arasinda
degisirken, 2009 yilinda toplanan igin 3.29 ile 418.24 mg L' (127 kat) arasinda
degistigini saptamiglardir. Farkli akaristler ile yaptiklart c¢apraz direng
calismalarinda popiilasyonlara gore degisen sonuglar elde etmisler, spirotetramat,
abamectin, fenpropathrin, hexythiazox ve pyridaben i¢in en yiiksek olarak sirastyla
22.4, 153, 146.2, 60.6 ve 601.5 kat direng saptamiglardir.

Liu ve ark. (2010) Cin’in Chongqing bdlgesinden 2009 yilinda topladiklari

bir P. citri popiilasyonunda 2008 yilina gore fenpropathrin ve pyridaben’e karsi 5.1
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ve 2.2 kat direng artig1 saptamiglardir. Popiilasyonda abamectin’e karsi dikkate
deger bir direng artisinin olmadigini bildirmislerdir.

Lefebvre ve ark. (2011) Kanada (Britanya Kolumbiyasi)’dan topladiklar
Galendromus occidentalis (Nesbitt), popiilasyonuna 0.228 g L' spirotetramat
uygulamasi sonucu yumurta, larva ve ergin disilerde sirasiyla % 90.4, % 100 ve %
72.4 oliim saptamiglardir. Avci akarin ergin disilerinin spirotetramat’a karsi
gosterdikleri LCs, degerini 0.030 g L' olarak saptanuslardir. Ayrica uygulamadan
5 giin sonra kontrol grubunda 1.83 adet/disi olan giinliik yumurta veriminin
spirotetramat uygulamasinda 0.06 adet/disi’ye diistiigiinii bildirmislerdir.

Niu ve ark. (2011), Cin’in 9 farkli bolgesinden topladiklar1 P. citri
popiilasyonlarinin azocyclotin ve pyridaben’e karst gosterdikleri direng diizeylerini
ve popiilasyonlarin GST enzim aktivitelerini belirlemislerdir. Popiilasyonlarin LCs,
degelerini azocyclotin i¢in 40 mg L ile 1463 mg L', pyridaben igin 0.2 mg L™’
ile 14.9 mg L', arasinda degistigini saptamislardir. Ayrica popiilasyonlarin GST
enzim aktivitesi ile pyridaben direnci arasinda pozitif bir iligki oldugunu,
dolayisiyla GST enziminin P. citri’de pyridaben’in detoksifikasyonunda rol
oynayabilecegini belirlemislerdir.

Park ve ark., (2011) Kore’de elma bahgelerinden topladiklart Neoseiulus
womersleyi (Schicha) ve Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot popiilasyonlariin
pyridaben’e karsi gosterdikleri LCs, degerlerini sirast ile 178.7 ile 98.1 mg L™
olarak bulmuslardir.

Yu ve ark. (2011), P. citri’yi laboratuvar kosullarinda spirodiclofen ile
selekte ettikleri galismada, larva bireylerinin baslangicta 4.60 mg L™ olan LCs,
degerinin 30 seleksiyon sonrasinda hizli bir sekilde artmaya basladigini, 42
seleksiyon sonra ise 475 mg L "ye ulastigim saptanuslardir. P. citri’nin yumurta,
larva, protonimf ve deutonimflerinin baslangica gore sirastyla 4.6, 103, 157 ve 51.2
kat direng gelistirdigini bildirmislerdir. Ayrica yaptiklari ¢apraz direng
caligmalarinda spirotetramat, abamectin, hexythiazox, pyridaben, fenpropathrin,

fenbutatin oxide, fenpyroximate, clofentazine, chlorfenapyr, bifenthrin ve
14
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amitraz’a karsi sirasiyla 29.5, 2.3, 1.2, 3.7, 1.6, 0.9, 4.7, 1.8, 2.1, 1.8 ve 2.7 kat
direng belirlemislerdir.

Doker ve Kazak (2012), Adana ilinde yogun akarisit uygulanan turunggil
bahgelerinden toplanan dort farkli P. citri popiilasyonlarinin yumurta ve ergin disi
bireylerinin, ilaglanmayan alanlardan toplanmis popiilasyon ile karsilagtirmali
olarak dicofol, fenbutatin oxide, spirodiclofen ve tetradifon etkili maddeli
akarisitlere karsi diren¢ diizeylerini ortaya cikarmislardir. Calisma sonucunda,
yukarida verilen akarisit siralamasina bagli olarak en yiiksek diren¢ oranlarini
yumurtalar i¢in 38.9, 7.9, 19.0 ve 7.5 kat, ergin disi bireyler i¢in ise 159.6, 212.3,
70.3 ve 111.9 kat olarak saptamislardir. Ayrica popiilasyonlarin direng diizeylerinin
bolgesel ilac secimine bagli olarak degiskenlik gosterdigini bildirmislerdir.

Kaplan ve ark. (2012) Isparta (Agilli, Egirdir)’dan bir elma bahg¢esinden
toplanan N. californicus popiilasyonunun ergin oncesi ve ergin donemlerine 10
farkli pestisitin onerilen dozu, 6nerilen dozun yaris1 ve 6nerilen dozun iki katinin
etkilerini ortaya ¢ikarmislardir. Calisma sonununda uygulamadan 72 saat sonunda
elde edilen verilere bagli olarak abamectin, spiromesifen ve spirodiclofen’in
Onerilen dozlarimin avci akarin nimflerinde sirasiyla, % 51.30, 1.50 ve 4.93, ergin
disilerinde % 87.10, 12.69 ve 22.20 oraninda o6lime neden olduklarmi
saptamiglardir.

Ouyang ve ark. (2012), Exeter, Ivanhoe, Lakewiev ve Parlier
(Kaliforniya)’den toplanan P. citri popiilasyonlarinin yumurta ve larvalarinin
spirodiclofen’e kars1 gostermis olduklar1 LCsy degerlerini sirasiyla 2.6 ve 0.8, 1.2
ve 0.6, 1.9 ve 0.6, 1.5 ve 0.5 ppm oldugunu saptamislardir.

Yorulmaz-Salman ve ark. (2013), T. urticae popiilasyonlarinin esteraz ve
GST enzim aktivitelerinin konukcu bitkiye bagli olarak degiskenlik gdsterdigini
saptamislardir. Calismada kabak, patlican, fasulye, domates, hiyar ve biber
bitkilerinde beslenen 7. urticae’nin esteraz enzim aktivitelerinin sirastyla 13.53,

12.77, 10.08, 7.68, 7.31 ve 5.83 mOD min/mg/protein, GST enzim aktivitelerinin
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ise ayni konukeu bitki siralamasina bagli olarak 3.68, 2.95, 2.23, 2.04, 2.70 ve 1.36
mOD min/mg/protein oldugunu bildirmislerdir.

Yorulmaz-Salman ve Ay (2013), Isparta ili elma bahgelerinden toplanan N.
californicus popiilasyonunun, laboratuvar kosullarinda hexythiazox ile 14 kez
seleksiyonu sonucu clofentezine, etoxazole, spirodiclofen ve spiromesifen etkili
maddeli akarisitlere karsi sirastyla 12.67, 14.41, 8.12 ve 17.96 kat ¢apraz direng
gelistirdigini bildirmislerdir.

Zhang ve ark. (2013), Cin’in Beibei ve Wanzhou boélgelerindeki turunggil
bahgelerinden toplanan iki farkli P. citri popiilasyonu ve laboratuvarda iiretilen
hassas popiilasyonun abamectin, chlopyrifos, fenpropathrin ve pyridaben’e karsi
diren¢ diizeylerini ortaya c¢ikarmislardir. Hassas, Beibei ve Wanzhou
popiilasyonlarinin LCsy degerlerini sirasiyla; abamectin i¢in 0.029, 0.026 ve 0.041
mg L', chlopyrifos icin 21.211, 66.042 ve 744.642 mg L', fenpropathrin icin
6.750, 16.667 ve 68.129 mg L', pyridaben igin ise 0.131, 2.871 ve 0.294 mg L'
olarak belirlemislerdir. Popiilasyonlarin spesifik CarE enzim aktivitelerini ise
yukarida verilen popiilasyon siralamasina bagli olarak, 2.93, 3.35 ve 3.44 nmol/min
oldugunu saptamiglardir.

Zhao ve ark. (2013), Cin’de ilag uygulanan Guangzhou (R1), Zhaoqing
(R2) and Shaoguan (R3) bdlgelerinden ve ilag uygulanmayan Guangdong
bolgesinden topladiklart Amblyseius longispinosus (Evans) popiilasyonlarmin
abamectin’e karsi gostermis oldugu direng diizeylerini ortaya c¢ikarmiglardir.
Hassas, R1, R2 ve R3 popiilasyonlarinin LCs, degerlerinin sirasiyla 5.6, 176.98,
168.81 ve 144.44 mg L' oldugunu bildirmislerdir.

Song ve ark. (2014), Tetranychus truncatus Ehara (Acari: Tetranychidae)
popiilasyonun pyridaben’e kars1 gdstermis oldugu LCs, degerinin 17.08 mg L™"’den
49 seleksiyon sonra 95525 kat artarak 16334.68 mg L "ye yiikseldigini
bildirmiglerdir. =~ Karboksilesteraz ~ enzim  aktivitesinin = 7.294’ten  8.817
(nmol/png/20dk)’ye, GST aktivitesinin ise 2.311’den 3.003 (nmol/ng/20dk)’e

yiikseldigini saptamiglardir.
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Yorulmaz-Salman ve Ay (2014) Avci akar Neoseiulus californicus
(McGregor)’un spiromesifen’e karsi gostermis oldugu LCs, degerinin 6.8 mg L~
"den 13 seleksiyon sonra 52.08 kat yiikselerek, 3542 mg L "ye ciktigim
saptamislardir. Spirodiclofen’e direngli bu popiilasyonun spirotetramat, etoxazole,
hexythiazox, propargite, clofentezine ve milbemectine’e karsi sirasiyla 12.30,
12.07, 5.35, 16.67, 14.97 ve 9.57 kat capraz direng gelistirdigini bildirmislerdir. N.
californicus popiilasyonunun seleksiyon oncesi 7.620, 2.25 ve 0.0075 mOD
min/mg/protein olan esteraz, GST ve P450 enzim aktivitelerinin seleksiyon sonrasi
20.944, 6.96 ve 0.0163 mOD min/mg/protein’e ylikseldigini bildirmislerdir.

Yorulmaz-Salman ve ark. (2015) Avci akar, P. persimilis’in etoxazole
kars1 gostermis oldugu LCs, degerinin baslangigta 4.1 mg L' iken, laboratuvar
kosullarinda 6 seleksiyon sonunda 111.63 kat artarak 475.7 mg L ""ye yiikseldigini
bildirmiglerdir. Ayrica hassas ve etoxazole direngli popiilasyonun esteraz, GST ve
P450 monooksigenaz enzim aktivitelerinin sirastyla 1.281 ve 3.479, 0.520 ve
1.606, 0.3513 ve 0.9716 mOD min/mg/protein oldugunu bildirmislerdir.

Yu ve ark. (2015), Cin’de ilag kullanilmayan limon bahgesinden
topladiklart P. citri popiilasyonun yumurta, larva, protonimf ve ergin dénemlerinin
spirodiclofen’e kars1 gosterdikleri LC,s, LCsq ve LCys degerlerini daldirma yontemi
ile belirlemislerdir. Popiilasyonun spirodiclofen’e kars1 gosterdikleri LCps, LCsy ve
LC;s degerlerinin yumurtalar igin 1.10, 2.86 ve 7.46 mg L', larvalar igin 0.67, 2.86
ve 12.25 mg L', protonimfler i¢in 0.73, 3.52 ve 16.82 mg L', ergin disiler igin ise
1.75,7.23 ve 29.84 mg L' oldugunu saptanuslardir. Ergin éncesi donemlerin ergin
disiler ile karsilastirildiginda spirodiclofen’e daha hassas oldugunu bildirmislerdir.
Panonychus citri miicadelesinde istenilen basariy1 elde etmek i¢in spirodiclofen’in
ergin doneme etkili bir akarisit ile birlikte kullanilmasini aksi taktirde kisa siirede
yiiksek oranlarda direng sorunlari ile karsilasilabilecegini belirtmislerdir.

Doker ve ark. (2016) etoxazole ve spirodiclofen’in avci akar Iphiseius
degenerans (Berlese) ergin disilerinde uygulamadan 96 saat sonra sirasiyla %

17.50 ve 19.16 oliime neden olduklarini saptamislardir. Ayrica etoxazole ve
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spirodiclofen uygulamalarinin, kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda istatiksel
olarak avci akarmm yumurta verimini dislirdiigiinii bildirmislerdir. Kontrol
grubunda 2.72 adet/glin olan yumurta sayisinin etoxazole ve spirodiclofen
uygulamalarinda 2.42 ve 1.74 adet/giin’e diistiigiinii saptamislardr.

Liao ve ark. (2016), Cin’de 2012 yilinda topladiklari, ila¢g uygulamadan
laboratuvar kosullarinda {irettikleri ve ilag uygulanan ticari bir turuncgil
bahgesinden toplanan iki farkli P. citri popiilasyonunun abamectin’e karsi
gosterdikleri LCs, degerlerini, 0.87 ve 1221 mg L' (14 kat) olarak
belirlemislerdir. Yaptiklart molekiiler c¢aligmalarda P. citri’de glutatyon s-
transferaz enzim aktivitesini yoneten PcGSTmS5 isimli bir genin abamectin’in
detoksifikasyonunda rol oynayabilecegini bildirmislerdir.

Stocco ve ark. (2016) Brezilya (Holambra)’da giil bahgelerinde zararlt 7.
urticae’ye karst yilda 2-4 defa etoxazole kullanimi sonucu freticilerden
etoxazole’un etkinligini kaybettigi ile ilgili sikayetler almiglardir. Miicadelede
basarisizliklarin yasandigi giil bahgelerinden ve baska bir alandan fasulye bitkileri
iizerinden topladiklart 7. urticae popiilasyonlarinin etoxazole’e karsi gostermis
oldugu diren¢ diizeylerini ortaya ¢ikarmiglardir. Calisma sonucunda fasulye ve
giil’den toplanan popiilasyonlarin etoxazole’e karsi gostermis olduklart LCsy
degerlerinin 0.249 mg L' (6nerilen dozun 165 kat altinda) ve 193 mg L' (6nerilen
dozun 775 kat tlizerinde) oldugunu saptamiglardir. Giil’den toplanan popiilasyonun
LCs degerinin laboratuvar kosullarinda etoxazole ile 5 seleksiyon sonucunda 8739
kat artarak 2176 mg L "ye yiikseldigini bildirmislerdir.

Turan ve ark., (2016), Antalya (Kumluca)’dan kavun seralarindan
topladiklar1 20 farkli 7. wrticae popiilasyonunun GSS popiilasyonu ile
karsilastirmali olarak abamectin ve spirodiclofen’e karsi gosterdikleri direng
diizeylerini ve popiilasyonlarin esteraz enzim aktivitelerini belirlemislerdir. LCs
degerleri dikkate alindiginda, 7. urticae popiilasyonlarinin abamectin’e kars1 8.44
ile 26.56 kat, spirodiclofen'e karsi ise 4.91 ile 19.02 kat arasinda degisen

diizeylerde diren¢ gosterdiklerini saptamislardir. Popiilasyonlarin esteraz enzim
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aktivitelerinin ise 9.52 ile 21.05 mOD min/mg/protein arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Fernandez ve ark. (2017) A. swirskii'nin Koppert”’ten elde ettikleri
popiilasyonunun ergin disilerine abamectin ve spirotetramat uygulamalarindan 72
saat sonra % 53.68 ve 9.59 6liim saptamislardir. Avci akari abamectin uygulamasi
sonucu yumurta birakmadigini, spirotetramat uygulamasinin ise A. swirskii’de

iremeyi % 17.74 oraninda engelledigini saptamislardir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Panonychus citri Popiilasyonlarimin Adana ilinde Turuncgil Yetistirilen
Alanlarda Kullamlan Bazi1 Akarisitlere Karsi Diren¢ Diizeylerinin Biyoassay
Denemeleri ile Belirlenmesi
3.1.1. Biyoassay Denemelerinde Kullamilan Panonychus citri
Popiilasyonlarinin Eldesi

Panonychus citri’nin bahge popiilasyonlari, Adana ilinde turunggil
yetistiricili§inin yogun olarak yapildigi Ceyhan (Abdioglu, Misis ve Yakapinar),
Kozan (Bulduklu, Isikli ve Kozan) ve Yiiregir (Agzibiiyiikk, Cicekli ve
Havutlu)’den her bir lokasyondan ii¢ popiilasyon olmak {izere toplam dokuz farkli
iiretici bahgesinden, 2015 yili Ekim ay1 ile 2016 yili Haziran ay1 arasinda
toplanmustir. Popiilasyonlar toplanacagi bahgeler segilirken ciftciler ve ilag bayileri
ile 6n gorliigmeler yapilmig, kimyasal miicadelede sorun yasanilmis bahgelerden,
akarisitlere kars1 direngli oldugu diisiiniilen P. citri popiilasyonlar1 toplanmustir.
Denemelerde karsilastirma amac ile hassas popiilasyon olarak kullanilan bir diger
popiilasyon ise Adana ili Cukurova ilgesinde rekreasyon amagl dikilmis turung
(Citrus aurantium L.) bitkileri iizerinden 2015 yili Subat ayinda toplanmustir.
Biyoassay denemelerinde kullanilan popiilasyonlara ait bilgiler Cizelge 3.1°de

verilmistir.
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Cizelge 3.1. Biyoassay denemelerde kullanilan Panonychus citri popiilasyonlarina

ait bilgiler

Popiilasyon Toplandig1 Yer Konukcu Bitki Toplama Tarihi

Cukurova (Hassas) 37°03'24"K Citrus aurantium L. Kasim 2015
35°1820"D

Abdioglu 36°54'57"K Citrus sinensis L. Nisan-Haziran 2016
35°34'51"D

Agzibiiylik 36°51'36"K Citrus reticulata .~ Nisan-Haziran 2016
35°27'01"D

Bulduklu 37°22'40"K, Citrus sinensis L. Mart-Haziran 2016
35°53'05"D

Cicekli 36°55'05"K Citrus lemon L. Ekim 2015-Mart 2016
35°2228"D

Havutlu 36°55'14"K Citrus lemon L. Ekim 2015-Mart 2016
35°20'59"D

Isiklt 37°23'12"K Citrus sinensis L. Subat-Mayi1s 2016
35°48'14"D

Kozan 37°25'07"K Citrus sinensis L. Subat-Mayis 2016
35°4921"D

Misis 36°56'05"K Citrus sinensis L. Nisan-Haziran 2016
35°37'55"D

Yakapinar 36°57'12"K Citrus sinensis L. Nisan-Haziran 2016
35°36'42"D

Cukurova ilgesinden toplanilan ve “Hassas” olarak isimlendirilen
popiilasyon, denemelerde kullanilmadan 6nce 25+1 °C, bagil nemi % 65+10 olan
giinlik 16 saat aydinlatmali iklim odasinda turung iizerinde 12 ay boyunca
iretilmistir (Sekil 3.1). Saksilara dikilen saglikli turung bitkileri P. citri i¢in uygun
beslenme kosullarinin saglamasi amaciryla budama makasi yardimiyla budanmis ve
taze slirgiin elde edebilmek i¢in bitkilere azotlu giibre (Amonyum Siilfat, % 21 N)

verilmistir. Uretim boyunca kuruyan bitkiler yenileri ile degistirilmistir.
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Sekil 3.1. Panonychus citri’nin Cukurova ilgesinden toplanan hassas
popiilasyonunun tiretimi

Bahge popiilasyonlar1 ise laboratuvar kosullarinda iiretilmeden denemeye
almmustir. Bu amag igin, yogun olarak P. citri ile bulasik turunggil siirgiinleri,
budama makas1 yardimiyla kesilip, gazete kagitlarina sarildiktan sonra poset
torbalara konulmus ve buz kutusu igerisinde laboratuvara getirilmistir. Panonychus
citri’nin karigik biyolojik donemleri ile yogun olarak bulagik turunggil yaprak ve

stirglinleri deneme boyunca kullanilmak tizere buzdolabinda (+4 °C) saklanmustir.

