T.C.
AKDENIiZ UNIiVERSITESI

ANTALYA’DAN ALINAN ABAMECTIN’E DIRENCLI BIiR Tetranychus urticae
Koch (Acarina: Tetranychidae) POPULASYONUNA KARSI BAZI AKTIF
MADDELERIN ETKi DUZEYLERININ ARASTIRILMASI

Tugba CEVIK

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BiTKi KORUMA

ANABILIiM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi

HAZIRAN 2022

ANTALYA



T.C.
AKDENIiZ UNIiVERSITESI

ANTALYA’DAN ALINAN ABAMECTIN’E DIRENCLI BIiR Tetranychus urticae
Koch (Acarina: Tetranychidae) POPULASYONUNA KARSI BAZI AKTIF
MADDELERIN ETKi DUZEYLERININ ARASTIRILMASI

Tugba CEVIK

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BiTKi KORUMA

ANABILIiM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi

HAZIRAN 2022

ANTALYA



T.C.
AKDENIiZ UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ANTALYA’DAN ALINAN ABAMECTIN’E DIRENCLI BiR Tetranychus urticae
Koch (Acarina: Tetranychidae) POPULASYONUNA KARSI BAZI AKTiF
MADDELERIN ETKi DUZEYLERININ ARASTIRILMASI

Tugba CEVIK

BiTKi KORUMA

ANABILIiM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi

Bu tez 23/06/2022 tarihinde jiiri tarafindan Oybirligi ile kabul edilmistir.

Dog. Dr. Fatih DAGLI
Dog. Dr. Ozer CALIS
Dog. Dr. Mehmet KECECI



OZET

ANTALYA’DAN ALINAN ABAMECTIN’E DIRENCLI BIR Tetranychus urticae
Koch (Acarina: Tetranychidae) POPULASYONUNA KARSI BAZI AKTIF
MADDELERIN ETKi DUZEYLERININ ARASTIRILMASI

Tugba CEVIK
Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dah
Damisman: Dog. Dr. Fatih DAGLI
Haziran 2022; 44 sayfa

Iki-noktali kirmizidriimeek Tetranychus urticae Koch. (Acarina: Tetranychidae)
Tiirkiye ve Diinyanin ¢ok sayida iilkesinde yaygin olan ve tarimsal {irlinlerde 6nemli
kayiplara neden olan zararli akar tiirlerindendir. Cok sayida aktif maddeye kars1 direngli
popiilasyonlarinin giderek yaygin duruma gelmesi bu tiire kars1 miicadelede kullanilan
ilaclarin etkisini zayiflatmigtir. Tez kapsaminda yapilan ¢aligsmalarla hala tavsiyelerde yer
alan, farkli etki mekanizmlerine sahip bitki koruma iiriinleri, Beauveria bassiana ATCC
74040  wki, Terponoid Blend QRD460, Spiromesifen+Abamectin  ve
Chlorantraniliprole+Abamectin’in Abamectin’e-Direncli 7. urticae popiilasyonuna karsi
hangi diizeylerde etkili olabildigi ortaya ¢ikarilmak istenmistir. Ayrica ilerde daha yaygin
kullanilmas: beklenen entomopatojen B. bassiana ATCC 74040 ki ile seleksiyon
caligmas1 yapilarak 7. wrticae’de bu entomopatojene karst diren¢ potansiyeli
arastirilmastir.

Tez kapsaminda ele alinan bitki koruma iiriinlerinin etki potansiyelleri i¢in
Laboratuvar ve Abamectin’e-Direncli popiilasyonlar {izerinde diizenlenen laboratuvar
akar-daldirma testleriyle LC degerleri ve direng oranlari belirlenmistir. Akar-daldirma
testinde, Oncelikle boriilce yaprak diskleri iizerine ergin disi kirmizidriimcekler
birakilmigtir. Bu diskler popiilasyonda %0-100 araliginda 6liime yol agan doz serilerine
5 saniye boyunca daldirilmigtir ve kuruduktan sonra agarli bir petri igerisine
yerlestirilerek sayim zamanina kadar 23+1°C sicaklik, %655 nem, 16:8 h (aydinlik:
karanlik) glin uzunlugundaki iklim odasinda muhafaza edilmistir.