23



3. MATERYAL VE METOT Ismail DOKER

3.1.2. Biyoassay Denemelerinde Kullanilan Akarisitler

Panonychus citri popiilasyonlarinin abamectin, etoxazole, spirodiclofen,
spirotetramat ve pyridaben etkili maddeli akarisitlere karsi direng diizeyleri
belirlenmistir. Bu akarisitlerden abamectin ve pyridaben tiim hareketli donemlere
etkili iken etoxazole, spirodiclofen ve spirotetramat ergin oncesi donemlere etkili
oldugu bilinmektedir (Dekeyeser, 2005; Nauen, 2005; Nauen ve Smagghe, 2006;
Marc¢i¢ ve ark., 2012). Bu nedenle abamectin ve pyridaben etkili maddeli
akarisitler ile gergeklestirilen biyoassay denemelerinde P. citri’nin ergin disi
bireyleri kullanilirken, etoxazole, spirodiclofen ve spirotetramat etkili maddeli
akarisitler ile gerceklestirilen biyoassay denemelerinde ise zararlinin protonimf
donemleri kullanilmistir. Biyoassay denemelerinde kullanilan bu akarisitlere ait

genel bilgiler Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Biyoassay denemelerde kullanilan akarisitlere ait bazi bilgiler

Etkili Madde  Ticari Ismi Formulasyon  Doz* Doz**  Biyolojik Dénem
Abamectin Agrimec 18g/L EC 25ml 4.5 Tiim Dénemler
Etoxazole Zoom 110g/L SC 35ml 38.5 Ergin Oncesi
Spirodiclofen Envidor 240 g/L SC 30 ml 72 Ergin Oncesi
Spirotetramat Movento 100g/L SC 100 ml 100 Ergin Oncesi
Pyridaben Sanmite 200g/L WP 75 gr 150 Tiim Dénemler

*100 It s1vi i¢in akarisitlerin en yiiksek onerilen etiket dozlar1
**Denemelerde 1 litre sivi i¢in kullanilan akarisitlerin 6nerilen en yiiksek etiket dozlar1 (mg L")

3.1.3. Biyoassay Denemelerinde Kullanilan Akarisit Konsantrasyonlarinin
Hazirlanmasi

Panonychus citri popiilasyonlarinin protonimf veya ergin disi bireylerinin
farkli akarisitlere karsit gosterdikleri LCsy ve LCyy degerlerini belirlemek igin,
oncelikle abamectin, etoxazole, spirodiclofen, spirotetramat ve pyridaben etkili
maddeli akarisitlerin 6nerilen dozlar1 géz 6niinde bulundurularak 6n denemeler ile
her bir popiilasyon ve her bir akarisit i¢in ayr1 ayr1 popiilasyonlarda en yiiksek (%
90-99) oliim veren dozlar saptanmigtir. Belirlenen bu dozlar her seferinde yari
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yartya safsu ile seyreltilerek yeni dozlar elde edilmis ve bdylece popiilasyonlarda
% 10 ve % 90-99 6liim veren dozlar ile ara dozlar belirlenmistir. Denemelerde bir
popiilasyonun bir akarisite karst gostermis oldugu LCsy ve LCqy degerlerini
belirlemek i¢in 5-7 doz kullanilmustir.

Baslangi¢ konsantrasyonlari 1000 ml saf su ile hazirlanmistir. Emiilsiyon
ve siispansiyon konsantre (EC ve SC) formulasyon 6zelligindeki akarisitlerden
hazirlanan konsantrasyonlara, yayici-yapistirici olarak % 0.1 oraninda Triton X-
100 eklenmis ve biitiin konsantrasyonlar manyetik karistiricida 2 dakika siire ile
karistirllmigtir (Sekil 3.2). Kontrol olarak saf su+Triton X-100 kullanilmistir (Ay
ve Giirkan 2005).

Sekil 3.2. Akarisit konsantrasyonlarinin manyetik karistircida hazirlanmasi
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3.1.4. Panonychus citri Popiilasyonlarinin AkKarisitlere Kars1i Direnc
Diizeylerinin Belirlenmesi

Denemelerde laboratuvar kosullarinda yetistirilen herhangi bir sekilde
pestisit uygulanmamig turung bitkilerinden elde edilmis yapraklar kullanilmustir.
Oncelikle yaprak kalibi yardimiyla turung yapraklarindan 3 cm capinda yaprak
diskleri elde edilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Deneme ortami olugturmak amaciyla turung yapraklarindan yaprak kalibi
yardimyla yaprak disklerinin (3 cm ¢ap) eldesi

Elde edilen yaprak diskleri, icerisinde su emdirilmis pamuk bulunan Petri
kaplarma yerlestirilmistir (Sekil 3.4). Panonychus citri’nin protonimf veya ergin
disi bireylerinin 000 samur fir¢a yardimiyla Petri kaplan igerisine yerlestirilmis
turung yaprak diskleri iizerine aktarilmasiyla deneme ortamlar1 olusturulmustur.
Hazirlanan deneme ortamlari ilag konsantrasyonlari ile 1 bar basingta ve cm®>’ye 2
ul ilagh s1vi diisecek sekilde hava pompasi ucuna monte edilmis gaz yikama sisesi

yardimiyla ilaglanmistir (Bostanian ve ark., 2009; 2010; Doker ve ark. 2015).
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Sekil 3.4. Turung yapra disklerinin icerisinde su emdirilmis pamuk bulunan Petri
kaplarina yerlestirilmesi ile olusturulan deneme ortami

Deneme ortamlart ilaglamadan sonra, sicakligi 25+1 °C, bagil nemi %

65+10 olan giinliik 16 saat aydinlatmali iklim dolabina alinmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Deneme ortamlarinin sicakligi ve nemi ayarli iklim dolabina alinmasi

Gozlemler abamectin ve pyridaben igin 1 ve 24 saat sonunda diger
akarisitler i¢in ise 1 ve 72 saat sonunda stero-binokiiler altinda yapilmistir.
Panonychus citri protonimf veya ergin disilerine ince uglu firca yardimi ile
dokunularak tepki verenler canli digerleri 6lii olarak kaydedilmistir. Denemeler her

bir doz i¢in 10 tekrarli ve her tekrarda 12 birey olacak sekilde gerceklestirilmistir.

3.1.5. Biyoassay Denemeleri Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Panonychus citri poplilasyonlarinin direng diizeylerinin belirlenmesine
yonelik elde edilen verilerden yararlanilarak % 6liim oranlar1 hesaplanmigtir. Daha
sonra, POLO bilgisayar paket programinda (LeOra Software, Berkeley, CA 1994)

probit analiz yontemiyle biitiin popiilasyonlar i¢in ayr1 ayr1 LCsy ve LCy, degerleri,
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egimleri ve % 95 giiven araliklar1 elde edilmistir. Ayrica bahge popiilasyonlarinin
LCsy degerlerinin  hassas popiilasyonun LCs, degerlerine boliinmesiyle

popiilasyonlarin LCsg direng oranlar1 (DO) hesaplanmustir.

. Bahge Popiilasyonunun LCs, degeri
LCs Direng Orani (DO) —

Hassas Popiilasyonunun LCs, degeri

3.2. Panonychus citri Popiilasyonlarimin Adana ilinde Turuncgil Yetistirilen
Alanlarda Kullanllan Bazi  Akarisitlere Kars1 Diren¢ Diizeylerinin
Biyokimyasal Analizler ile Belirlenmesi

Biyokimyasal analizlerde, P. citri’nin biyoassay denemelerinde kullanilan
10 farkli popiilasyonu i¢in toplam esteraz ve glutatyon s-transferaz (GST) enzim

aktiviteleri mikroplaka okuyucuda kinetik olarak belirlenmistir.

3.2.1. Panonychus citri Popiilasyonlarinin Toplam Esteraz Enzim
Aktivitelerinin Belirlenmesi

Panonychus citri popiilasyonlarinin toplam esteraz enzim aktivitelerinin
belirlenmesi amaciyla, her bir popiilasyondan 20’ser adet P. citri ergin disi bireyi
alinarak Eppendorf® tiipler icerisine aktarilmustir. Daha sonra her bir tiip igerisinde
bulunan 20 adet ergin disi, 100 ul sodyum fosfat buffer (0.1 M, pH 7.5) ile
ezildikten sonra elde edilen homojenat 10000g ve +4 °C sicaklikta 5 dakika siire ile
santrifij edilerek yapilacak analizlerde enzim kaynagi olarak kullanilmigtir.
Homojenat 10 kez seyreltildikten sonra mikroplaka hiicrelerine 0.2 M, pH 6 fosfat
buffer ve hazirlanan homojenattan 25’er pl koyulmustur. Substrat soliisyonu, 30
mg Fast blue RR tuzunun 50 ml 0.2 M sodyum fosfat buffer’da ¢oziilmesi ve bu
karigima 500 ul 100 mM o-Naftil Asetat (Saf Aseton) eklenmesiyle elde edilmistir.
Toplam esteraz enzim aktivitesi 25 °C ve 450 nm’de 10 dakika siireyle
okunmustur. Kontrol hiicrelerine homojenat koyulmadan okuma yapilmigtir

(Stumpf ve Nauen 2002). Calisma en az dort tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.
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3.2.2. Panonychus citri Popiilasyonlarmmin Glutatyon S-transferaz (GST)
Enzim Aktivitelerinin Belirlenmesi

Panonychus citri popiilasyonlarinin glutatyon s-transferaz (GST) enzim
aktivitelerinin belirlenmesi amaciyla, her bir popiilasyondan 50’ser adet P. citri
ergin disi bireyi Eppendorf” tiipler igerisine aktarilmistir. Daha sonra her bir tiip
icerisinde bulunan 50 adet ergin disi, 500 pl Tris HCL buffer (0.05M, pH 7.5) ile
ezilmistir. Homojenattan 100 ul alinarak 10000g ve +4 °C’de 5 dakika santrifiij
edilmistir. Homojenat, 1-chloro-2,4-dinitrobenzene (CDNB, % 0.1, 0.4 mM) ve
GSH (glutation reduced)’ten 100’er pl alinarak mikroplate hiicrelerine koyulmus,
absorvanstaki degisim 340 nm dalga boyunda 25 °C de 5 dk okunarak
belirlenmistir. Kontrol olarak homojenat koyulmadan sadece CDNB ve GSH
karisimi okunmustur. (Stumpf ve Nauen, 2002).Protein degerlendirilmesi Bradford
(1976)’ya gore mOD/min/mg protein olarak belirlenmis olup, c¢aligma dort

tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.

3.2.3. Biyokimyasal Analiz Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Panonychus citri’'nin bahge popiilasyonlar1 ve hassas popiilasyonundan
elde edilen toplam esteraz ve glutatyon s-transferaz enzim degerlerine ayr1 ayr1 tek
yonlii varyans analizi uygulanarak popiilasyonlarin enzim degerleri arasindaki fark
Duncan c¢oklu karsilagtirma testi ile SPSS paket programinda belirlenmistir
(P<0.05). Analiz oncesi Levene testine gore varyanslarin homejenligi kontrol

edilmistir.
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3.3. Adana ili Turunggil Yetistirilen Alanlarda Kullamilan Bazi1 Akarisitlerin
Amblyseius swirskii, Euseius scutalis ve Typhlodromus athiasae’nin Farkh

Biyolojik Donemlerine Etkileri

3.3.1. ila¢ Denemelerinde Kullanilan Amblyseius swirskii, Euseius scutalis ve
Typhlodromus athiasae’nin Eldesi, Tiir Teshislerinin Yapilmasi ve Kitle
Uretimleri

[lac  denemelerinde, Adana ili turuncgil bahgelerinde dogal
popiilasyonlarinin en yaygm goriildigii Phytoseiidae (Acari: Phytoseiidae)
familyasina bagli; Amblyseius swirskii, Euseius scutalis ve Typhlodromus athiasae
olmak tizere ii¢ farkli aver akar tiirii kullanilmistir (Kazak ve ark. 2016). Avci
akarlarin dogal popiilasyonlari, “Bitki Koruma Boliimii, Akaroloji Laboratuvary”
tarafindan Adana’da turunggil yetistiriciligi yapilan alanlarda bulunan Phytoseiidae
familyasi tiirlerinin ve yayginliklarinin belirlenmesine yonelik 6zellikle 2008 ile
2015 yillart arasinda yapilan calismalar goz oniinde bulundurularak toplanmistir
(Kazak ve ark. 2016). S6z konusu avci akarlar yogun olarak akarisit-insektisit
uygulamalarinin yapildig iiretici bahgelerinden ayr1 ayr toplanarak elde edilmistir.
Amblyseius swirskii popiilasyonu, Imamoglu ilgesinde bir portakal bahgesinden
2014 yili Mayis ayinda, E. scutalis popiilasyonu, Yiiregir ilgesi, Havutlu
beldesindeki limon bahgesinden 2013 yili Mayis ayinda, 7. athiasae popiilasyonu
ise Seyhan ilcesinde bulunan portakal bahgesinden 2016 yili Aralik aymnda
toplanmustir.

Bu amag ile av P. citri ve avcl akarlar ile bulasik turunggil siirgiinleri
budama makasi yardimiyla kesilerek poset torbalara koyulmus ve buz kutusu
i¢inde laboratuvara getirilmistir. Olympus® SZ-61 marka/model stero binokiiler
altinda incelenen bitki materyalleri {izerinde bulunan avci akarlar, ince uglu samur
firga (000) yardimiyla, daha onceden plastik kaplar igerisine yerlestirilmis su
emdirilmis pamuk iizerinde bulunan temiz fasulye yapraklarina aktarilmistir (Sekil
3.6).
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Sekil 3.6. Avci akarlarin kitle iiretimlerinin gergeklestirildigi plastik kaplar
icerisinde su emdirilmis pamuk iizerine yerlestirilmis fasulye yapragi

Avct akarlara besin olarak phytoseiid akarlarin kitle tiretimlerinde yaygin
olarak kullanilan Typha latifolia L. (Typhaceae) poleni verilmis ve her bir avci
akar tiirii i¢in farkli ortamlara aktarilan yaklasik 200 ergin disi birey ile tiretimlere

baslanmigtir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Avci akarlarin laboratuvar kosullarinda kitle {iretimlerinde kullanilan
Typha latifolia poleni

32



3. MATERYAL VE METOT Ismail DOKER

Popiilasyonlarin devamliligini saglamak ve ila¢ denemeleri i¢in ayni yasta
bireyler elde etmek amaciyla ortamda bulunan avcr akar yumurtalari giinliik
araliklar ile toplanarak temiz fasulye yapraklarma aktarilmis ve yeni koloniler
olusturulmustur (Sekil 3.8). Boylece, kitle iiretimi yapilan avci akar kolonilerinde
farkli biyolojik donemlerin karisik olarak bir arada olmasina izin verilmemistir.
Genel olarak phytoseiid akar tiirlerinin laboratuvar kosullarinda (25°C sicaklik, %
60-80 nem) yumurta acilma siirelerinin 24 saatten fazla oldugu bilinmektedir
(Kazak 2008).

Sekil 3.8.Laboratuvar kosullarinda kitle iiretimi gerceklestirilen avci akar kolonileri

Uretim basladiktan yaklasik bir hafta sonra her bir aver akar tiirii i¢in ayr1
ayr1 ana kolonilerden aliman 50°ser adet ergin disi kalict preparatlarinin yapilmasi
amaciyla % 60’lik laktik asit ¢ozeltisinde 10 saat siire ile bekletilmistir. Daha sonra
avcl akarlarn tiir teshislerinin yapilmasi i¢cin Hoyer ortami ve mikroskop camlari
yardimiyla kalici preparatlart hazirlanmistir. Avcr akarlarin taksonomik agidan
o6nemli bazt morfolojik 6zelliklerinin goriilebilmesi i¢in, yapilan kalic1 preparatlar

50 °C’ye ayarli hotplate lizerinde 5 giin siire ile bekletilmistir (Sekil 3.9).
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>

Sekil 3.9. Bazi mrfolojik ozelliklerinin goriilebilmesi amaciyla hotplate lizerinde
bekletilen avci akar preparatlar

Kitle tiretimi yapilan avci akar tiirleri Chant ve McMurtry, (2007)’ye gore
Doker ve ark., (2014; 2016)’min Tiirkiye Phytoseiidae familyas1 tiirleri i¢in
Onerdigi tan1 anahtar1 kullanilarak Amblyseius swirskii Athias-Henriot 1962,
Euseius scutalis (Athias-Henriot 1958) ve Typhlodromus (Typhlodromus) athiasae
Porath and Swirski 1965, olarak teshis edilmistir.

3.3.2. ila¢ Denemelerinde Kullanilan AKarisitler ve Konsantrasyonlarinin
Hazirlanmasi

Biyoassay denemelerinde kullanilan P. citri popiilasyonlarinin direng
diizeylerinin belirlendigi akarisitlerin, avcr akarlar A. swirskii, E. scutalis ve T.
athiasae nin ayr1 ayr1 yumurta, larva ve ergin bireylerinde neden olduklart 6liim
oranlari ile disi bireylerinin yumurta verimlerine etkileri belirlenmistir.

Abamectin, etoxazole, spirodiclofen, spirotetramat ve pyridaben etkili
maddeli akarisitlerin ii¢ farkl1 aver akar tiirliniin yumurta, larva ve ergin bireylerine

etkilerini belirlemek amaciyla kullanilan konsantrasyonlar, daha once biyoassay
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denemeleri icin akarisit konsantrasyonlarmin hazirlanmasi kisminda belirtilen
ilaglarin Onerilen en yiiksek etiket dozlart g6z Onilinde bulundurularak
hazirlanmigtir. Ayrica, yan etki denemelerinden elde edilen sonuglara bagl olarak
A. swirskii’ye toksik oldugu belirlenen abamectin ve pyridaben, E. scutalis’e toksik
oldugu belirlenen abamectin, etoxazole ve pyridaben, etkili maddeli akarisitlere
karsi soz konusu avci akar tiirlerinin gosterdikleri LCs, ve LCyy degerleri
belirlenmistir. Toksik olmayan diger akarisitlerin onerilen dozlar1 (X) ve onerilen
dozlarinin sekiz katt (8X) ile hazirlanan konsantrasyonlar avci akarlara
uygulanmistir ve yapilan denemelerin saglamasi niteliginde ek denemeler
gerceklestirilmistir (Bostanian ve ark., 2009; Ddker ve ark., 2015).

Avci akarlarin toksik akarisitlere karst LCsy, ve LCyy degerlerinin
belirlenmesi, yukarida agiklanan P. citri’nin akarisitlere karsi gostermis oldugu
LCsy ve LCyg degerlerinin belirlenmesine benzer olarak her bir popiilasyon ve her
bir akarisit i¢in ayr1 ayri popiilasyonlarda en yliksek % 90-99, en diisiik % 10 6liim
veren dozlar ile ara dozlarin saptanmasi ve bu dozlarm avci akarlara uygulanmasi
ile gerceklestirilmistir. Denemelerde bir popiilasyonun bir akarisite kars1 gostermis
oldugu LCs, ve LCyy degerlerini belirlemek i¢in 5-7 doz kullanilmustir.

Biitiin konsantrasyonlar 1000 ml saf su ile hazirlanmistir. Emiilsiyon ve
Siispansiyon konsantre (EC ve SC) formulasyon 6zelligindeki akarisitlerden
hazirlanan konsantrasyonlara, yayici-yapistirict olarak % 0.1 oraninda Triton X-
100 eklenmis ve biitiin konsantrasyonlar manyetik karistiricida 2 dakika siire ile

karistiritlmistir. Kontrol olarak saf su+Triton X-100 kullanilmustir.

3.3.3. Hazirlanan Akarisit Konsantrasyonlarinin Amblyseius swirskii, Euseius
scutalis ve Typhlodromus athiasae’nin Yumurta, Larva ve Ergin Disilerine
Uygulanmasi

Akarisitlerin, avci akarlar A. swirskii, E. scutalis ve T. athiasae’nin

yumurta, larva ve ergin disilerine yan etkilerinin belirlenmesi amaciyla temiz
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fasulye bitkilerinden yaprak kalibi yardimiyla 3 cm c¢apindaki fasulye yaprak
diskleri elde edilmistir. Elde dilen yaprak diskleri, Oncelikle igerisinde su
emdirilmis pamuk bulunan Petri kaplarma yerlestirilmis, daha sonra iizerlerine
samur firca yardimiyla aver akarlarin yumurta, larva veya ergin bireylerinin

aktarilmasi ile deneme ortamlari olusturulmustur (Sekil 3.10).

ortami

Hazirlanan deneme ortamlar1 yukarida da Dbelirtildigi gibi ilag
konsantrasyonlart ile 1 bar basingta ve cm*ye 2 pl ilagh sivi diisecek sekilde hava
pompasit ucuna monte edilmis gaz yikama sisesi yardimiyla ilaglanmistir
(Bostanian ve ark., 2009; 2010; Doker ve ark., 2015). Deneme ortamlari,
ilaglamadan sonra sicakligi 25+1 °C, bagil nemi % 65+10 olan giinlik 16 saat
aydinlatmali iklim dolabina alinmistir.

Yaprak ylizeyi kuruduktan sonra deneme ortamlarina avci akar iiretiminde
kullanilan T. latifolia poleni verilmistir. Avci akara besin olarak verilen polen,
yeteri kadar kullanilmis, akarlar i¢in korunakl (ilagsiz) bir alan olusturmasina izin

verilmemistir.
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Denemelerde 8-10 saat’lik yumurta, 12 saat’lik larva ve 5 giinliik ¢iftlesmis
ergin disi bireyler kullanilmigtir (Sekil 3.11., 3.12. ve 3.13).

o2

Sekil 3.12. lag denemelerinde kullanilan aver akar mblyseius swirskii larvasi
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Sekil 3.13. Ilag denemelerinde kullamlan aver akar Amblyseius sirskii ergini (disi)

Yumurta denemeleri 10 tekrarli her tekrarda 20 adet yumurta olacak
sekilde gergeklestirilmistir. Genel olarak phytoseiid akar tiirlerinin yumurta agilma
stireleri ii¢ giinden az olmasi nedeni ile bu biyolojik donem i¢in gozlemler 72 saat
sonunda yapilmistir (Kazak, 2008; Doker ve ark. 2015; Samaras ve ark. 2015).
Denemelerde acgilip larva donemine gecen yumurtalar canli digerleri 6lii olarak
kayit edilmistir.

Larva denemeleri 10 tekrarli ve her tekrarda 15 birey olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Gozlemler 24, 48 ve 72 saat sonunda yapilarak deneme
ortaminda bulunan 6lii ve canli birey sayilar belirlenmistir.

Ergin denemeleri ise yumurta ve larva denemelerine benzer olarak yine 10
tekrarli ve her tekrarda 12 birey olacak sekilde gergeklestirilmistir. Deneme
ortaminda bulunan 6lii-canli sayist ve avci akarlarin biraktiklart yumurta sayilar

24, 48,72, 96 ve 120 saat sonunda kayit edilmistir.
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3.3.4. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Avci akar tiirleri ile gerceklestirilen biyoassay ¢aligmalari sonucunda elde
edilen verilerden yararlanilarak % Oliim oranlan ile giinliik canli birey bagina
birakilan yumurta sayilar1 hesaplanmistir. Ortalamalar arasindaki fark 0.05 6nem
diizeyinde tek yonlii varyans analizi ve Duncan coklu karsilastirma testi ile
belirlenmistir (SPSS). Analizlerden dnce, % Olim degerleri ve yumurta verimine
iligkin elde edilen verilere sirasiyla siniis karekdk ve logaritmik transformasyon
(Logl0 X+1) uygulanmistir. Sonuglar orijinal veriler kullanilarak sunulmustur.
Avci akarlarin toksik akarisitlere karsi gdstermis oldugu LCsy ve LCqy degerleri,
egimleri ve % 95 giiven araliklar1 POLO bilgisayar paket programinda (LeOra
Software, Berkeley, CA 1994) probit analiz yontemiyle saptanmistir. Ayrica
akarisitlerin onerilen en yiiksek etiket dozlarinin avcer akar tiirlerinin bu akarisitlere

gostermis oldugu LCs, degerine boliinmesiyle Doz-LCsy oran1 hesaplanmugtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Biyoassay Denemeleri Sonuglari
4.1.1. Panonychus citri Popiilasyonlarinin Ergin Disilerinin Abamectin Etkili
Maddeli Akarisite Kars1 Gosterdikleri Diren¢ Diizeyleri

Farkl1 P. citri popiilasyonlarmin ergin disilerine abamectin uygulamast ile
yapilan biyoassay denemeleri sonucunda elde edilen LCsy ve LCyy degerleri,
egimleri, % 95 giiven araliklar1 ve hassas popiilasyon ile karsilagtirildiginda bahge
popiilasyonlarinda saptanan direng oranlar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Abamectin etkili maddeli akarisite kars1 Abdioglu, Agzibiiyiik, Bulduklu,
Cigekli, Havutlu, Isikli, Kozan, Misis ve Yakapinar popiilasyonlarinin LCsg
degerleri sirasiyla 3.084, 13.815, 2.918, 14.600, 5.026, 4.385, 2.809, 12.944 ve
34.711 mg e.m. L' olarak belirlenmistir. Ayni popiilasyonlarda LCo, degerleri ise
11.263, 97.383, 10.564, 95.830, 41.661, 18.698, 15.549, 50.259 ve 188.741 mg
e.m. L' olarak bulunmustur. Hassas popiilasyonun LCs, ve LCo degerleri ise
0.996 ve 3.056 mg e.m. L' olarak saptanmistir. Bahge popiilasyonlarinda, hassas
popiilasyon ile karsilastirildiginda, yukarida bildirilen popiilasyon siralamasina
bagl olarak 3.093, 13.860, 2.928, 14.646, 5.042, 4.399, 2.818, 12.985 ve 34.822
kat direng belirlenmistir.

Farkli P. citri popiilasyonlarinin disilerine abamectin uygulamasi ile
yapilan biyoassay denemeleri sonucunda elde edilen lethal doz-% o6lim egrileri
Sekil 4.1°de verilmistir. Lethal doz-% oliim egrilerine ve egim katsayilarina bagl
olarak Agzbiiyiik, Cicekli, Havutlu, Kozan ve Yakapinar, popiilasyonlarinin
Hassas, Abdioglu, Bulduklu, Isikl1 ve Misis popiilasyonlar1 ile karsilagtirildiginda

daha heterojen bir yap1 gosterdikleri saptanmisgtir.
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Cizelge 4.1. Panonychus citri poplilasyonlariin abamectin etkili maddeli akarisite

kars1 gosterdikleri LCsy ve LCqy degerleri ile direng oranlari

Popiilasyon n* Egim+SH LCs) mg e.m. L! LCy) mg e.m. L' DO**
(% 95 GA*%*¥) (% 95 GA)
Hassas 600  2.634+0.177 0.996 3.056 -
(0.762-1.299) (2.163-5.464)
Abdioglu 600 2.278+0.165 3.084 11.263 3.093
(1.678-7.245) (5.464-181.122)
Agzibiiyik 840  1.511+0.093 13.815 97.383 13.860
(11.853-16.032)  (76.529-130.767)
Bulduklu 600 2.294+0.164 2918 10.564 2.928
(2.402-3.594) (7.695-16.967)
Cigekli 720  1.568+0.112 14.600 95.830 14.646
(12.557-17.020)  (72.614-136.643)
Havutlu 840  1.395+0.090 5.026 41.661 5.042
(3.777-6.718) 26.017 (83.817)
Isiklt 720  2.035+0.130 4.385 18.698 4.399
(2.820-7.356) (10.185-71.025)
Kozan 720  1.725+0.117 2.809 15.549 2.818
(2.437-3.231) (12.307-20.842)
Misis 720 2.175+0.134 12.944 50.259 12.985
(11.490-14.580) (41.808-62.884)
Yakapinar 720  1.743+0.118 34.711 188.741 34.822
(30.201-40.132) (146.280—
260.437)

*n: Denemelerde kullanilan birey sayisi

**DQO: Direng Orani, Bahge popiilasyonunun LCs, degeri/Hassas popiilasyonun LCs, degeri
***GA: Giiven Araligt
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Sekil 4.1. Panonychus citri popiilasyonlarinin abamectin etkili maddeli akarisite
kars1 gosterdikleri lethal doz-% 6liim egrileri

4.1.2. Panonychus citri Popiilasyonlarinin Etoxazole Etkili Maddeli Akarisite

Kars1 Gosterdikleri Diren¢ Diizeyleri

Farkl1 P. citri popiilasyonlarinin protonimflerine etoxazole uygulamasi ile
yapilan biyoassay denemeleri sonucunda elde edilen LCsy ve LCq degerleri,
egimleri, % 95 giliven araliklar1 ve hassas popiilasyon ile karsilastirildiginda bahge
popiilasyonlarinda saptanan direng oranlar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Etoxazole etkili maddeli akarisite karst Abdioglu, Agzibiiyiik, Bulduklu,
Cicekli, Havutlu, Isikli, Kozan, Misis ve Yakapinar popiilasyonlarinin LCsg
degerleri sirasiyla 119.588, 378.348, 261.798, 94.373, 28.608, 79.584, 146.903,
376.995, 429.898 mg e.m. L' olarak belirlenmistir. Ayn1 popiilasyonlarda LCo
degerleri ise 484.757, 2875.603, 1682.617, 330.420, 161.046, 323.186, 449.401,
1576.910 ve 1573.669 mg e.m. L' olarak bulunmustur. Hassas popiilasyonun LCs,
ve LCy degerleri ise 23.415 ve 66.063 mg e.m. L' olarak saptanmustir.
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Cizelge 4.2. Panonychus citri popiilasyonlarinin etoxazole etkili maddeli akarisite
kars1 gosterdikleri LCsy ve LCqy degerleri ile direng oranlari

Popiilasyon n* Egim+SH LCs) mg e.m. L! LCy) mg e.m. L™’ DO**
(% 95 GA**%) (% 95 GA)
Hassas 600 2.845+0.189 23.415 66.063 -

(14.488—40.889) (38.580-295.827)

Abdioglu 720  2.112+0.132 119.588 484.757 5.107
(92.584-155.548) (333.700-857.246)

Agzibiiylik 840  1.455%0.092 378.348 2875.603 16.158
(324.690—442.181)  (2182.795-4048.977)

Bulduklu 720  1.586+0.112 261.798 1682.617 11.180
(225.506-305.192)  (1274.689-2399.234)

Cigekli 600  2.355+0.165 94.373 330.420 4.030
(67.706-136.544) (206.926-836.037)

Havutlu 720 1.708+0.116 28.608 161.046 1.221
(23.363-35.144) (114.888-257.667)

Isikl 720  2.106+0.134 79.584 323.186 3.398
(57.881-113.814) (201.320-745.976)

Kozan 600 2.639+0.194 146.903 449.401 6.273
(84.621-265.863) (253.307-3680.442)

Misis 720  2.062+0.130 376.995 1576.910 16.100
(332.789-426.293)  (1303.312-1990.708)

Yakapiar 600 2.274+0.164 429.898 1573.669 18.359
(381.315-487.677)  (1273.304-2062.797)

*n: Denemelerde kullanilan birey sayist
**DQ: Direng Orani, Bahge popiilasyonunun LCs, degeri/Hassas popiilasyonun LCs, degeri
***GA: Giiven Araligi

Bahge popiilasyonlarinda hassas popiilasyon ile karsilastirildiginda
yukarida bildirilen popiilasyon siralamasina bagl olarak 5.107, 16.158, 11.180,
4.030, 1.221, 3.398, 6.273, 16.100 ve 18.359 kat direng saptanmustir.
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Farkl1 P. citri popiilasyonlarinin protonimflerine etoxazole uygulamasi ile
yapilan biyoassay denemeleri sonucunda elde edilen lethal doz-% Oliim egrileri
Sekil 4.2°de verilmigstir. Lethal doz-% oliim egrilerine ve egim katsayilarina bagh
olarak Agzibiiylik, Bulduklu ve Havutlu popiilasyonlariin Hassas, Abdioglu,
Cigekli, Kozan, Isikli, Misis ve Yakapinar popiilasyonlari ile karsilastirildiginda

daha heterojen bir yap1 gosterdikleri saptanmuistir.
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Sekil 4.2. Panonychus citri popilasyonlarinin etoxazole etkili maddeli akarisite
kars1 gosterdikleri lethal doz-% 6liim egrileri

4.1.3. Panonychus citri Popiilasyonlarinin Spirodiclofen Etkili Maddeli
Akarisite Kars1 Gosterdikleri Direnc¢ Diizeyleri

Farkli P. citri popiilasyonlarinin protonimflerine spirodiclofen uygulamasi
ile yapilan biyoassay denemeleri sonucunda elde edilen LCsy ve LCyy degerleri,
egimleri, % 95 giiven araliklar1 ve hassas popiilasyon ile karsilagtirildiginda bahge

popiilasyonlarinda saptanan direng oranlar1 Cizelge 4.3’de verilmistir.
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Spirodiclofen etkili maddeli akarisite karst Abdioglu, Agzbiiyiik,
Bulduklu, Cigekli, Havutlu, Isikli, Kozan, Misis ve Yakapinar popiilasyonlarinin
LCso degerleri sirasiyla 91.927, 122.262, 15.277, 398.360, 83.676, 12.215, 23.161,
218.965 ve 307.649 mg e.m. L' olarak belirlenmistir. Ayni popiilasyonlarda LCo
degerleri ise 281.254, 593.100, 71.633, 2762.886, 321.727, 47.526, 159.778,
822.475 ve 1546.900 mg e.m. L' olarak bulunmustur. Hassas popiilasyonun LCs,
ve LCyy degerleri ise 9.851 ve 46.605 mg e.m. L' olarak saptanmistir. Bahge
popiilasyonlarinda hassas popiilasyon ile karsilastirildiginda yukarida bildirilen
popiilasyon siralamasina bagli olarak 8.494, 40.438, 12.411, 2.351, 1.550, 1.239,
31.230, 22.227 ve 9.331 kat direng¢ saptanmustir.