Beauveria bassiana ATCC 74040 1rki i¢in Abamectin’e-Direngli ve Laboratuvar
poptilasyonlarindan elde edilen LC degerleri arasinda énemli bir fark bulunmamuistir.
Abamectin’e-Direngli ve Laboratuvar popiilasyonlar: icin LCso degerleri sirasiyla
0.5%107 ve 0.4x10% spor/ml’dir. Bu entomopatojen tavsiye dozunda her iki popiilasyon
iizerinde de yakin oranda 6lime yol agmistir. Abamectin’e-Direngli ve Laboratuvar
popiilasyonlari {izerinde tavsiye dozunda 6liim oranlari sirastyla %97 ve %100’ diir.



Beauveria bassiana ATCC 74040 1rki ile selekte edilen Abamectin’e-Direncli ve
Laboratuvar popiilasyonu iizerinde yapilan testlerde elde edilen LCso degerleri sirastyla
3.9x107 ve 0.4x10° spor/ ml’dir. B. bassiana ile selekte edilen popiilasyon selekte
edilmeyen popiilasyona gore yaklastk 9 kat direngli bulunmustur ve bu fark
popiilasyonlarin LC degerlerinin giliven araliklar1 cakismadigi i¢in dnemlidir.

Terponoid Blend QRD 460 ile yapilan testlerde 7. urticae’nin Abamectin’e-
Direncli ve Laboratuvar popiilasyonlarinda elde edilen LC degerleri arasinda 6énemli bir
fark bulunmamigtir. Abamectin’e-Diren¢li ve Laboratuvar popiilasyonlar1 i¢in LCsg
degerleri sirastyla 553.01 ve 450.29 mg(ak. md) /L’dir. Terpenoid Blend Q 460 tavsiye
dozunda Abamectin’e-Direncli ve Laboratuvar popiilasyonlar: iizerindeki 6liim oranlari
strastyla %56 ve %57 dir.

Spiromesifen+Abamectin i¢in diizenlenen testlerde Laboratuvar ve Abamectin’e-
Direncli popiilasyonun LCso degerleri sirasiyla 2.51 ve 20.12 mg(ak.md) /L olarak
bulunmustur. ki aktif madde igeren bu akarisit onerildigi tavsiye dozunda Laboratuvar
poplilasyonun %97’sini, Abamectin’e-Direng¢li popiilasyonun %62’sini 6ldiirmiistiir.
Diger iki aktifli ilag, Chlorantraniliprolet+Abamectin i¢in Laboratuvar ve Abamectin’e-
Direncli popiilasyonun LCso degerleri ise sirasiyla 0.61 ve 4.04 mg(ak.md) /L olarak
bulunmustur.  Chlorantraniliprole+Abamectin  tavsiye = dozunda  Laboratuvar
popiilasyonun tamamini 6ldiirebildigi halde Abamectin’e-Direncli popiilasyonda %82’lik
bir 6liim meydana getirebilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Abamectin-direnci, Beauveria bassiana ATCC 74040,
Chlorantraniliprole+Abamectin,  Spiromesifen+Abamectin, Tetranychus urticae,
Terponoid Blend QRD 460

JURI: Dog. Dr. Fatih DAGLI
Dog. Dr. Ozer CALIS
Dog. Dr. Mehmet KECECI
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECT LEVELS OF SOME ACTIVE
SUBSTANCES AGAINST (Acarina:Tetranychidae) ABAMECTIN-RESISTANT
Tetranychus urticae Koch. POPULATION FROM ANTALYA

Tugba CEVIK
MScThesis in Plant Protection
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Fatih DAGLI
Haziran 2022; 44 pages