Farkli P. citri popiilasyonlarinin protonimflerine spirodiclofen uygulamasi
ile yapilan biyoassay denemeleri sonucunda elde edilen lethal doz-% oliim egrileri
Sekil 4.3’de verilmistir. Lethal doz-% o6liim egrilerine bagli olarak Abdioglu,
Havutlu, Isikli ve Misis popiilasyonlarinin, Hassas, Agzibiiyiik, Bulduklu, Cigekli,
Kozan ve Yakapinar popiilasyonlar ile karsilastirildiginda daha homojen bir yapi
gosterdigi  saptanmustir. Ayrica popiilasyonlarin ¢ ayri grupta toplandigi
gozlenmektedir. En solda Yiregir (Agzibiiyiik, Cigekli ve Havutlu)’den toplanan
popiilasyonlar ile hassas popiilasyon bir grup olustururken, ortada Kozan
(Bulduklu, Isikl1 ve Kozan)’dan toplanan popiilasyonlar ve en sagda ise Ceyhan
(Abdioglu, Misis ve Yakapinar)’den toplanan popiilasyonlarin yer aldigi

gozlenmistir.
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Cizelge 4.3. Panonychus citri popiilasyonlarinin spirodiclofen etkili maddeli
akarisite kars1 gosterdikleri LCsy ve LCyy degerleri ile direng oranlari

Popiilasyon n* Egim+SH LCs) mg e.m. L! LCy) mg e.m. L™ DO**
(% 95 GA**%) (% 95 GA)
Hassas 600 1.899+0.148 9.851 46.605 -
(7.540-13.018) (30.231-97.161)
Abdioglu 600 2.639+0.179 91.927 281.254 9.331
(67.866—128.565) (185.552-618.621)
Agzibiiylik 720  1.869+0.122 122.262 593.100 12.411
(72.228-223.596)  (297.048-3258.576)
Bulduklu 720 1.910+0.124 15.277 71.633 1.550
(10.636-22.627) (42.343-189.620)
Cigekli 720  1.524+0.11 398.360 2762.886 40.438
(341.021- (2087.539-3960.535)
465.130)
Havutlu 600 2.191+0.159 83.676 321.727 8.494
(47.772-161.740)  (165.125-2630.492)
Isikll 600 2.172+0.159 12.215 47.526 1.239
(9.591-15.993) (31.993-91.205)
Kozan 840  1.528+0.095 23.161 159.778 2.351
(18.800-28.727) (111.923-258.052)
Misis 600 2.230+0.164 218.965 822.475 22.227
(145.606-373.484  (452.499-3569.131)
Yakapinar 720 1.827+0.123 307.649 1546.900 31.230
(166.731- (681.230-19837.000)
710.688)

*n: Denemelerde kullanilan birey sayisi
**DQO: Direng Orani, Bahge popiilasyonunun LCs, degeri/Hassas popiilasyonun LCs, degeri
***GA: Giiven Araligi
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Sekil 4.3. Panonychus citri poplilasyonlarinin spirodiclofen etkili maddeli akarisite
kars1 gosterdikleri lethal doz-% 6liim egrileri

4.1.4. Panonychus citri Popiilasyonlarimin Spirotetramat Etkili Maddeli
Akarisite Kars1 Gosterdikleri Direnc¢ Diizeyleri

Farkli P. citri popiilasyonlarinin protonimflerine spirotetramat uygulamasi
ile yapilan biyoassay denemeleri sonucunda elde edilen LCsy ve LCyy degerleri,
egimleri, % 95 giiven araliklar1 ve hassas popiilasyon ile karsilagtirildiginda bahge

popiilasyonlarinda saptanan direng oranlar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Panonychus citri popiilasyonlarinin spirotetramat etkili maddeli
akarisite kars1 gosterdikleri LCsy ve LCyo degerleri ile direng

oranlari
Popiilasyon n* Egim+SH LCs5y mg e.m. L™ LCyy mg e.m. L! DO**
(% 95 GA**%) (% 95 GA)
Hassas 720  1.694+0.117 7.615 43.456 -
(4.696-11.999) (23.650-155.706)
Abdioglu 720  1.722+0.120 120.442 668.530 15.816
(98.098-151.424) (457.346-1147.897)
Agzibiiyiik 720  1.800+0.119 73.794 380.240 9.690
(64.433-84.620) (301.763-507.485)
Bulduklu 720  2.087+0.133 25.067 103.055 3.291
(17.534-37.557) (61.569-272.450)
Cigekli 840  1.490+0.093 87.451 633.443 11.484
(69.525-109.618) (440.227-1042.341)
Havutlu 720  1.979+0.127 47.386 210.558 6.222
(36.946-61.893) (142.223-384.253)
Isiklt 600 2.505+0.171 13.409 43.544 1.760
(9.808-18.618) (28.683-95.190)
Kozan 720  1.341+0.107 24.381 219.986 3.201
(15.053-43.872) (95.686-1518.529)
Misis 600 2.372+0.166 209.454 726.767 27.505
(142.160-315.129)  (443.152-2120.880)
Yakapiar 840 1.762+0.117 161.700 862.716 21.234

(117.763-225.541)

(530.926-1955.332)

*n: Denemelerde kullanilan birey sayist
**DO: Direng Orant, Bahge popiilasyonunun LCs, degeri/Hassas popitilasyonun LCs, degeri
***GA: Giiven Araligt

Spirotetramat etkili maddeli akarisite karst Abdioglu, Agzbiiyiik,
Bulduklu, Cicekli, Havutlu, Isikli, Kozan, Misis ve Yakapinar popiilasyonlarinin
LCsy degerleri sirasiyla, 120.442, 73.794, 25.067, 87.451, 47.386, 13.409, 24.381,
209.454 ve 161.700 mg e.m. L' olarak belirlenmistir. Ayn1 popiilasyonlarda LCo
degerleri ise 668.530, 380.240, 103.055, 633.443, 210.558, 43.544, 219.986,
726.767 ve 862.716 mg e.m. L' olarak bulunmustur. Hassas popiilasyonun LCs, ve
LCy degerleri ise 7.615 ve 43.456 mg e.m. L' olarak saptanmustir.

Bahge popiilasyonlarinda hassas popiilasyon ile karsilagtirildiginda
yukarida bildirilen popiilasyon siralamasina bagli olarak 15.816, 9.690, 3.291,

11.484, 6.222, 1.760, 3.201, 27.505 ve 21.234 kat direng saptanmugtir.
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Farkl1 P. citri popiilasyonlariin protonimflerine spirotetramat uygulamasi
ile yapilan biyoassay denemeleri sonucunda elde edilen lethal doz-% 6liim egrileri

Sekil 4.4°de verilmistir.
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Sekil 4.4. Panonychus citri poplilasyonlarinin spirotetramat etkili maddeli akarisite
kars1 gosterdikleri lethal doz-% 6liim egrileri

Lethal doz-% o&liim egrilerine ve egim katsayilarina bagli olarak Bulduklu,
Isikl1 ve Misis popiilasyonlarinin Hassas, Abdioglu, Agzibiiyiik, Cigekli, Havutlu,
Kozan ve Yakapinar popiilasyonlari ile karsilastirildiginda daha homojen bir yapi

gosterdikleri saptanmustir.

4.1.5. Panonychus citri Popiilasyonlarimin Pyridaben Etkili Maddeli Akarisite
Kars1 Gosterdikleri Direng Diizeyleri

Farkli P. citri popiilasyonlarinin disilerine pyridaben uygulamasi ile
yapilan biyoassay denemeleri sonucunda elde edilen LCs, ve LCoyy degerleri,

egimleri, % 95 giiven araliklar1 ve hassas popiilasyon ile karsilagtirildiginda bahge
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popiilasyonlarinda saptanan direng oranlar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. Pyridaben
etkili maddeli akarisite karsi Abdioglu, Agzibiiyiik, Bulduklu, Cigekli, Havutlu,
Isikli, Kozan, Misis ve Yakapinar popiilasyonlarmin LCsy, degerleri sirasiyla
307.662, 1023.194, 68.174, 1722.972, 231.971, 99.078, 325.584, 657.806 ve
2279.760 mg e.m. L™ olarak belirlenmistir. Ayni popiilasyonlarda LCo, degerleri
ise 1619.700, 7949.000, 362.805, 8387.000, 1408.044, 356.146, 1108.753,
2962.088 ve 9431.000 mg e.m. L' olarak bulunmustur. Hassas popiilasyonun LCs,
ve LCy degerleri ise 30.370 ve 131.972 mg e.m. L™ olarak saptanmustir. Bahge
popiilasyonlarinda hassas popiilasyon ile karsilastirildiginda yukarida bildirilen
popiilasyon siralamasina bagli olarak 10.130, 33.690, 2.244, 56.732, 7.638, 3.262,
10.720, 21.659 ve 75.066 kat direng saptanmustir.

Farkli P. citri popiilasyonlarinin disilerine pyridaben uygulamasi ile
yapilan biyoassay denemeleri sonucunda elde edilen lethal doz-% Oliim egrileri
Sekil 4.5°de verilmistir. Lethal doz-% oliim egrilerine ve egim katsayilarina bagl
olarak Hassas, Isikli, Kozan ve Yakapinar popiilasyonlarimin Abdioglu, Agzibiiyiik,
Bulduklu, Cigekli, Havutlu, Kozan ve Misis popiilasyonlari ile karsilagtirildiginda

daha homojen bir yap1 gosterdikleri saptanmugtir.
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Cizelge 4.5. Panonychus citri popiilasyonlarinin pyridaben etkili maddeli akarisite
kars1 gosterdikleri LCsy ve LCqy degerleri ile direng oranlari

Popiilasyon n* Egim+SH LCs5y mg e.m. L! LCyy mg e.m. L! DO**
(% 95 GA**%) (% 95 GA)
Hassas 720  2.009 £0.127 30.370 131.972 —
(24.282-38.278) (93.541-217.698)
Abdioglu 720  1.777+0.120 307.662 1619.700 10.130
(218.732-455.470 (935.650-4366.300)
Agzibiiylik 840 1.439+0.091 1023.194 7949.000 33.690
(874.346-1193.747)  (6124.300-10970.000)
Bulduklu 720 1.765+0.119 68.174 362.805 2.244
(59.412-78.585) (283.547-494.635)
Cigekli 720  1.865+0.122 1722.972 8387.000 56.732
(1301.360-2289.878)  (5525.500-16250.000)
Havutlu 720  1.636x0.118 231.971 1408.044 7.638
(179.992-289.503) (1019.457-2221.742)
Isikl1 600 2.306+0.164 99.078 356.146 3.262
(77.409-130.057) (242.279-676.198)
Kozan 600 2.408+0.167 325.584 1108.753 10.720
(203.422-543.793) (633.247-4692.023)
Misis 720  1.961+0.128 657.806 2962.088 21.659
(578.308-753.148) (2357.601-3938.818)
Yakapiar 720  2.078+0.130 2279.760 9431.000 75.066

(1554.687-3511.559)

(5511.900-26875.000)

*n:Denemelerde kullanilan birey sayist
**DQO: Direng Orani, Bahge popiilasyonunun LCs, degeri/Hassas popiilasyonun LCs, degeri

***GA: Giiven Araligi
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Sekil 4.5. Panonychus citri poplilasyonlarinin pyridaben etkili maddeli akarisite
kars1 gosterdikleri lethal doz-% 6liim egrileri

Biyoassay denemeleri sonucunda P. citri’nin bahge popiilasyonlarinda,
laboratuvarda {iretilen hassas popiilasyon ile karsilastirildiginda, abamectin,
etoxazole, spirodiclofen, spirotetramat ve pyridaben etkili maddeli akarisitlerin
hepsine kars1 direng saptanmistir. Ayrica bir popiilasyonun ayni1 anda birden fazla
akarisite karst direng gosterdigi belirlenmistir. Adana ili turuncgil bahgelerinde
zararli akarlarin baski altina alinmasi igin kullanilan tek ydntem kimyasal
miicadeledir. Bu durumun P. citri’nin bahge popiilasyonlarimin ayni anda birden
fazla akarisite kars1 direng gostermesine katkida bulundugu ve s6z konusu zararlida
direncin olusumunu hizlandirdig1 diistiniilmektedir.

Diger yandan, genel olarak, bahge popiilasyonlarinin akarisitlere verdigi
tepkilerin degisken oldugu, abamectin, etoxazole ve pyridaben’e kars1 Yakapinar,
spirodiclofen’e karst Cicekli, spirotetramat’a karsi Misis popiilasyonlarinin en
direncli popiilasyonlar oldugu saptanmistir. Bu sonucun, Adana ili turunggil
bahgelerinde, farkli sayida ve siklikta, farkli etken maddeli akarisit ve insektisitler

kullanilarak ~ yapilan  yogun  kimyasal = miicadele = uygulamalarindan
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kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Nitekim bu ¢aligmada elde edilen sonuglara
benzer olarak, Doker ve Kazak (2012) Adana ili turunggil bahgelerinden
topladiklart 4 farkli P. citri popiilasyonunun, ila¢ uygulanmayan alanlardan
toplanan popiilasyona gore dicofol, fenbutatin oxide, spirodiclofen ve tetradifon
etkili maddeli akarisitlere kars1i diren¢ diizeylerinin, popiilasyonlar arasinda
bolgesel olarak degistigini ortaya koymuslardir. Ayrica, Cin’in Pinghe, Fuzhou,
Jianning, Linhai, Chongqing ve Yidu bolgelerinde, 2006-2009 yillarinda ticari
turunggil bahgelerinden toplanan P. citri popiilasyonlarinin farkli akarisitlere karst
diren¢ diizeylerinin belirlendigi bir ¢alismada, Fuzhou popiilasyonunun
spirotetramat ve spirodiclofen’e, Yidu popiilasyonunun pyridaben ve
hexythiazox’a, Pinghe popiilasyonunun ise abamectin ve fenpropathrin’e karst en
direncli popiilasyonlar oldugu bildirilmistir (Hu ve ark. 2010). Bu g¢aligmalara ek
olarak, yine Cin’in 5 farkli bélgesinden toplanan P. citri popiilasyonlarinin amitraz,
azocyclotin, diafenthiuron ve propargite’e karst direng diizeylerinin bolgesel ilag
secimi ve kullanimina baglh olarak degisebilecegi saptanmistir (Ran ve ark. 2009).
Daha once yapilan ¢alismalar incelendiginde, bolgesel ila¢ kullanim aligkanliklari
(kullanim  siklig1i, rotasyon, uygulama dozu vb.) sonucu zararli akar
popiilasyonlarinda farkli direng diizeylerinin ortaya ¢ikmasinin, sadece P. citri tiirii
ile sinirli olmadig1 goriilmektedir. Ornegin, Tiirkiye’de yapilan calismalarda, Bursa
ilinde elma bahgelerinden toplanan P. wulmi popiilasyonlarinin amitraz,
bromopropylate, dicofol ve fenpyroximate’e, Isparta ili elma bahgelerinden
toplanan P. ulmi popiilasyonlarinin, abamectin, bifenthrin, chlorpyrifos ethyl
etoxazole, hexythiazox ve spirodiclofen’e, Antalya ve Isparta ili sebze {iiretim
alanlarindan toplanan 7. wurticae poplilasyonlarinin, abamectin, amitraz,
chlorpyrifos ve propargite’e, yine Antalya’dan toplanan 7. cinnabarinus
popiilasyonlarinin dicofol etkili maddeli akarisitlere karsi gelistirdikleri direng
diizeylerinin bolgesel ilag secimi ve kullanimina bagh olarak degisebilecegi rapor
edilmistir (Ay 2005; Ay, 2006; Kumral ve Kovanci, 2007; Yaman ve ark. 2016;

Cagatay ve ark. 2014; Dagli ve Tung 2001).
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Bahge popiilasyonlar1 arasinda abamectin etkili maddeli akarisite karsi en
direncli popiilasyon olarak belirlenen Yakapinar popiilasyonunun LCs, degeri 34.7
mg L', hassas popiilasyonun LCs, degeri ise 0.9 mg L' olarak saptanmustir. Diger
popiilasyonlarin LCs, degerleri ise 2.8 ile 14.6 mg L' arasinda degiskenlik
gostermistir. Bu calismada elde edilen sonuglara benzer olarak Liao ve ark. (2016),
Cin’de ila¢ uygulanmadan laboratuvar kosullarinda {iretilen (Hassas) ve ilag
uygulanan ticari bir turunggil bahcgesinden toplanan iki farkli P. citri
popiilasyonunun abamectin’e kars1 gosterdikleri LCs, degerlerininin 0.87 ve 12.21
mg L' oldugunu bildirmislerdir. Yine Cin’den toplanan P. citri popiilasyonlarinin
abamectin’e kars1 gosterdigi LCs, degerleri 0.023 ile 3.52 mg L' arasinda degistigi
bildirilmistir (Hu ve ark. 2010). Diger yandan Brezilya’nin Atibaia kasabasinda bir
cilek tarlasindan toplanan T. urficae popiilasyonunun 4.3 mg L™ olan LCs
degerinin laboratuvar kosullarinda abamectin ile bes seleksiyon sonucu 13.3 kat
yiikselerek 58.1 mg L ""ye ulastig1, ilag uygulanmayan kosullarda ise 4.3 mg L~
“den 0.17 mg L "“ye geriledigi saptanmistir (Sato ve ark., 2005). Ayrica,
Yorulmaz ve Ay (2009), T. urticae’nin Antalya’dan toplanan bir popiilasyonunun,
hassas popiilasyonu ile karsilastirildiginda (GSS) abamectin’e karsi gosterdigi
direng katsayisinin 2.19 kat’dan laboratuvar kosullarinda 15 seleksiyon sonunda
35.04 kat’a yiikseldigini belirlemislerdir.

Tiirkiye’de 1991 yilinda ruhsat alan abamectin, bir¢ok kiiltiir bitkisinde
zararli akarlar ve boceklere kargi kullanilmaktadir. Ciftgiler ve ilag bayileri ile
yapilan goriigmelerde, abamectin etkili maddeli akarisitin gerek bu calismada
biyoassay denemelerinde kullanilan popiilasyonlarin toplandigi turunggil
bahgelerinde, gerekse Adana ilinin genelinde turunggillerde zararli P. citri ve Ph.
oleivora miicadelesinde Onerilen etiket dozunun (25 mL/100 L) yetersiz oldugu
gerekcesiyle ireticiler tarafindan en az 4 kat arttirilarak kullanildigi bilgisine
ulasilmistir (100 mL/100 L), (Kisisel Goriisme: Zir. Miih. Cihan BAHCECT).
Ayrica abamectin’in, Tlirkiye’de turunggillerde ruhsath diger akarisitler (etoxazole,

fenazaquin, fenbutatin oxide, spirodiclofen ve pyridaben) ile karsilastirildiginda,
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piyasa degerinin daha diisiik olmas1 sebebi ile iireticiler tarafindan oncelikli olarak
tercih edildigi, turunggil bahgelerinde zararli olsun olmasin belirli periyotlar ile
diizenli olarak yapilan hemen hemen her ila¢ uygulamasma dahil edildigi
bilinmektedir. Ancak yapilan yogun ilaglamalara ragmen, P. citri ve Ph. oleivora
miicadelesinde istenilen basarinin elde edilemedigi ve iireticilerin bu konudaki
sikayetlerinin devam ettigi gozlenmistir. Sonu¢ olarak, bu caligmada bahce
popiilasyonlarinda saptanan yiiksek abamectin direnci sonuglar1 ile turunggil
bahgelerinde abamectin ile yapilan miicadele programlarinda yasanilan
basarisizliklar paralellik gostermektedir.

Abamectin ile elde edilen sonuglara benzer olarak etoxazole etkili maddeli
akarisite kars1 en direngli popiilasyon olarak belirlenen Yakapinar popiilasyonunun
LCs, degeri 429.8 mg L™, hassas popiilasyonun LCs, degeri ise 23.4 mg L' olarak
saptanmistir. Diger bahge popiilasyonlarimin LCsy degerlerinin ise 28.6 ile 378.3
mg L' arasinda degistigi belirlenmistir. Daha once yapilan ¢alismalarda T.
urticae’nin etoxazole’e karsi gosterdigi 193 mg L' olan LCs, degerinin,
laboratuvar kosullarinda 5 seleksiyon sonucunda 2176 mg L "ye yiikseldigi ve
zararlinin etoxazol’e karsi 8739 kat direng gelistirdigi saptanmistir (Stocco ve ark.
2016). Etoxazole, yumurta ve ergin Oncesi donemlere etkili akar gelisme
engelleyici olarak bilinen bir akarisitttir (Nauen ve Smagghe 2006; Marcic 2012).
Tirkiyede 1998 yilinda ruhsat almig, bu tarihten beri Adana ili turunggil
bahgelerinde sezonda en az iki defa ve her uygulamada Onerilen dozundan (35
ml/100 L) daha yiiksek bir dozda (50 ml/100 L) kullanilmaktadir. Ayrica, P.
citri’nin kismen daha durgun oldugu ve popiilasyonunun geriledigi kis aylarinda
(Kasim-Mart) daha basarili sonuglarin elde edilebilmesi amaciyla zararlinin
yumurta donemine karsi yapilan yazlik yag uygulamalar ile birlikte siklikla
kullanilmaktadir. Diger yandan, T. urticae’nin Japonya popiilasyonunda olugan
etoxazole direncinin tek bir gen bolgesi tarafindan yonetildigini, etoxazole’e
direngli popiilasyonun hexythiazox’a kars1 ¢apraz direng gelistirdigi bildirilmistir

(Asahara ve ark., 2008). Ayrica laboratuvar kosullarinda hexythiazox ile 14 kez
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selekte edilen bir N. califonicus popililasyonunun yine ergin dncesi donemlere etkili
oldugu bilinen clofentezine, etoxazole, spirodiclofen ve spiromesifen etkili maddeli
akarisitlere karsi sirasiyla 12.67, 14.41, 8.12 ve 17.96 kat ¢apraz direng gelistirdigi
rapor edilmistir (Yorulmaz-Salman ve Ay, 2013). Hexythiazox, Tiirkiye’de 1991
yilindan beri turuncgil iiretimi de dahil olmak iizere bircok kiiltiir bitkisinde
kullanilmaktadir. Sonug olarak, bu calismada P. citri popiilasyonlarinda belirlenen
etoxazole direncine Adana ili turunggil bahgelerinde uzun yillardir kullanilan
hexythiazox etkili maddeli akarisitin katkida  bulunmus olabilecegi
diistintilmektedir.

Spirodiclofen etkili maddeli akarisite karsi en direncli poptilasyon olarak
belirlenen Cigekli popiilasyonunun LCs, degeri 398.3 mg L' hassas popiilasyonun
LCs, degeri ise 9.8 mg L' olarak saptanmustir. Diger popiilasyonlarin LCs,
degerleri ise 12.2 ile 218.9 mg L' arasinda degismistir. Bu ¢alismada elde edilen
sonuglara benzer olarak Cin’in Fuzhou bdlgesinden 2006 yilinda toplanan bir P.
citri popiilasyonun spirodiclofen’e kars1 gosterdigi LCs, degeri sadece 2.8 mg L'
olarak belirlenirken, ayni popiilasyonun LCs, degerinin iiretici (arazi) kosullarinda
spirodiclofen ile yogun ilag baskisina maruz kaldiktan 3 yil sonra 418 mg L ""ye
yiikseldigi bildirilmistir (Hu ve ark. 2010). Calismada spirodiclofen (Envidor®)’in
etiketinde yer alan kullanim &nerisinin aksine sezonda 5 veya daha fazla sayida
ilaglama yapilmasinin sonucu olarak spirodiclofen direncinin gelistigi belirtilmistir.
Yine benzer olarak P. citri’nin protonimfleri ile laboratuvar kosullarinda yapilan
bir seleksiyon ¢alismasinda, baslangigta 2.70 mg L' olan LCs, degerinin 30.
seleksiyondan sonra hizla arttigi ve 42 seleksiyon sonrasinda 422.15 mg L ""ye
ulagtigr bildirilmistir (Yu ve ark. 2011). Spirodiclofen tetronik asit tiirevi bir
akarisit olup, akarlarda lipit sentezini engelleyerek etkili olmaktadir (Wachendorff
ve ark. 2002; Nauen 2005; Marcic 2012). Spirotetramat, bu grup icerisinde yer alan
ve spirodiclofen ile benzer etki mekanizmasina sahip bir insektisit-akarisit olup,
Adana ilinde turunggillerde zararli kirmizi kabuklu bit, A. aurantii ve turunggil

unlu biti, Planococcus citri (Risso)’ye karst kullanilmaktadir. Hu ve ark. (2010)
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yaptiklar1 c¢alismada spirodiclofen’e direngli P. citri popiilasyonlarinin aym
zamanda spirotetramat’a da direngli oldugunu saptamislardir. Laboratuvar
kosullarinda spirodiclofen ile selekte edilerek 103 kat direng kazandirilan bir P.
citri poplilasyonunun, baslangi¢ popiilasyonu ile karsilastirildiginda spirotetramat’a
kars1 29.5 kat ¢apraz direng gelistirdigi bildirilmistir (Yu ve ark. 2011). Benzer
olarak, Pottelberge ve ark. (2009a), laboratuvar kosullarinda spirodiclofen’e karsi
274 kat direng gelistiren T. urticae popiilasyonunun baska bir tetronik asit tiirevi
olan spiromesifen’e karsi da 18 kat capraz direng gelistirdigini belirlemislerdir.

Bu galigmada spirotetramat etkili maddeli akarisite karsi en yiiksek LCs
degeri Misis (209.4 mg L") popiilasyonunda saptannus bunu spirodiclofen’e kars:
da en direngli popiilasyon olarak belirlenen Yakapmar (161.7 mg L") popiilasyonu
izlemistir. Hassas ve diger bahge popiilasyonlarinin LCs, degerleri ise 7.6 mg L™
(hassas) ile 120.4 mg L' (Abdioglu) arasinda degismistir.

Yukarida bildirilen gerekgelere bagli olarak, bu g¢aligmanin sonuglari
degerlendirildiginde, bahge popiilasyonlarinda elde edilen yiiksek spirodiclofen
direncine turunggil bahgelerinde kullanilan spirotetramat’in da katki yapmis
olabilecegi distiniilmektedir. Sonug olarak, A. auranti veya Pl. citri’nin, P. citri ile
birlikte bulundugu turunggil bahgelerinde miicadelede spirodiclofen yerine
spirotetramat tercih edilmesi yerinde olacaktir. Bu 6nerinin Adana ili turunggil
bahgelerinde yapilan toplam akarisit-insektisit uygulamalarim diisiiriilebilecegi gibi
P. citri’de spirodiclofen veya spirotetramat direncinin olusumunuda geciktiricegi
diistintilmektedir.

Abamectin ve etoxazole sonuglaria benzer olarak pyridaben etkili maddeli
akarisite karst da en direngli popiilasyon Yakapmar (LCs, 2279.7 mg L)
popiilasyonu olarak belirlenmistir. Diger popiilasyonlarin LCs, degerleri ise 30.3
mg L™ (hassas) ile 1023.1 mg L™ (Agzibiiyiik) arasinda degismistir. Pottelberge ve
ark. (2009b), T. urticae’nin GSS ve Belcikadan toplanan bir popiilasyonunun
pyridaben’e kars1 gostermis oldugu LCs, degerlerini sirastyla 6.19 mg L™ ve 36959

mg L' (5971 kat direng) olarak belirlemislerdir. Pyridaben’e direngli bu
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popiilasyonun pyridaben ile ayni grup igerisinde yer alan METI akarisitler olarak
bilinen tebufenpyrad ve fenpyroximate’e karst GSS popiilasyonu ile
karsilastirildiginda 184 ve 1547 kat daha direngli oldugunu bildirmislerdir. Giiney
Kore’de elma bahgeleri ve serada yetistirilen farkli kiiltiir bitkilerinden toplanan 26
farkll 7. urticae popiilasyonunun pyridaben’e karsi gosterdikleri LCs, degerlerinin
519.2 mg L' ile 25820.1 mg L' arasinda degistigini, bu popiilasyonlarin hassas
popiilasyona gore 3 ve 152 kat pyridaben’e daha direncli oldugu bildirilmistir (Suh
ve ark., 2006). Bunlara ek olarak Cin’de turuncgil yetistiriciligi yapilan alanlardan
toplanan 6 farkli P. citri popiilasyonu arasinda pyridaben’e en yiiksek LCs, degeri
30.9 mg L' olarak bulunmus ve bu popiilasyon karsilastirma popiilasyonu olarak
kullanilan hassas popiilasyona gore 140 kat daha direngli oldugu bildirilmistir (Niu
ve ark., 2011). Yine bu ¢alismada elde edilen sonuglara benzer olarak, Cin’den
toplanan P. citri popiilasyonlarinda pyridaben’e kars: 1.01 mg L™ ile 609.91 mg L~
"arasinda degisen LCs, degerleri saptanmustir (Hu ve ark., 2010).

4.2. Biyokimyasal Analiz Sonuclari
4.2.1. Panonychus citri Popiilasyonlarimin Toplam Esteraz Enzim Aktiviteleri

Panonychus citri ergin disileri ile yapilan kinetik esteraz enzim aktivitesi
belirleme ¢alismalarindan elde edilen toplam esteraz enzim aktiviteleri
mOD/min/mg protein olarak Cizelge 4.6’da verilmistir.

Popiilasyonlar arasinda en yiiksek toplam esteraz enzim aktivitesi 43.268
mOD/min/mg protein ile Yakapimar popiilasyonunda belirlenmistir. Bu deger
istatiksel olarak da diger bahge popiilasyonlari ve Hassas popiilasyondan farkli
bulunmustur (P<0.001). Hassas popiilasyonun toplam esteraz enzim aktivitesi
28.070 mOD/min/mg protein olarak belirlenmis olup bu deger Yakapinar
popiilasyonu hari¢ diger bahge popiilasyonlarindan daha yiiksek bulunmustur.
Yakapinar, Misis, Cicekli, Agzibiiylik, Abdioglu, Bulduklu, Havutlu, Kozan ve
Isikl1 popiilasyonlarinin toplam esteraz enzim aktivite degerleri ise sirastyla

43.268, 22.928, 22.243, 21.577, 20.035, 19.964, 16.560, 16.342 ve 15.856
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mOD/min/mg protein olarak saptanmistir. Yakapinar, Misis, Cicekli, Agzibiiyiik,
Abdioglu, Bulduklu, Havutlu, Kozan ve Isikli popiilasyonlarimin toplam esteraz
enzim aktivite degerlerinin Hassas popiilasyonun enzim aktivite degerlerine
boliinmesi ile elde edilen enzim oranlari ise sirasiyla 1.541, 0.816, 0.792, 0.768,
0.713, 0.711, 0.589, 0.582 ve 0.564 olarak hesaplanmistir. Ayrica, biyoassay ve
biyokimyasal analizler sonucu elde edilen veriler incelendiginde Isikli
popiilasyonunun hassas popiilasyona yakin bir popiilasyon oldugu belirlenmistir.
Bu sebepten dolay1 diger popiilasyonlarinin enzim degerlerinin  Isikl
popiilasyonunun enzim degerine boliinmesi ile enzim oranlari hesaplanmistir.
Yakapinar, Hassas, Misis, Cigekli, Agzibiiylik, Abdioglu, Bulduklu, Havutlu, ve
Kozan popiilasyonlarinin enzim degerlerinin Isikli popiilasyonunun enzim degerine
boliinmesi ile elde edilen enzim oranlar1 popiilasyon siralamasina bagli olarak
2.728, 1.770, 1.446, 1.402, 1.360, 1.263, 1.259, 1.044 ve 1.030 olarak

hesaplanmustir.

Cizelge 4.6. Panonychus citri Popilasyonlarinin Toplam Esteraz Enzim

Aktiviteleri

Popiilasyon n* mOD/min/mg protein Enzim oram** Enzim Oram***
Hassas 4 28.070+0.049b%*:** - 1.770
Abdioglu 4 20.035+0.398d 0.713 1.263
Agzibiiyiik 4 21.577+£1.013cd 0.768 1.360
Bulduklu 4 19.964+0.569d 0.711 1.259
Cigekli 4  22.243+0.749cd 0.792 1.402
Havutlu 4 16.560+0.481e 0.589 1.044
Isikl 4  15.856+0.61¢ 0.564 -
Kozan 4  16.342+0.478e 0.582 1.030
Misis 4 22.9284+0.939¢ 0.816 1.446
Yakapinar 4 43.268+1.904a 1.541 2.728

*n: tekerrlir sayisi

**Bahge popiilasyonun enzim degeri/hassas popiilasyonunun enzim degeri
#**Popiilasyonlarin enzim degeri/Isikli popiilasyonunun enzim degeri

*#%%* Siitunlar yukaridan asag1 dogru incelendiginde ayni1 harfi tasiyan ortalamalar
arasinda Duncan testine gore fark yoktur (df: 9, F: 85.87, P<0.001).
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4.2.2. Panonychus citri Popiilasyonlarimin Glutatyon S-transferaz (GST)
Enzim Aktiviteleri

Panonychus citri ergin disileri ile yapilan kinetik glutatyon S-transferaz
(GST) enzim aktivitesi belirleme calismalar1 sonucunda elde edilen GST enzim
aktivite degerleri mOD/min/mg protein olarak Cizelge 4.7’de verilmistir.

Popiilasyonlar arasinda en yliksek GST enzim aktivite degeri 5.293
mOD/min/mg protein ile Yakapmar popiilasyonunda belirlenmistir. Bu deger
istatiksel olarak da diger popiilasyonlardan elde edilen degerlerden farkl
bulunmustur (P<0.001). Hassas popiilasyonda belirlenen GST enzim aktivite
degeri (2.867 mOD/min/mg protein), Isikli popiilasyonu (2.076 mOD/min/mg
protein) hari¢ diger bahge popiilasyonlarindan daha diisitk bulunmustur. Misis,
Agzibiiytik, Cicekli, Abdioglu, Havutlu, Bulduklu ve Kozan popiilasyonlarinin
GST enzim aktivite degerleri ise sirastyla 4.513, 4.249, 4.237, 4.054, 3.653, 3.599
ve 3.406 mOD/min/mg protein olarak saptanmustir. Ayrica, Yakapinar, Misis,
Agzibiiyiik, Cicekli, Abdioglu, Havutlu, Bulduklu, Kozan ve Isikli
popiilasyonlarinda, Hassas popiilasyon ile karsilastirildiginda elde edilen enzim
oranlari ise sirasiyla 1.846, 1.574, 1.482, 1.477, 1.414, 1.274, 1.255, 1.188 ve 0.724
olarak hesaplanmistir. Popiilasyonlarin enzim degerlerinin Isikli popiilasyonun
enzim degerine boliinmesi ile elde edilen enzim oranlari Yakapinar, Misis,
Agzibiiyiik, Cicekli, Abdioglu, Havutlu, Bulduklu, Kozan ve Hassas
popiilasyonlari igin sirasiyla 2.549, 2.173, 2.046, 2.040, 1.952, 1.759, 1.733, 1.640

ve 1.381 olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.7. Panonychus citri Popiilasyonlarinin glutatyon S-transferaz (GST)
Enzim Aktiviteleri

Popiilasyon n* mOD/min/mg Enzim oram**  Enzim oranr***
protein

Hassas 4 2.867+0.155fH*** - 1.381
Abdioglu 4 4.054+0.142cd 1.414 1.952
Agzibiiyiik 4 4.249+0.182bc 1.482 2.046
Bulduklu 4 3.599+0.097¢ 1.255 1.733
Cigekli 4 4.237+0.152bc 1.477 2.040
Havutlu 4 3.653+0.073de 1.274 1.759
Isikl 4 2.076+0.155g 0.724 -
Kozan 4 3.406+0.076¢ 1.188 1.640
Misis 4 4.513+0.124b 1.574 2.173
Yakapinar 4 5.293+0.204a 1.846 2.549

*n: tekerrir sayist

**Bahge popiilasyonun enzim degeri/Hassas popiilasyonun enzim degeri
***Popiilasyonlarin enzim degeri/Isikl1 popiilasyonun enzim degeri
**F**Siitunlar yukaridan asag1 dogru incelendiginde ayn1 harfi tastyan ortalamalar
arasinda Duncan testine gore fark yoktur (df: 9, F: 39.67, P<0.001)

Esteraz enzimleri akarlar, bocekler ve diger biitiin organizmalarda dogal
olarak bulunan ve ester baglarin1 parcalayarak molekiillere ayiran hidrolaz
enzimleridir (Montella ve ark. 2012). Akar ve boceklerde 6zellikle sinir uglarindan
(sinaps) uyari iletimi basta olmak iizere sindirim sistemi, {ireme, beslenme gibi
bircok olagan yasamsal faaliyetlerin devam ettirilmesinde Onemli roller
oynamaktadirlar. Esteraz enzimlerinden asetilkolinesteraz ve karbosilesteraz
organizmanin biinyesine aldig pestisitleri detoksifiye ederek zehirsiz atiklar haline
dontstiiriirler. Bu iki esteraz enzimi akar ve bdceklerde insektisit direncinin
olugmasinda 6nemli roller oynarlar (Hollingworth ve Dong, 2008, Yu 2008,
Yorulmaz ve Ay 2010).

Bu calismada biyoassay denemeleri sonucu P. citri’nin laboratuvarda
iiretilen hassas popiilasyonuna gore bahge popiilasyonlarinda saptanan akarisit
direncleri ile popiilasyonlarin géstermis olduklari toplam esteraz enzim aktiviteleri
arasinda bir iligki kurulmaya c¢alisilmistir. Ancak, P. citri’nin hassas popiilasyonun

esteraz enzim degeri Yakapinar popiilasyonu hari¢ diger bahge popiilasyonlarindan
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daha yiiksek bulunmustur. Daha 6nce yapilan ¢aligmalar incelendiginde, akarlarda
goriilen yiiksek esteraz enzim aktiviteleri sentetik piretroitli, karbamath ve organik
fosforlu insektisit-akarisit gruplarina kazanilan diren¢ ile iliskilendirildigi
goriilmektedir (Yu, 2008). Bu baglamda, T. urticae popiilasyonlarinin sentetik
piretroitli bir insektisit olan bifenthrin’e karsi gelistirdigi diren¢ sonucu esteraz
enzim aktivitelerinin 6nemli derecede arttig1 saptanmistir (Ay ve Giirkan 2005).
Leeuwen ve Tirry (2007) bifenthrin, dicofol ve fenbutatin oxide’e karsi ¢oklu
direng gelistiren 7. urticae popiilasyonunda esteraz aktivitesinin arttigini
bildirmislerdir. Daha oncede belirtildigi gibi biyoassay calismalar1 sonucunda
hassas popiilasyon olarak degerlendirilen popiilasyon Adana ilinde rekreasyon
amagh dikilmis (ilag uygulanmayan) turung bitkilerinden toplanmis, laboratuvar
kosullarinda higbir akarisit-insektisit baskisina maruz kalmadan bir y1l iiretilmis ve
daha sonra denemeye alinmigtir.  Biyoassay denemelerinde kullanilan Hassas
popiilasyon bahge popiilasyonlarina gore bes farkli akarisite karsi daha hassas
olarak degerlendirilse de popiilasyonun bagka akarisitlere veya insektisitlere karsi
direng diizeyleri ile laboratuvar kosullarinda iretime alinmadan Once hangi
ilag/lar’in baskisina maruz kaldigr bilinmemektedir Sonug¢ olarak, bu caligmada
kullanilan hassas popiilasyonun yukarida bildirilen sentetik piretroitli, karbamatl
veya organik fosforlu akarisit-insektisitlerin  basikisina  maruz  kaldig
disiiniilmektedir. Sentetik piretroitli, karbamatli ve organik fosforlu ilaglar eski
nesil insektisitler olarak bilinmektedir. Bu grup ilaglar Tirkiye’de igerisinde
turunggillerin de bulundugu bir¢ok kiiltiir bitkisinde uzun yillar 7. urticae ve P.
citri gibi ekonomik Oneme sahip akarlarin miicadelesinde kullanilmistir. Bu
ilaglardan bir tanesi Tiirkiye’de kullanimi 2011 yilinda yasaklanan dicofol olup,
Giliney Ontario’dan elma bahgelerinden toplanan P. ulmi popiilasyonunda olusan
dicofol direncinin kalitimsal olmasina bagli olarak arazi kosullarinda herhangi bir
ilag baskisina maruz kalmasa bile en az iic yil defismeden devam ettigi

bildirilmistir (Mable ve Pree 1992).
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Diger yandan, Yorulmaz-Salman ve ark. (2013) 7. wurticae’nin esteraz
enzim aktivitesinin konukgu bitkiye bagli olarak degisebilecegini ve farkli konuk¢u
bitkiler ile beslenen aynm1 popiilasyonun esteraz aktivitesinin biber bitkisi iizerinde
beslendiginde 5.83 mOD/min/mg protein iken kabakta 2.32 kat artis gdstererek
13.53 mOD/min/mg protein oldugunu saptamislardir. Daha 6ncede belirtildigi gibi
bu calismada hassas popiilasyon olarak kullanilan popiilasyon, turung bitkilerinden
toplanip ve yine turun¢ bitkileri iizerinde laboratuvar kosullarinda kiiltiire
almmustir. Bahge popiilasyonlar1 ise limon, mandarin ve portakal bitkileri
iizerinden toplanip laboratuvar kosullarinda iiretilmeden dogrudan denemelerde
kullanilmistir.  Panonychus citri’de  konuk¢u bitkiye bagli esteraz enzim
aktivitesinin degisebilecegine dair bir calisma bulunmamaktadir. Bu baglamda
ileride yapilacak calismalarda P. citri’nin esteraz enzim aktivitesinin konuk¢u
bitkiye bagli olarak degisip degismedigi ortaya ¢ikarilmalidir.