Two-spotted spider mite Tetranychus urticae Koch. (Acarina: Tetranychidae) is
one of the harmful mite species that is common in Turkey and many countries of the
world and causes significant losses in agricultural products. The increasing prevalence of
populations resistant to many active substances has weakened the effectiveness of
pesticides used in the management against this species. With the studies carried out within
the scope of the thesis, the efficacy potential of plant protection products with different
mechanisms of action, Beauveria bassiana ATCC 74040 strain, Terponoid Blend
QRD460, Spiromesifen+Abamectin and Chlorantraniliprole+Abamectin against the
Abamectin-Resistant 7. urticae population. In addition, a selection study was conducted
with the entomopathogen B. bassiana ATCC 74040 strain, which is expected to be used
more widely in the future, and the potential for resistance to this entomopathogen in 7.
urticae was investigated.

LC values and resistance ratios were determined by laboratory mite-dip tests
conducted on laboratory and Abamectin-Resistant populations for the effect potentials of
the plant protection products tested in the thesis.In the mite-dip test, first of all, adult
female spider mites were left on the cowpea leaf discs. These discs were dipped for 5
seconds in a series of doses that caused 0-100% mortality in the population, and after
drying, they were placed in a petri dish with agar and kept in the climate chamber until
counting time.

For B. bassiana ATCC 74040, no significant difference was found between the
LC values from the Abamectin-Resistant and Laboratory populations. The LCso values
for the Abamectin-Resistant and Laboratory populations are 0.5x107 and 0.4x10°
spore/ml, respectively. B. bassiana at the recommended dose resulted in close mortality
in both populations. Mortality rates at the recommended dose in the Abamectine-
Resistant and Laboratory populations were 97% and 100%, respectively. The LCso values
obtained in the tests performed on the population selected with B. bassiana ATCC 74040
strain and on the Laboratory population were 3.9x107 and 0.4x10% spore/ml, respectively.
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The population selected with B. bassiana ATCC 74040 strain was found to be
approximately 9 times more resistant than the unselected population, and this difference
is important because the confidence intervals of the LC values of the populations do not
overlap.

Tests with Terpenoid Blend QRD 460 found no significant difference in LC values
of T. urticae obtained in the Abamectin-Resistant and Laboratory populations.The LCso
values for the Abamectin-Resistant and Laboratory populations are 553.01 and 450.29
mg(active substance) /L, respectively. Terpenoid Blend Q 460 at the recommended dose
resulted in close mortality in both populations.Mortality rates at the recommended dose
in the Abamectin-Resistant and Laboratory populations were 56% and 57%, respectively.

The LCso values of the Laboratory and Abamectin-Resistant population were
found to be 2.51 and 20.12 mg (active substance) /L, respectively, in tests performed with
Spiromesifen+Abamectin. Containing two active ingredients, this acaricide killed 97% of
the Laboratory population and 62% of the Abamectin-Resistant population at the
recommended label dose. In the tests performed with Chlorantraniliprole+Abamectin, the
LCso values of the Laboratory and Abamectin-Resistant population were found to be 0.61
and 4.04 mg(active substance) /L, respectively. Chlorantraniliprole+Abamectin at the
recommended dose was able to kill the entire Laboratory population, but was able to
produce 82% mortality in the Abamectin-Resistant population.

KEYWORDS:, Abamectin-resistance, Beauveria bassiana ATCC 74040,
Chlorantraniliprole+Abamectin,  Spiromesifen+Abamectin, Tetranychus  urticae,
Terponoid Blend QRD460

COMMITTEE: Assoc. Prof. Dr. Fatih DAGLI
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Assoc. Prof.Dr. Mehmet KECECI
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ONSOZ

Iki-noktali kirmizidriimeek Tetranychus urticae diinya genelinde yaygin olan ve
miicadele edilmedigi takdirde ¢cok ciddi ekonomik kayiplara neden olan polifag bir zararl
akardir. Bu fitofag akar tiirii, basta sebze, endiistri bitkileri ve meyveler olmak iizere
sayisiz lriinde beslenerek zarara yol agmaktadir. Tirkiye’de cogu bdlgede yaygin
olmakla birlikte tiiriin popiilasyon diizeyi Antalya’da Ortii alt1 liretimde neredeyse yil
boyunca 6nemli seviyelerde seyretmektedir. Phytoseiulus persimilis gibi bazi predatorleri
kullanilarak seralarda biyolojik miicadele yapilmaktadir. Fakat hala cogunlukla ilaglara
dayali bir miicadelenin devam ettigi gorilmektedir. 7. wurticae ve diger bazi énemli
zararlilarin kimyasal miicadelesinde direncli popiilasyonlar sorunu giiniimiizde kiiresel
capta tehlikeli boyutlara varmistir. Gerek iilkemizde yapilan calismalar gerekse diinyanin
cok sayida lilkesinde yapilan arastirmalar 7. urticae’de Abamectin’e direncin pratikteki
miicadeleleri basarisiz kilacak diizeyde yiiksek seviyelere ulastigini gostermistir. Fakat
akarisit/ insektist/ nematisit 6zellige sahip bu aktif maddenin kullanimi yaygin sekilde
devam etmektedir. Bu durum hali hazirda belli diizeyde direngli olan popiilasyonlar
izerinde stirekli bir seleksiyon baskisina yol agmaktadir bu ylizden tarimsal miicadelede
Abamectin’e direngli zararli popiilasyonlarin ciddi bir sorun olarak énemini koruyacagi
ongoriilmiistiir. Bu noktada Abamectin’e-direncli 7. wurticae popiilasyonlarina karsi
tavsiyelerde yer alan bitki koruma iirlinlerinin ne diizeyde etkili olabildiklerinin bilinmesi
gerektigi diisliniilmiistiir. Tez kapsaminda, tavsiyelerde yer alan, farkli siiflardan farkli
etki mekanizmlerine sahip bitki koruma iiriinleri, Beauveria bassiana ATCC 74040 1rki,
Terponoid Blend QRD460,  Spiromesifen+Abamectin,  Chlorantraniliprole+
Abamectin’nin Abamectin’e-Direncgli 7. urticae popiilasyonuna karsi hangi diizeylerde
etkili olabildigi konusunda 6nemli bulgular elde edilmistir. Ayrica uzun vadede daha
yaygin ve sik kullanilmasi beklenen entomopatojen B. bassiana ATCC 74040 1rki ile
seleksiyon caligsmasi yapilarak 7. urticae’de bu entomopatojene karsi direng potansiyeli
belirlenmistir.

Yiiksek lisans 6grenimim boyunca bilgi ve deneyimlerini benimle paylasan, tez
calisgmamin her asamasinda benden yardimlarini esirgemeyen, danigsmanim gretim {iyesi
Dog. Dr. Fatih DAGLI’ya, entomopatojen fungus B. bassiana 74040 irkinin ¢imlenme
orantyla ilgili testlerde yardimci olan bdliimiimiiz 6gretim iiyesi Dog. Dr. Ozer CALIS ve
ekibine, tez c¢aligmalarini benimle ayni 6grenim doneminde yiirliten ve yardimlarini
esirgemeyen Ali Burak GOKSAL’a tesekkiir ederim. Ayrica tez caligmalari igin
laboratuvar ve iklim odas1 altyapisim kullandigim Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dekanligina ve Bitki Koruma Boliim Bagkanligina tesekkiir ederim. Tezimin her
asamasinda beni yalniz birakmayan aileme sonsuz sevgi ve saygilarimi sunarim.
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Antalya’dan Alinan Abamectin’e Direngli
Bir Tetranychus urticae Koch (Acarina: Tetranychidae) Popiilasyonuna Kars1 Baz1 Aktif
Maddelerin Etki Diizeylerinin Arastirilmasi” adli bu ¢alismanin, akademik kurallar ve
etik degerlere uygun olarak yazildigini belirtir, bu tez ¢alismasinda bana ait olmayan tiim
bilgilerin kaynagini1 gosterdigimi beyan ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