Diger yandan biyoassay calismalarinda bahge popiilasyonlari arasinda
akarisitlere genel olarak en direngli olarak belirlenen Yakapinar popiilasyonun
esteraz enzim aktiviteside en yiiksek, akarsitlere genel olarak hassasiyet gosteren
Isikli popiilasyonun ise en diisiik bulunmustur. Yorulmaz ve Ay (2009) T. urticae
popiilasyonunda baslangicta 10.23 mOD/min/mg protein olan esteraz enzim
aktivitesinin laboratuvar kosullarinda abamectin ile 15 seleksiyondan sonra 12.36
mOD/min/mg protein’e yiikseldigini bildirmislerdir. Ayrica c¢aligmada, uzun
yillardir herhangi bir ilag baski olmadan laboratuvarda iiretilen GSS
popiilasyonunun esteraz enzim aktivitesi (13.73 mOD/min/mg protein) ise diger
popiilasyon icin baslangic ve seleksiyon sonrasi elde edilen enzim aktivite
degerlerinden daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Yorulmaz ve ark. (2015), avci
akar P. persimilis’in baslangicta 1.281 mOD/min/mg protein olan esteraz enzim
aktivitesinin laboratuvar kosullarinda etoxazole ile 6 seleksiyon sonrasi 2.71 kat
artarak 3.479 mOD/min/mg protein’e yiikseldigini saptamislardir. Diger yandan, 7.
urticae’nin laboratuvar kosullarinda spirodiclofen ile 37 kez selekte edilmesi

sonucu LCs, degerine gore direng oranmin 13 kat, karboksilesteraz enzim
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aktivitesinin ise 1.2 kat arttig1 bildirilmistir (Rauch ve Nauen 2002). Spiromesifen
ile 13 kez selekte edilen avci akar N. californicus popiilasyonunun LCsy degerinin
baslangica gore 52 kat, esteraz enzim aktivitesi ise 2.7 kat artig gosterdigi
bildirilmistir (Yorulmaz-Salman ve Ay 2014).

Glutatyon S-transferazlar, mikroorganizmalarda, bitkilerde, omurgali ve
omurgasiz hayvanlarda bulunan, faz II metobolik izoenzim olarak bilinen ve
detoksifikasyon sirasinda indirgenmis glutatyonu ksenobiyotik bilesiklere katalize
edebilen enzimlerdir (Clark, 1989; Armstrong, 1997; Hemingway, 2000; Vontas ve
ark., 2000; Li ve ark., 2007; Leeuwen ve Dermauw, 2016).

Bu calismada, biyoassay denemeleri sonucu P. citri’nin laboratuvarda
iiretilen hassas popiilasyonuna gore bahge popiilasyonlarinda saptanan akarisit
direncleri ile popiilasyonlarin gostermis olduklar1 GST enzim aktiviteleri arasinda
bir iligki kurulmaya calisilmigtir. Biyoassay denemelerinde elde edilen sonuglara
bagli olarak, bahge popiilasyonlar1 arasinda akarisitlere karsi en hassas olarak
belirlenen Isikl1 popiilasyonu hari¢ diger popiilasyonlarinin GST enzim aktiviteleri
Hassas popiilasyona gore daha yiiksek bulunmustur. En yiiksek GST enzim
aktivitesi, akarisitlerin ¢oguna ayni anda en direngli olarak belirlenen Yakapinar
popiilasyonunda saptanmistir. Daha once yapilan c¢aligmalar incelendiginde artan
GST enzim aktivitesinin P. citri, P. ulmi ve T. urticae’de olusan abamectin direnci
ile iligkili olabilecegini gostermektedir (Stumpf ve Nauen 2002; Yorulmaz ve Ay
2009; Liao ve ark. 2016). Panonychus citri’de, GST enzim aktivitesini kontrol
eden PcGSTmS5 isimli bir genin, zararlinin abamectin’e karsi gelistirdigi direng
mekanizmasinda rol oynadigi belirlenmistir (Liao ve ark.,, 2016). Ayrica,
Yorulmaz-Salman ve ark. (2015) P. persimilis’in 0.52 mOD/min/mg protein olan
GST enzim aktivitesinin etoxazole ile 6 seleksiyon sonucunda 3.09 kat artarak 1.60
mOD/min/mg protein’e ylikseldigini saptamiglardir. Diger yandan, N. californicus
popiilasyonun laboratuvar kosullarinda spiromesifen ile 13 kez selekte edilmesi
sonucu GST enzim aktivitesinin baglagic popiilasyonuna gore 3.09 kat arttig1

bildirilmistir (Yorulmaz-Salman ve Ay, 2014). Niu ve ark., (2011), Cin’in
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Pujiang’dan toplanan ve pyridaben’e karst 140 kat direngli bir P. citri
popiilasyonun GST enzim aktivitesinin 4.7 kat arttigini belirlemislerdir. Sonug
olarak, bu galigmada elde edilen bulgular ve daha 6nce yapilan ¢aligmalar bir arada
degerlendirildiginde, bu calismada kullanilan bahge popiilasyonlarinda farkl
akarisitlere karsi saptanan direncin mekanizmasinda GST enziminin rol

oynayabilecegi kanisina varilmstir.

4.3. Akarisitlerin U¢ Farkh Aver Akar Tiiriiniin Farkh Biyolojik Dénemlerine
Etkileri
4.3.1. Akarisitlerin Aver Akar Amblyseius swirskii’nin Farkh Biyolojik
Donemlerine Etkileri
4.3.1.1. AKarisitlerin Avcr Akar Amblyseius swirskii’nin Yumurtalarina
Etkileri

Abamectin, etaxozole, spirodiclofen, spirotetramat ve pyridaben etkili
maddeli akarisitlerin avci akar A. swirskii yumurtalarinda neden olduklar1 6liim

oranlari (%+SH) Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Akarisit uygulamalar1 sonucu avci akar Amblyseius swirskii
yumurtalarinda saptanan oliim oranlan (%=SH).

Uygulama n* % Oliim+SH
Kontrol (Saf Su) 200 4.00+1.24b**
Abamectin 200 36.00+4.33a
Etaxozole 200 5.00+1.29b
Spirodiclofen 200 4.00+1.79b
Spirotetramat 200 8.50£1.97b
Pyridaben 200 27.50+2.91a

*n: Denemelerde kullanilan birey sayisi
**Ayni harfi tagiyan ortamalar arasinda Duncan testine
gore fark yoktur (P<0.05).

Elde edilen veriler incelendiginde en yiiksek Olim oranm1 % 36 ile
abamectin uygulamasi sonucu goriilmiis, bunu % 27.50 ile pyridaben uygulamasi
izlemistir. Etoxazole, spirodiclofen ve spirotetramat uygulamalari sonucu elde
edilen Oliim oranlar1 % 10’un altinda bulunurken, bu ii¢ akarisit uygulamasi
istatiksel acidan kontrol uygulamasindan farksiz bulunmustur (P<0.05). Kontrol

uygulamasinda 6liim oran1 % 4 olarak saptanmistir.

4.3.1.2. AKkarisitlerin Avc1 Akar Amblyseius swirskii’nin Larvalarina Etkileri
Abamectin, etoxazole, spirodiclofen, spirotetramat ve pyridaben etkili
maddeli akarisitlerin avci akar A. swirskii larvalarinda neden olduklar o6lim

oranlar1 (%+SH) Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Akarisit uygulamalar1 sonucu avci akar Amblyseius swirskii
larvalarinda saptanan 6liim oranlari (%+SH).
Zaman (Saat)

Uygulama n* 24 48 72
Kontrol (Saf Su) 150 2.66£1.47c**  4.66+1.73c 6.00+1.84b
Abamectin 150 56.66+3.88a 61.33£2.77b  84.00+3.32a
Etoxazole 150 6.66+1.98c 8.00£1.93¢c 8.66£2.00b
Spirodiclofen 150 6.00+2.52¢ 7.33+2.32¢ 8.00£2.17b
Spirotetramat 150 4.66x1.42¢ 8.00+1.33¢c 9.33+2.03b
Pyridaben 150 32.00+4.94b 78.66+4.19a  86.66+3.58a

*n: Denemelerde kullanilan birey sayist
**Stitunlar yukaridan asag1 dogru incelendiginde ayni harfi tasiyan ortalamalar arasinda
Duncan testine gore fark yoktur (P<0.05)
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Akarisit uygulamalart sonucu 24, 48 ve 72 saat sonra elde edilen veriler
incelendiginde A. swirskii larvalarinda sirasi ile % 32.00 % 78.66 ve % 86. 66
oraninda 6lime neden olan pyridaben en toksik akarisit olarak belirlenmis olup,
bunu ayni sayim zamanlarma bagli olarak % 56.66, % 61.33 ve % 84.00 ile
abamectin izlemistir. Etoxazole, spirodiclofen ve spirotetramat uygulamalari
sonucu elde edilen 6liim oranlar1 % 10’un altinda kalmuis, bu akarisitler aver akar A.
swirskii larvalarina zararsiz olarak kabul edilmistir (Bostanian ve ark. 2009).
Kontrol uygulamasinda ise 72 saat sonunda saptanan % Oliim oranm1 6.00 olarak

belirlenmistir.

4.3.1.3. AKarisitlerin Aver Akar Amblyseius swirskii’nin Ergin Disilerine
Etkileri

Abamectin, etoxazole, spirodiclofen, spirotetramat ve pyridaben etkili
maddeli akarisitlerin avci akar A. swirskii ergin disilerinde neden olduklar1 6lim
oranlar1 (%+SH) Cizelge 4.10’da verilmistir. Akarisit uygulamalarindan 120 saat
sonra elde edilen veriler incelendiginde yumurta ve larva denemeleri sonuglarina
benzer olarak en toksik akarisit % 95.00 oliime neden olan pyridaben olarak
belirlenmis, bunu % 21.66 ile abamectin izlemistir. Diger akarisit ve kontrol
uygulamalar1 sonucu elde edilen veriler birbirine benzer olmus, 6liim oranlar1 %
10’un altinda kalmistir. Ergin disi denemelerinde 6liim 72 saat sonunda en yiiksek

seviyelere ulasmis bu noktadan sonra dikkate deger bir artis gdzlenmemistir.
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Cizelge 4.10. Akarisit uygulamalari sonucu avci akar Amblyseius swirskii ergin
disilerinde saptanan 6liim oranlar1 (%+SH).

Zaman (Saat)

Uygulama n* 24 48 72 96 120
Kontrol (Saf Su) 120  1.66+1.11c* 1.66+1.11c 2.50+1.27¢ 3.33+1.36¢ 3.33+1.36¢
Abamectin 120  8.33+2.77b 10.00+£2.42b  20.00+£2.83b  20.83+2.56b  21.66+2.54b
Etaxozole 120 2.50+1.27¢ 7.50+£2.62bc  8.33+3.04c 9.16+2.90c 9.16+2.90c
Spirodiclofen 120  4.16+1.38bc  5.00£1.84bc  5.83+2.16¢ 6.66+£2.07¢c 6.66+£2.07¢
Spirotetramat 120  1.66+1.11c 3.33£1.36¢ 4.16+1.38¢c 4.16+1.38¢c 4.16+1.38¢
Pyridaben 120  39.16+£2.79a  43.33+2.07a 93.33+2.42a 95.00+1.84a 95.00+1.84a

*n: Denemelerde kullanilan birey sayist
**Siitunlar yukaridan asag1 incelendiginde ayni1 harfi tasiyan ortalamalar arasinda Duncan testine gore
fark yoktur (P<0.05).

4.3.1.4. Akarisitlerin Aver Akar Amblyseius swirskii’nin Ergin Disilerinin
Yumurta Verimlerine Etkileri

Abamectin, etoxazole, spirodiclofen, spirotetramat ve pyridaben etkili
maddeli akarisitlerilerin A. swirskii ergin disilerinine uygulanmalar1 sonucu elde
edilen avci akarin giinliik canli disi basina biraktiklart ortalama yumurta sayilari
Cizelge 4.11°de verilmistir. Elde edilen veriler incelendiginde, 120 saat sonunda en
yiikksek yumurta verimi ortalama 2.65 adet/disi ile kontrol grubunda saptanirken
abamectin, etoxazole, spirodiclofen ve spirotetramat uygulamalari sonucu yumurta
verimine iliskin elde edilen degerler ortalama 1.24 ile 2.69 adet/disi arasinda
degismistir. Pyridaben uygulamasi A. swirskii’nin yumurta verimini oldukca
disiirmistiir (0.35 adet/disi). Kontrol grubu ile karsilastirildiginda 24, 48 ve 72 saat
sonunda abamectin, spirodiclofen ve pyridaben uygulamalar1 aver akarin yumurta
verimini 6nemli derecede diisiirdiigii saptanmistir (P<0.05). Ancak 96 ve 120 saat
sonunda spirodiclofen uygulamasi kontrol ile istatiksel olarak aymi grupta yer
almistir. 1k 24 saat hari¢ diger sayim zamanlarinda spiroteramat ve etaxozole

uygulamalar1 kontrolden farksiz bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4.11. Akarisit uygulamalari sonucu avci akar Amblyseius swirskii ergin
disilerinin ortalama yumurta verimleri (adet/disi+=SH).

Zaman (Saat)

Uygulama 24 48 72 96 120 Toplam
Kontrol (Saf Su) 0.98+0.05a**  2.66+0.07a 2.92+0.09a 2.84+0.11a  2.65+0.05a 12.08+0.36a
Abamectin 0.8140.05¢ 0.9440.04¢ 1.0240.06¢ 1.1740.07b  1.24+0.08b  5.20+0.07b
Etaxozole 0.92+40.04ab 2.43+0.09a 2.49+0.10ab  2.35+0.13a 2.27+0.12a 10.48+0.29a
Spirodiclofen 0.76+0.03¢ 1.9740.10b 2.13+0.05b 2.5340.07a 2.43+£0.07a  9.84+0.31a
Spirotetramat 0.86+0.04bc 2.47+0.11a 2.82+0.13a 2.78+0.10a  2.59+0.08a 11.55+0.36a
Pyridaben 0.65+0.07d 0.68+£0.10d  0.50+0.20d  0.20+0.10c  0.35£0.21c  2.39+0.09b

*Siitunlar yukaridan asag1 incelendiginde ayni harfi tasiyan ortalamalar arasinda Duncan testine gore fark

yoktur (P<0.05).
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4.3.1.5. Akarisitlerin Farkli Dozlarinin Aver Akar Amblyseius swirskii Ergin
Disilerinde Neden Olduklar1 Oliim Oranlar: ile Aver Akarin Abamectin ve
Pyridabene Kars1 Gosterdigi LCs) ve LCy Degerleri

Abamectin, etoxazole, spirodiclofen, spirotetramat ve pyridaben etkili
maddeli akarisitlerin farkli dozlarinin aver akar A. swirskii ergin disilerinde neden
olduklar1 6liim oranlar1 (%+SE) Cizelge 4.12°de verilmistir. Yukarida bildirilen
yumurta, larva ve ergin disi denemelerinde zararsiz olarak belirlenen etoxazole,
spirodiclofen ve spirotetramat etkili maddeli akarisitlerin dnerilen etiket dozlar1 (X)
ve bu dozlarin 8§ kat1 (8X) uygulandiginda doz artigina karsi tepki saptanmamustir.
Bu sebepten dolay1 LCsy ve LCyy belirleme calismalari sadece abamectin ve

pyridaben etkili maddeli akarisitler i¢in yapilmistir.
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Cizelge 4.12. Akarisitlerin farkli dozlarinin 72 saat sonunda avci akar Amblyseius swirskii ergin disilerinde neden olduklar
6lim oranlar1 (%=+SH).

Dozlar
Uygulama*  X/16 X/8 X/4 X/2 Xk 2X 4X 8X
Abamectin - - - 9.16+2.62 19.16+2.50 42.50+2.90 59.16+£3.39  93.33£2.07
Etaxozole - - - - 8.33+2.15 - - 9.16+2.30
Spirodiclofen - - - - 5.83£2.16 - - 7.50+2.30
Spirotetramat - - - - 5.00+2.22 - - 4.16+1.38

Pyridaben 3.33+1.36  13.33+3.09  28.33+1.84 55.00+£2.54  94.16+1.27 - - -

* Denemelerde her bir doz i¢in toplam 120 birey kullanilmistir
**X: Akarisitlerin onerilen en yiiksek etiket dozlari; abamectin, etoxazole, spirodiclofen, spirotetramat ve pyridaben igin sirastyla, 25, 35,
30, 100 ml/100 L ve 75 gr/100 L
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Avcer akar A. swirskii ergin disilerinin abamectin ve pyridaben etkili
maddeli akarisitlere kars1 gosterdikleri LCsy degerleri, egimleri ve % 95 giiven
araliklart Cizelge 4.13’de verilmistir. Amblyseius swirskii ergin disilerinin
abamectin ve pyridabene kars1 gosterdikleri LCs, degerleri 10.921 ve 55.410 mg L~
', LCy degerleri ise 42.249 ve 168.907 mg L' olarak saptanmustir. Bu akarisitlerin
en yiiksek Onerilen etiket dozlarinin LCs, degerlerine orani ise yukarida verilen

siralamaya bagli olarak 0.412 ve 2.707 olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 4.13. Avci akar Amblyseius swirskii ergin disilerinin abamectin ve pyridaben etkili maddeli

akarisitlere kars1 gosterdikleri LCsy ve LCy degerleri

Uygulama#* n**  Egim+SH LCs, mgL™ LCy mg L™ *+%Doz/LCsy #*4Poz/LCoyy
(% 95 GA) (% 95 GA)
Abamectin 600  2.181+0.159 10.921 42.249 0.412 0.106
(7.479-16.736) (24.789-134.944)
Pyridaben 600  2.648+0.184 55.410 168.907 2.707 0.888

(38.660-85.496)  (103.615-504.680)

*QOliim oranlar1 uygulamalardan 72 saat sonra hesaplanmigtir
**n: Denemelerde kullanilan birey sayist
*#* Akarisitlerin dnerilen en yiiksek etiket dozu/LCsg.9q
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Ismail DOKER.