°C : Santigrat

Cm : Santimetre

% : Yizde

Da : Dekar

G : Gram

L : Litre

Ml : Mililitre

Mg : Miligram

Sn : Saniye

n : Mikrolitre

Kisaltmalar

EC : Emiilsiyon konsantre

FAO : Food and Agriculture Organization

IRAC : Insecticide Resistance Action Committe

LC : Lethal konsantrasyon

LCso : Teste tabi tutulan canli popiilasyonun %350’sini 6ldiirmek i¢in gerekli olan
oldiirticti doz konsantrasyonu

LCoo : Teste tabi tutulan canli popiilasyonun %90’ nin1 6ldiirmek i¢in gerekli olan
oldiirticti doz konsantrasyonu

SC : Akic1 konsantre/Siispansiyon konsantre

Tx-100  : Triton X-100

US EPA : Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1. 1.Yiiksek diizeyde Tetranychus urticae ile bulagik boriilce bitkileri .................. 1
Sekil 1. 2. Tetranychus urticae a)Ergin disi b)Ergin erkek...........ccccoovviiiiininiiinnnnn. 2
Sekil 3 1. Iklimlendirme odasinda bulunan bériilce bitkileri...........cccoevevevereeerererennene. 13

Sekil 3. 2. Tetranychus urticae popiilasyonlart a)Laboratuvar  b)Abamectin'e -
DIATCINGTL ettt et et e et e et e e et e e eta e e eaaeeeraeeereeeereeeeareeas 14

Sekil 3. 3. a)Tetranychus urticae Kumluca 2020 popiilasyonun seradan toplanmasi
b)Iklim 0dasinda COZAIIIMASI..............coveviveieeeeeeeeeeeeeee e 14

Sekil 3. 4. Testlerde kullanilan baz1 materyaller; stereo mikroskop, cam puar, meziir,
YUMUSAK PENS VE TITCA ....euiiiiiiiiieiie ettt ettt seee et e s eenbeeseneeneeas 15

Sekil 3. 5. Abamectin’le seleksiyon uygulamasi ............ccceceeriieiiieiiienienieeieeie e 16

Sekil 3. 6. a) Beauveria bassiana ATCC 74040 ile seleksiyonda kullanilan dozun
hazirlanmasi b) Tetranychus urticae ile bulagk boriilce bitkilerinin tavsiye dozunun 1/5
katindaki Beauveria bassiana dozuna 5 saniye daldirtlmast .............coccveevieniieniennnnnen. 17

Sekil 3 7. Beauveria bassiana ATCC 74040 ile seleksiyon yapilan popiilasyonun iklim
odasinda MUhAfaZaST ..........cccoeiiiiiiiiii e 18

Sekil 3. 8. a) Boriilce yapraklarindan diskler elde edilmesi; b) Yaprak disklerin pamuk
iizerine yerlestirilmesi; ¢)Testte kullanilan doz serileri..........coccveevieriiinieniiienienieee. 19

Sekil 3. 9. a) Yaprak disklerin 5 saniye boyunaca daldrirlmasi; b) Daldirma iglemi
sonras1 kurutulmast; ¢) Ergin disi bireylerin yaprak diskine aktarilmas1; d) Uzerinde
erin disi bulunan yaprak disklerinin agar dokiilen petriler igerisine yerlestirilmesi. ......20

Sekil 3. 10. Test edilen kirmizi 6riimceklerde canli-6lii sayimi ..........ccccevveevivenieennennne. 21

Sekil 3. 11. a) PDA ortamina Beauveria bassiana ATCC 74040 irkinin ekimi; b)Agar
izerinde gelismis tipik Beauveria bassiana ATCC T4040 10Kt ....ccvoevviivieniiiniienieenee. 22