4.3.2. AKarisitlerin Aver Akar Euseius scutalis’in  Farkli Biyolojik

Donemlerine Etkileri

4.3.2.1. Akarisitlerin Avelr Akar Euseius scutalis’in Yumurtalarina Etkileri
Abamectin, etoxazole, spirodiclofen, spirotetramat ve pyridaben etkili
maddeli akarisitlerin avel akar E. scutalis yumurtalarinda neden olduklar1 6lim
oranlar1 (%+SH) Cizelge 4.14’de verilmistir. Elde edilen veriler incelendiginde,
pyridaben uygulamasi sonucu en yiiksek 6liim orani (% 33.50) elde edilmis, bunu
abamectin (% 18.00) ve etoxazole (% 15.00) izlemistir. Kontrol uygulamasi ile
spirodiclofen ve spirotetramat uygulamalar1 sonucu elde edilen 6liim oranlar1 %
10’un altinda kalmis ve bu uygulamalar istatiksel acidan da farksiz bulunmustur

(P<0.05).

izelge 4.14. Akarisit uygulamalar1 sonucu avcir akar FEuseius scutalis
g yg
yumurtalarinda saptanan 6liim oranlari (%+SH).

Uygulama n* Oliim+SH
Kontrol (Saf su) 200 4.00+1.45d**
Abamectin 200 18.00+2.90b
Etoxazole 200 15.00+2.78bc
Spirodiclofen 200 6.50+3.25d
Spirotetramat 200 8.50£2.58cd
Pyridaben 200 33.50+4.01a

*n: Denemelerde kullanilan birey sayisi
**Ayn1 harfi tasiyan ortamalar arasinda Duncan testine gore fark yoktur

(P<0.05).

4.3.2.2. Akarisitlerin Avci Akar Euseius scutalis’in Larvalarina Etkileri
Abamectin, etoxazole, spirodiclofen, spirotetramat ve pyridaben etkili
maddeli akarisitlerin avcit akar E. scutalis larvalarinda neden olduklar1 6liim

oranlart (%+SH) Cizelge 4.15’de verilmistir. Akarisit uygulamalarindan 72 saat
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sonra E. scutalis larvalarinda % 65.33 Oliime neden olan pyridaben, en toksik
akarisit olarak belirlenmigtir. Abamectin (% 57.33) ve etoxazole (% 55.33)
uygulamalar1 istatiksel olarak pyridaben uygulamasina benzer bulunmustur
(P<0.05). Spirodiclofen ve spirotetramat uygulamalar1 ise kontrol uygulamasi ile
istatiksel olarak farkli bulunmasina ragmen, bu akarisitlerin E. scutalis larvalarinda
sebep olduklar1 6liim oranlar1 % 15’in altinda kalmistir. Kontrol uygulamasinda ise

Oliim oran1 % 3.33 olarak saptanmustir.

Cizelge 4.15. Akarisit uygulamalart sonucu avei akar Euseius scutalis larvalarinda
saptanan 0liim oranlari (%+SH)

Zaman (Saat)

Uygulama n* 24 48 72

Kontrol (Saf su) 150 2.66x1.47b**  3.33£1.49c 3.33£1.49¢
Abamectin 150 28.66+2.98a 32.00+£2.39a  57.3343.87a
Etoxazole 150 32.66+3.64a 47.33+3.90a  55.33+2.81a
Spirodiclofen 150 8.66+2.81b 12.66+2.88b  14.66+3.11b
Spirotetramat 150 8.66+2.98b 9.33£2.84bc  12.00+2.39bc
Pyridaben 150 30.00+3.02a 20.7246.09b  65.33+4.74a

*n: Denemelerde kullanilan birey sayisi
**Siitunlar yukaridan agagi1 dogru incelendiginde ayni1 harfi tasiyan ortalamalar

arasinda Duncan testine gore fark yoktur (P<0.05)

4.3.2.3. Akarisitlerin Avcel Akar Euseius scutalis’in Ergin Disilerine Etkileri
Abamectin, etoxazole, spirodiclofen, spirotetramat ve pyridaben etkili
maddeli akarisitlerin avci akar E. scutalis ergin disilerinde neden olduklart 6lim
oranlar1 (%=+SH) Cizelge 4.16’da verilmistir. Ila¢c uygulamalarindan 120 saat sonra
elde edilen veriler incelendiginde avci akar E. scutalis ergin disilerinde % 44.00
6liime neden olan pyridaben en toksik akarisit olarak belirlenmis bunu % 23.33 ile
abamectin uygulamasi izlemistir. Diger akarisit uygulamalari sonucu elde edilen

6liim oranlar1 % 12’nin altinda kalmistir ve bu akarisitler avci akar E. scutalis ergin
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disilerine zararsiz olarak kabul edilmistir. Kontrol uygulamasinda ise % 6.00 6lim

saptanmigtir.

Cizelge 4.16. Akarisit uygulamalari sonucu avci akar FEuseius scutalis ergin
disilerinde saptanan 6liim oranlar1 (%+SH).

Zaman (saat)

Uygulama n* 24 48 72 96 120

Kontrol (Saf su) 120 4.66+2.00b** 5.33+1.93b  5.33+1.93c¢  5.33+£1.93¢  6.00+1.84c
Abamectin 120 13.33+£2.22a 18.00+£2.00a 21.33+3.11b  22.66+3.01b  23.33+2.85b
Etoxazole 120 6.00+2.09b 8.00+£2.59b  8.66+2.44c  9.33+£2.66c  9.33£2.66¢

Spirodiclofen 120 3.33+1.49% 3.33£1.49b  8.66+3.44c 10.00£3.18¢  10.00+3.18¢
Spirotetramat 120 8.00+3.82b 8.60+3.72b  10.00+3.61c  11.334#3.72c¢  11.3343.72¢
Pyridaben 120 17.3343.17a  27.3343.77a 41.33£2.39a  42.00+2.00a  44.00+2.47a

*n: Denemelerde kullanilan birey sayisi
** Stitunlar yukaridan agagi dogru incelendiginde ayni1 harfi tagiyan ortalamalar arasinda Duncan

testine gore fark yoktur (P<0.05)

4.3.2.4. Akarisitlerin Avce1 Akar Euseius scutalis’in Ergin Disilerinin Yumurta
Verimlerine Etkileri

Abamectin, etoxazole, spirodiclofen, spirotetramat ve pyridaben etkili
maddeli akarisitlerin E. scutalis ergin disilerine uygulanmalari sonucu elde edilen
avcl akarin giinliik canli disi basina biraktiklar1 ortalama yumurta sayilar1 Cizelge
4.17°de verilmistir. Uygulamalar sonucu elde edilen veriler incelendiginde, kontrol
uygulamasi ile spirodiclofen ve spirotetramat uygulamalari arasinda istatiksel
acidan fark bulunmamistir (P<0.05). Pyridaben ve etoxazole etkili maddeli
pestisitler avci akar E. scutalis yamurta verimini olumsuz etkilemistir. Kontrol ile
karsilastirildiginda abamectin uygulamasi da onemli derecede yumurta verimini

diistirmiistir.

77



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Ismail DOKER.

Cizelge 4.17. Akarisit ve insektisit uygulamalar1 sonucu avci akar Euseius scutalis
ergin digilerinin yumurta verimleri (Ortalama+SH adet/disi).

Zaman (saat)

Uygulama n* 24 48 72 96 120 Toplam
Kontrol (Safsu) 120  1.53+0.08a**  1.93+0.08a  1.81+0.09a 2.19+0.10a  2.04+0.07a 9.51£0.11a
Abamectin 120 1.37+0.09a 1.72£0.14a  1.40+0.13b 1.56+0.11b 1.47+0.12b 7.54+0.06b
Etoxazole 120 0.86+0.05b 0.61+0.05b  0.55+0.05¢ 0.73+0.05¢ 0.91+0.05¢ 3.68+0.06¢
Spirodiclofen 120  1.56+0.07a 1.80+0.07a  1.65+0.09ab  2.02+0.09a 1.89+0.02a 8.94+0.08a
Spirotetramat 120 1.414+0.08a 1.714£0.09a  1.70+0.07a 1.97+0.10a 1.914+0.09a 8.72+0.09ab
Pyridaben 120 0.56+0.06¢ 0.59+0.05b  0.63+0.11c 0.8440.11¢ 0.9340.04¢ 3.58+0.07¢c

*n: Denemelerde kullanilan birey sayis1
** Siitunlar yukaridan agag1 dogru incelendiginde ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda Duncan testine gore fark
yoktur (P<0.05)

4.3.2.5. Akarisitlerin Farklh Dozlarimin Avclr Akar Euseius scutalis’in Ergin
Disilerinde Neden Olduklar1 Oliim Oranlar1 ile Aver Akarin Abamectin,
Etoxazole ve Pyridabene Kars1 Gosterdigi LCsy ve LCyy Degerleri

Abamectin, etoxazole, spirodiclofen, spirotetramat ve pyridaben etkili
maddeli akarisitlerin farkli dozlarinin avci akar E. scutalis ergin disilerinde neden
olduklar1 oliim oranlar1 (%=SH) Cizelge 4.18’de verilmistir. Yukarida bildirilen
yumurta, larva ve ergin disi denemelerinde zararsiz olarak belirlenen spirodiclofen
ve spirotetramat etkili maddeli akarisitlerin Onerilen etiket dozlar (X) ve bu
dozlarm 8 kat1 (8X) uygulandiginda doz artigina karsi tepki saptanmamistir. Bu
sebepten dolay1 avci akar ergin disilerinde LCsy ve LCq belirleme caligsmalar
sadece abamectin ve pyridaben etkili maddeli pestisitler i¢in yapilmistir. Diger
yandan E. scutalis larvalarina toksik olarak belirlenen fakat ergin denemelerinde
doz artisina karsin dikkate deger bir tepki alinamayan etoxazole etkili maddeli

akarisit i¢in LCsg belirleme ¢alismalarinda larva denemeleri kurulmustur.
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Cizelge 4.18. Akarisitlerin farkl1 dozlarimin 72 saat sonunda avci akar Euseius
scutalis ergin disilerinde neden olduklar1 6liim oranlari (%=SE).

Dozlar
X/4 X72 X 2X 4X 8X
Abamectin - 8.66+3.59  19.33+4.03  22.00+4.44 59.33+4.03  88.00+3.11
Etaxozole - - 11.33+£3.59 - - 12.00+2.94
Spirodiclofen - - 8.00+3.26 - - 9.33+£3.47
Spirotetramat - 10.66+3.61 11.3344.33

Pyridaben 9.3343.32  24.66+3.59 38.66+£2.17  70.66+£3.01  92.66£1.55 -

* Denemelerde her bir doz i¢in toplam 120 birey kullanilmustir
**X: Akarisitlerin onerilen en yiiksek etiket dozlari; abamectin, etoxazole, spirodiclofen,
spirotetramat ve pyridaben i¢in sirastyla, 25, 35, 30, 100 ml/100 L ve 75 gr/100 L

Avct akar E. scutalis larvalarinin etoxazole, ergin disilerinin ise abamectin
ve pyridaben etkili maddeli pestisitlere kars1 gosterdikleri LCsy ve LCyy degerleri,
egimleri ve % 95 giiven araliklar1 Cizelge 4.19’da verilmistir. E. scutalis ergin
disilerinin abamectin ve pyridaben’e kars1 gosterdikleri LCsy ve LCyy degerleri
strast ile 13.387 ve 165.216 mg L olarak saptanmistir. Bu pestisitlerin en yiliksek
oOnerilen etiket dozlarinin LCs, degerlerine orani ise yukarida verilen siralamaya
bagl olarak 0.336 ve 0.907 olarak bulunmustur. Avci akar E. scutalis larvalarinin
etoxazole etkili maddeli akarisite kars1 gosterdikleri LCsy degeri 45.960 mg L
olarak saptanirken oOnerilen dozun LCsy degerine orami ise 0.837 kat olarak

bulunmustur.
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Cizelge 4.19. Avci akar Euseius scutalis larvalarinin etoxazole, ergin disilerinin abamectin ve
pyridaben etkili maddeli akarisitlere karsi gosterdikleri LCs, degerleri

Uygulama* n** Egim+SH LCsomg L™ LCymg L™ #5¥Poz/LCsy  ***Doz/LCyy
(% 95 GA**%) (% 95 GA)

Abamectin 750  2.094+0.140 13.387 54.786 0.336 0.082
(7.921-28.379) (26.569-551.580)

Etoxazole 750 1.762+0.106 45.960 245.305 0.837 0.156
(33.563-61.895) (158.921-495.941)

Pyridaben 750  2.222+0.142 165.216 623.473 0.907 0.240

(126.887-217.775)  (420.725-1212.878)

*QOliim oranlar1 uygulamalardan 72 saat sonra hesaplanmistir
**n: Denemelerde kullanilan birey sayist
*** Akarisitlerin Onerilen en yiiksek etiket dozu/LCs 99
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4.3.2. Akarisitlerin Aver Akar Typhlodromus athiasae’nin Farklh Biyolojik

Donemlerine Etkileri

4.3.2.1. AKarisitlerin Aver Akar Typhlodromus athiasae’nin Larvalarina
Etkileri

Abamectin, etoxazole, spirodiclofen, spirotetramat ve pyridaben etkili
maddeli akarisitlerin avcit akar 7. athiasae larvalarinda neden olduklart 6liim
oranlar1 (%+SH), Cizelge 4.20’de verilmistir. Akarisit uygulamalarindan 24 saat

sonra biitiin akarisitler % 100 6liime neden olmuslardir.

Cizelge 4.20. Akarisit uygulamalari sonucu avci akar Typhlodromus athiasae
larvalarinda saptanan 6liim oranlari (%+SH)
Zaman (Saat)

Uygulama n* 24 48

Kontrol (Saf su) 60 5.00+1.66 5.00+1.66
Abamectin 60  100.00£0.00 100.00=0.00
Etoxazole 60 100.00+£0.00 100.00+0.00
Spirodiclofen 60  100.00+0.00 100.00+0.00
Spirotetramat 60 100.00+0.00 100.00+0.00
Pyridaben 60 100.00+£0.00 100.00=0.00

*n: Denemelerde kullanilan birey sayis1

4.3.2.2. Akarisitlerin Aver Akar Typhlodromus athiasae’nin Ergin Disilerine
Etkileri

Abamectin, etoxazole, spirodiclofen, spirotetramat ve pyridaben etkili
maddeli akarisitlerin avci akar 7. athiasae ergin disilerinde neden olduklar1 6liim
oranlar1 (%=SH) Cizelge 4.21°de verilmistir. Akarisit uygulamalarindan 24 saat
sonra elde edilen veriler incelendiginde avci akar T. athiasae ergin disilerinde %
100 oliime neden olan abamectin ve pyridaben en toksik akarisitler olarak
belirlenmis bunu % 91.66 ile spirotetramat, % 81.25 ile spirodiclofen, % 58. 33 ile
etoxazole izlemistir. Kontrol uygulamasinda ise Olim orant % 2.08 olarak

saptanmigtir.
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Cizelge 4.21. Akarisit uygulamalari sonucu avci akar Typhlodromus athiasae ergin
disilerinde saptanan 6liim oranlar1 (%+SH).
Zaman (saat)

Uygulama n* 24 48

Kontrol (Saf su) 48  2.08+1.61e** 4.16+2.40a
Abamectin 48  100.00+0.00a -

Etoxazole 48  58.33+£5.89d 100.00+0.00b
Spirodiclofen 48  81.25+£3.09c¢ 97.91£2.08b
Spirotetramat 48  91.66+2.63b 100.00+0.00b
Pyridaben 48  100.00+0.00a -

*n: Denemelerde kullanilan birey sayis1
** Siitunlar yukaridan agagi dogru incelendiginde ayni harfi tagiyan
ortalamalar arasinda Duncan testine gore fark yoktur (P<0.05)

Phytoseiidae familyasi, bitki zararlis1 akarlarin dogal diismani olarak
bilinen tiirleri icermekte, biyolojik miicadele agisindan en iimit var goriilen ve
iizerinde en ¢ok calisilan avcl akar grubunu olusturmaktadir (Chant ve McMurtry
2007). Bu g¢aligmada, P. citri popiilasyonlarinin direng diizeylerinin belirlendigi
akarisitlerin, Adana ili ticari turunggil bahgelerinde en yaygin bulunan ve dolayisi
ile P. citri’nin dogal diigsmani olabilecek A. swirskii, E. scutalis ve T. athiasae’nin
farkli biyolojik donemlerine etkileri ortaya ¢ikarilmistir. Laboratuvar kosullarinda,
kii¢iik bir alanda (3 cm ¢ap) avcr akar tiirlerinin akarisitler ile kars1 karsiya kalmasi
ile en kotli senaryoda olast durumun ortaya g¢ikarilmis olmasi, ¢alismada elde
edilen sonuglarin ileride turunggil bahgelerinde veya farkli tarimsal ekosistemlerde
planlanacak Entegre Miicadele programlarina onemli katki saglayacagi
diisiiniilmektedir (Bostanian ve ark., 2009; Doker ve ark., 2015).

Daha once pestisitlerin phytoseiid akar tiirlerine etkileri ile ilgili yapilan
calismalarda etkinin tiirden tire degismekle birlikte aymi tiirtin  farkh
popiilasyonlar1 arasinda da degiskenlik gdsterebilecegi rapor edilmistir (Bostanian
ve ark., 2009; Lefebvre ve ark., 2011; 2012; Kaplan ve ark., 2012). Bu c¢alisma ile
s0z konusu akarisitlerin Adana ili turuncgil bahgelerinde bulunan A. swirskii ve E.
scutalis popiilasyonlarinin farkli biyolojik donemlerine olan etkileri ilk defa ortaya
¢ikarilmistir.
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Caligma sonuglarina bagli olarak, etoxazole, spirodiclofen ve spirotetramat
etkili maddeli akarisitlerin avci akar A. swirskii’nin farkli biyolojik dénemlerinde
neden oldugu 6lim oranmi % 10’un altinda bulunmustur. Ayrica bu ii¢ akarisit
uygulamasi, avci akarin yumurta verimini olumsuz anlamda etkilemedigi
saptanmustir. A. swirskii’den elde edilen sonuglara benzer olarak, yine abamectin
ve pyridaben E. scutalis’in yumurta, larva ve ergin disilerinde en yiiksek 6liime
neden olan akarisitler olarak saptanmistir. Ayrica bu iki akarisitin yine ergin
disilerinin yumurta verimlerini de Onemli derecede diisiirdiigii belirlenmistir.
Abamectin ve pyridaben’e ek olarak yumurta ve ergin disilere zararsiz olarak
belirlenen etoxazole, E. scutalis larvalarina zararli bulunmus ve avci akarin
yumurta veriminide 6nemli derecede diisiirdiigii saptanmustir.

Bu ¢alismadan elde edilen sonuclara benzer olarak, Kaplan ve ark. (2012)
abamectin’in Onerilen dozunun uygulamadan ii¢ giin sonra Isparta ili elma
bahgelerinden toplanan N. californicus popiilasyonunun nimf ve ergin disilerinde
% 51.3 ve % 87.1 dliime neden oldugunu, ayrica kontrol ile karsilastirildiginda
ergin disilerinin yumurta verimini énemli derecede diisiirdligiinii bildirmislerdir.
Yine benzer olarak, Fernandez ve ark., (2017) abamectin’in A. swirskii’nin
Koppert®’ten elde edilen popiilasyonunun uygulmadan 72 saat sonra ergin
disilerinde neden oldugu 6liim oranini % 53.6 olarak saptamiglardir. Bostanian ve
Akalach (2006), abamectin’in N. fallacis ve P. persimilis ergin disilerinde
uygulamadan 7 giin sonra sirastyla % 88.6 ve % 100 6lim saptamislardir. Buna ek
olarak abamectinin her iki avci akar tiiriiniin yumurta verimini de 6nemli derecede
diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Diger yandan yine bu akarisitin 6nerilen dozunun P.
persimilis’in Samandag (Hatay) popiilasyonunun ergin disilerine zararsiz oldugu
bulunmustur (Kazak ve Sekeroglu, 1996). Hardman ve ark., (2003) abamectin’in
Kanada’da elma bahgelerinde zararli akarlar Aculus schlechtendali (Nalepa) ve P.
ulmi’ye karsi etkili iken aver akar Typhlodromus pyri Scheuten’ye karsi ise zararsiz

bir akarisit oldugunu bildirmislerdir.
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Ayrica, avcl akar A. swirskii’in ergin disilerinin abamectin ve pyridaben’e
kars1 gosterdikleri LCs, degerleri 10.921 mg L' ve 55.410 mg L' olarak
saptanmistir. E. scutalis ergin disilerinin ise yine aym akarisitlere kars1 gosterdigi
LCs degerleri 13.387 mg L™ ve 165.216 mg L' olarak bulunmustur. Daha once
yapilan calismalarda Zhao ve ark., (2013) Amblyseius longispinosus Ehara’un
hassas ve direncli popiilasyonlarinin abamectin’e karsi gosterdikleri LCs,
degerlerini 5.6 mg L' ve 176.98 mg L' (30.11 kat) saptanuslardir. Bostanian ve
Akalach (2006), P. persimilis ve N. fallacis’in abamectin’e kars1 gosterdikleri LCs,
degerlerini ise 28.941 g L' ve 0.434 g L' olarak belirlemislerdir. Phytoseius
plumifer ergin disilerinin abamectin’e karsi1 gosterdigi LCs, degeri ise 0.076 pg L™
(76 mg L") olarak bildirilmistir (Hamedi ve ark. 2011). Park ve ark., (2011)
Kore’de elma bahgelerinden topladiklart N. womersleyi ve P. persimilis
popiilasyonlarinin pyridaben’e karsi gosterdikleri LCsy degerlerini sirasi ile 178.7
mg L' ile 98.1 mg L' olarak bulmuslardur.

Irigaray ve Zalom (2006), G. occidentalis ergin disilerinin émrii boyunca
biraktig1 ortalama toplam yumurta sayilarinin kontrol grubunda 18.4 adet iken
etoxazole uygulamasindan sonra 10.5 adet’e diistiigiinii bildirmislerdir. Daha 6nce
etoxazole etkili maddeli akarisitin phytoseiid akarlar {izerine etkilerinin belirlendigi
calismalarda etoxazole’un A. womersleyi Schicha, P. persimilis ve G.
occidentalis’in yumurta verimi iizerine ¢ok az etkisinin oldugu fakat birakilan
yumurtalarin ergin olma oraninin oldukga diisiik oldugu bildirilmistir (Kim ve Seo,
2001; Kim ve Yao, 2002; Irigaray ve Zalom, 2006; 2007). Yorulmaz-Salman ve
ark. (2015), N. californicus larvalarinin etoxazole etkili maddeli akarisite karsi
gostermis olduklari LCs degerinin 4.1 mg L™""den 6 seleksiyon sonrasinda 11.6 kat
artis gostererek 475.7 mg L "ye yiikseldigini bildirmislerdir. Bu calismada E.
scutalis protonimflerinin etoxazole’e karst gostermis oldugu LCs, degeri ise 45.9
mg L' olarak bulunmustur. Calismada elde edilen sonuca gére E. scutalis’in
kismen de olsa etoxazole etkili maddeli akarisite karsi direng gelistirmis olabilecegi

diistiniilmektedir. Bu baglamda ileride Adana ili turunggil bahgelerinden
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toplanacak E. scutalis popiilasyonlarinin etoxazole ve diger akarisitlere karsi direng
diizeylerinin belirlenmesi gerektigi kanisina varilmistir.

Spirodiclofen Isparta ili elma bahgelerinden toplanan N. californicus
popiilasyonunun ergin Oncesi ve ergin disi bireylerine zararsiz olarak
degerlendirilmistir. Ayrica ergin disilerinin yumurta veriminide etkilemedigi
saptanmistir (Kaplan ve ark., 2012). Benzer olarak, bu akarisitin Kanada’dan elma
bahgelerinden toplanan G. occidentalis yamurta ve erginlerinde sadece % 2.3 ve %
2.1 6lime neden olurken, ergin disilerin yumurta verimlerini kontrol uygulamasi
ile karsilastirildiginda 2.4 adet/giin’den 1.4 adet/glin’e diisiirdiigli bildirilmistir.
(Bostanian ve ark., 2009).

Lefebvre ve ark., (2012), N. fallacis ergin dislerinde uygulamadan 3 giin
sonra kontrol grubunda giinliik ortalama 3.37 adet/disi olan yumurta sayisinin
spirotetramat uygulamasi1 ile 0’a distiigli bildirilmistir. Buna ek olarak, G.
occidentalis’in farkli biyolojik donemlerine spirotetramat uygulamasi sonucu
yumurta, larva ve ergin disilerde sirasiyla % 90.4, % 100 ve % 72.4 olim
belirlenmistir (Lefebvre ve ark. 2011). Ayrica ayn1 ¢alismada, uygulamadan 5 giin
sonra kontrol grubunda disi birey basina ortalama 1.83 adet/giin olaran yumurta
sayisinin, spirotetramat uygulamasinda, 0.06 adet/giin’e diistiigli saptanmuistir.

Bu sonuglar degerlendirildiginde, etoxazole, spirodiclofen ve spirotetramat
etkili maddeli akarisitlerin, yukarida sozii gecen Entegre Miicadele programlari
kapsaminda A. swirskii ile birlikte giivenle kullanilabilecegi belirlenmistir. Diger
yandan avci akarin tiim donemlerine karsi zararli bulunan ve kontrol ile
karsilastirildiginda yumurta veriminide O6nemli derecede diisliren abamectin ve
pyridaben etkili maddeli akarisitlerin A. swirskii ile bir arada kullanilmasi i¢in ise
arazi veya yart arazi denemelerinin gerceklestirilmesi ve avci akara olan
zehirliliklerinin daha detayli olarak ortaya c¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu sonuglara
benzer olarak, spirodiclofen ve spirotetramat etkili maddeli akarisitler Entegre
Miicadele programlari kapsaminda E. scutalis ile bir arada kullanilabilecektir.

Ancak abamectin, etoxazole ve pyridaben etkili maddeli akarisitlerin avel akara
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olast etkilerin arazi veya yar1 arazi denemeleri ile detayli olarak c¢ikarilmasi
gerekmektedir. Bes farkli akarisitin 7. athiasae ile birlikte kullanilmasi i¢in arazi
veya yar1 arazi denemelerinin gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Diger yandan bu sonuglar, P. citri ile yapilan biyoassay denemeleri
sonuglari ile birlikte degerlendirildiginde, zararlinin s6z konusu akarisitlere karsi
degisen seviyelerde direng gelistirdigi diistiniiliirse, bu akarisitlerin A. swirskii ve
E. scutalis ile birlikte kullanilmadan 6nce P. citri’ye olan zehirliliklerinin mutlaka

belirlenmesi gerekmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Adana ili turuncgil bahgelerinden toplanan P. citri popiilasyonlarinin,
abamectin, etoxazole, spirodiclofen, spirotetramat ve pyridaben etkili maddeli
akarisitlere kars1 direng diizeyleri ile bu akarisitlerin A. swirskii, E. scutalis ve T.
athiasae’nin yumurta, larva ve ergin disilerinde neden olduklar1 6liim oranlari ile
ergin disilerinin yumurta verimlerine etkilerinin belirlendigi bu c¢alismada

asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1. Abamectin etkili maddeli akarisite karsi Abdioglu, Agzbiiyiik,
Bulduklu, Cicekli, Havutlu, Isikli, Kozan, Misis ve Yakapinar
popiilasyonlarinin LCs, degerleri sirasiyla 3.084, 13.815, 2.918,
14.600, 5.026, 4.385, 2.809, 12.944 ve 34.711 mg L' olarak
belirlenmistir. Ayn1 popiilasyonlarda LCy, degerleri ise 11.263,
97.383, 10.564, 95.830, 41.661, 18.698, 15.549, 50.259 ve 188.741
mg L' olarak bulunmustur. Hassas popiilasyonun LCs, ve LCy
degerleri ise 0.996 ve 3.056 mg L' olarak saptanmustir. Bahge
popiilasyonlarinda, hassas popiilasyon ile karsilastirildiginda, yukarida
bildirilen popiilasyon siralamasina bagl olarak 3.093, 13.860, 2.928,
14.646, 5.042, 4.399, 2.818, 12985 ve 34.822 kat direng
belirlenmistir.

2. Etoxazole etkili maddeli akarisite karsi Abdioglu, Agzbiiyiik,
Bulduklu, Cicekli, Havutlu, Isikli, Kozan, Misis ve Yakapinar
popiilasyonlarinin LCsy degerleri sirasiyla 119.588, 378.348, 261.798,
94.373, 28.608, 79.584, 146.903, 376.995, 429.808 mg L' olarak
belirlenmistir. Ayn1 popiilasyonlarda LCy, degerleri ise 484.757,
2875.603, 1682.617, 330.420, 161.046, 323.186, 449.401, 1576.910
ve 1573.669 mg L' olarak bulunmustur. Hassas popiilasyonun LCs,

ve LCy degerleri ise 23.415 ve 66.063 mg L' olarak saptanmustir.
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Bahge popiilasyonlarinda hassas popiilasyon ile karsilastirildiginda
yukarida bildirilen popiilasyon siralamasina bagli olarak 5.107,
16.158, 11.180, 4.030, 1.221, 3.398, 6.273, 16.100 ve 18.359 kat
direng saptanmustir.

3. Spirodiclofen etkili maddeli akarisite karst1 Abdioglu, Agzbiiyiik,
Bulduklu, Cigekli, Havutlu, Isikli, Kozan, Misis ve Yakapinar
popiilasyonlarinin LCs, degerleri sirasiyla 91.927, 122.262, 15.277,
398.360, 83.676, 12.215, 23.161, 218.965 ve 307.649 mg L' olarak
belirlenmistir. Ayni popiilasyonlarda LCy, degerleri ise 281.254,
593.100, 71.633, 2762.886, 321.727, 47.526, 159.778, 822.475 ve
1546.900 mg L' olarak bulunmustur. Hassas popiilasyonun LCs, ve
LCy degerleri ise 9.851 ve 46.605 mg L' olarak saptanmustir. Bahge
popiilasyonlarinda hassas popiilasyon ile karsilastirildiginda yukarida
bildirilen popiilasyon siralamasina bagli olarak 8.494, 40.438, 12.411,
2.351, 1.550, 1.239, 31.230, 22.227 ve 9.331 kat direng saptanmugtir.

4. Spirotetramat etkili maddeli akarisite karsit Abdioglu, Agzibiiyiik,
Bulduklu, Cigekli, Havutlu, Isikli, Kozan, Misis ve Yakapinar
popiilasyonlarinin LCsy degerleri sirasiyla, 120.442, 73.794, 25.067,
87.451, 47.386, 13.409, 24.381, 209.454 ve 161.700 mg L' olarak
belirlenmistir. Ayni popiilasyonlarda LCy, degerleri ise 668.530,
380.240, 103.055, 633.443, 210.558, 43.544, 219.986, 726.767 ve
862.716 mg L' olarak bulunmustur. Hassas popiilasyonun LCs, ve
LCy degerleri ise 7.615 ve 43.456 mg L' olarak saptanmustir. Bahge
popiilasyonlarinda hassas popiilasyon ile karsilastirildiginda yukarida
bildirilen popiilasyon siralamasina bagl olarak 15.816, 9.690, 3.291,
11.484, 6.222, 1.760, 3.201, 27.505 ve 21.234 kat diren¢ saptanmuistir.

5. Pyridaben etkili maddeli akarisite karsi Abdioglu, Agzbiiyiik,
Bulduklu, Cicekli, Havutlu, Isikli, Kozan, Misis ve Yakapinar

popiilasyonlarinin LCsy degerleri sirasiyla 307.662, 1023.194, 68.174,
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1722.972, 231.971, 99.078, 325.584, 657.806 ve 2279.760 mg L
olarak belirlenmistir. Aym1 popiilasyonlarda LCqy degerleri ise
1619.700, 7949.000, 362.805, 8387.000, 1408.044, 356.146,
1108.753, 2962.088 ve 9431.000 mg L' olarak bulunmustur. Hassas
popiilasyonun LCs, ve LCy degerleri ise 30.370 ve 131.972 mg L'
olarak saptanmistir. Bahce popiilasyonlarinda hassas popiilasyon ile
karsilastirildiginda yukarida bildirilen popiilasyon siralamasina bagl
olarak 10.130, 33.690, 2.244, 56.732, 7.638, 3.262, 10.720, 21.659 ve
75.066 kat direng saptanmustir.

6. Yakapmar, Misis, Cigekli, Agzibiiylik, Abdioglu, Bulduklu, Havutlu,
Kozan ve Isikli popiilasyonlarinin toplam esteraz enzim aktivite
degerleri sirasiyla 43.268, 22.928, 22.243, 21.577, 20.035, 19.964,
16.560, 16.342 ve 15.856 mOD/min/mg protein olarak saptanmustir.

7. Popiilasyonlar arasinda en yiiksek GST enzim aktivite degeri 5.293
mOD/min/mg protein ile Yakapinar popiilasyonunda belirlenmistir.
Hassas popiilasyonda belirlenen GST enzim aktivite degeri (2.867
mOD/min/mg protein), Isikli popiilasyonu (2.076 mOD/min/mg
protein) hari¢ diger bahge popiilasyonlarindan daha diisiik
bulunmustur. Misis, Agzibiiyiik, Cigekli, Abdioglu, Havutlu, Bulduklu
ve Kozan popiilasyonlariin GST enzim aktivite degerleri ise sirasiyla
4.513, 4.249, 4.237, 4.054, 3.653, 3.599 ve 3.406 mOD/min/mg
protein olarak saptanmustir.

8. Abamectin, etoxazole, spirodiclofen, spirotetramat ve pyridaben etkili
maddeli akarisitlerin avcr akar A. swirskii yumurtalarinda % 36.00,
5.00, 4.00, 8.50 ve 27.50, larvalarinda % 84.00, 8.66, 8.00, 9.33 ve
86.66, ergin disilerinde ise % 21.66, 9.16, 6.66, 4.16 ve 95.00 oliime
neden oldugu saptanmistir. Bu akarisit uygulamalar1 sonucu A.
swirskii’nin glinlik canli disi bagina biraktiklar1 yumurta sayilar ise

1.24, 2.27, 2.43, 2.59 ve 0.59 adet olarak belirlenmistir. Ayrica avct
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akarin abamectin ve pyridaben etkili maddeli akarisitlere karsi
gostermis olduklar1 LCsy degerleri 10.921 ve 55.410 mg L' olarak
bulunmustur.

9. Abamectin, etoxazole, spirodiclofen, spirotetramat ve pyridaben etkili
maddeli akarisitlerin aver akar E. scutalis yumurtalarinda % 18.00,
15.00, 6.50, 8.50 ve 33.50, larvalarinda % 57.33, 55.33, 14.66, 12.00
ve 65.33, ergin disilerinde ise % 23.33, 9.33, 10.00, 11.33 ve 44.00
6liime neden oldugu saptanmstir. Bu akarisit uygulamalari1 sonucu E.
scutalis’in gilinlik canli disi basina biraktiklart yumurta sayilar ise
1.47, 0.91, 1.89, 1.91 vel 0.93 adet olarak belirlenmistir. Ayrica avci
akarim ergin disilerinin abamectin ve pyridaben, larvalarmin ise
etoxazole etkili maddeli akarisitlere karst gostermis olduklart LCs,
degerleri 13.387 ve 165216 mg L' ile 45960 mg L' olarak
bulunmustur.

10. Abamectin, etoxazole, spirodiclofen, spirotetramat ve pyridaben etkili
maddeli akarisit uygulamalarindan 24 saat sonra avci akar 7. athiasae
larvalarinda % 100, ergin disilerinde ise % 100, % 58. 33, % 81.25,
% 91.66 ve % 100 Sliim saptanmustir.

Bu calismanin sonuglari, P. citri ile yapilan diger direng ¢aligmalari ile bir
arada degerlendirildiginde, zararlinin baski altina alinmasinda uygulanan yogun
kimyasal miicadele sonucu diren¢ gelisiminin kaginilmaz oldugu goriilmektedir.
Bu baglamda Adana ili turunggil bahgelerinde basta P. citri olmak iizere zararh
akar tiirlerine karsi kimyasal miicadele yerine biyolojik miicadele tercih
edilmelidir. Bu calismanm bir kisminda da kullanilan ve zararliy1 baski altina
aldig1 bilinen turunggil bahgelerinde en yaygin {i¢ aver akar tiiriiniin (A. swirskii, E.
scutalis ve T. athiasae) turunggil bahgelerinde zararli akarlara karsi etkinlikleri ve
kullanim olanaklar1 detayli olarak ortaya cikarilmalidir. Kimyasal miicadele

kacinilmaz ise direng, siirekli olarak izlenmeli ve miicadelede en etkili akarisitler
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tercih edilmelidir. Genis etki mekanizmasina sahip akarisitler yerine spesifik
olanlart kullanilmali, ayni etki mekanizmasina sahip veya ayni grup akarisitler
aligkanlik dahilinde siirekli kullanilmamali ilaglamalarda rotasyon yapilmalidir.
Direng gelistirmis popiilasyonlarin miicadelesinde akarisitlerin etkinligini arttirmak
icin sinerjist maddelerden faydalanilmalidir. Sinerjistlerin bulunup uygulanmasinda
sinerjist+akarisit direnci mutlaka izlenmelidir.

Panonychus citri popiilasyonlarin farkli akarisitlere karsi da direng
diizeyleri ortaya ¢ikarilmalidir. Ayrica, ilag kullanim aligkanliklarinin farkli oldugu
baska turunggil bahgelerinden toplanacak P. citri popiilasyonlarinin da direwng
diizeyleri ortaya ¢ikarilmalidir. Bunlara ek olarak avci akarlarinda ayni akarisitlere
direng diizeyleri belirlenmelidir. Miicadelede avcilarin direng, P. citri’nin

hassassiyet gosterdigi akarisitler tercih edilmelidir.
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