Sekil 3. 12. Beauveria bassiana ATCC 74040 1rki ile testlerde kullanilan doz serileri.23

Sekil 3. 13. Beauveria bassiana ATCC 74040 ile enfekte olmus Tetranychus urticae a);

b) ergin diSileri €) YUMUITAST.......ccveiiiieiiiiiiieiiecie ettt ens 23
Sekil 3. 14. Terpenoid Blend QRD 460 i¢in doz serileri.........ccecverieeriienieeniienieeienne, 24
Sekil 3. 15. Spiromesifen+Abamectin i¢in doz Serileri ..........cceevieriieriieniieniienieeee, 25

xi



Sekil 3. 16. Chlorantraniliprole+Abamectin i¢in doz serileri

xii



CIZELGELER DiZIiNi

Cizelge 2. 1. Tetranychus urticae poplilasyonlarinda insektisit- akarisitlere kars1 Diinya
genelinde direng oranlar1 ve direng mekanizm tipleri.........ccceevverevieniieniienieniieiieeeeeeen 5

Cizelge 2. 2. Bitki koruma {irlinleri veri tabaninda Tetranychus urticae’ye ruhsatl aktif
maddeler ve etki mekanizmalarina gore siniflandirilmast ..........cocoeveviininiinnncnnennne. 8

Cizelge 3. 1. Tez kapsaminda kullanilan bitki koruma iiriinleri ve bunlara iligskin detay
DILGILET .ttt ettt ettt et e st e st e et e e sab e e bt e enbeenreas 12

Cizelge 4. 1. Abamectin ile Laboratuvar popiilasyonu i¢in belirlenen LC degerleri ve
ITENG OTAMI.....viiiieieiiiieeeiiee et e ettt e et e et e e e te e e e teeeeaseeeeabeeesaseeesseeesseessseesssseesssseesseaenns 27

Cizelge 4. 2. Abamectin ile Laboratuvar popiilasyonu ve Abamectin’e Direncli
poptilasyon i¢in belirlenen LC degerleri ve direng orant............cccecveevveeniieneeenieenneenen. 28

Cizelge 4. 3.Laboratuvar popiilasyonu ve Abamectin’e-Direncli popiilasyonun tavsiye
dozunda ylizde LM OTANIATT....ccc.eeiiiiiieieeiieie et 28

Cizelge 4. 4. Abamectin’e-Direngli popiilasyon ve Laboratuvar popiilasyonu iizerinde
Beauveria bassiana ATCC 74040 1rki ile elde edilen LC degerleri ve direng orant......29

Cizelge 4. 5. Beauveria bassiana ATCC 74040 rkinin tavsiye dozunda Tetranychus
urticae Laboratuvar popiilasyonu ve Abamectin’e Direngli popiilasyon tizerindeki
OLUM OTANIATT ...ttt st ettt e 29

Cizelge 4. 6. Beauveria bassiana ATCC 74040 1rki ile seleksiyona tabi tutulan
Abamectin’e -Direngli Tetranychus urticae poplilasyonun da LC degerleri ve direng

Cizelge 4. 7. Beauveria bassiana ATCC 74040 rkinin tavsiye dozunda Tetranychus
urticae Laboratuvar poplilasyonu ve Beauveria bassiana ile selekte edilen popiilasyon
tizerindeki OlUM OTANIATT .......co.eiiiiiiiiiiiiciee e 30

Cizelge 4. 8.Abamectin’e-Direngli popiilasyon ve Laboratuvar popiilasyonu iizerinde
Terponoid Blend QRD 460ile elde edilen LC degerleri ve direng orant ........................ 31

Cizelge 4. 9. Terponoid Blend QRD 460’1intavsiye dozunda Tetranychus urticae
Laboratuvar popiilasyonu ve Abamectin’e-Direngli popiilasyon iizerindeki 6lim
OTANIATT .ottt b ettt ettt sb et e e sat e bt et e satenbeentesaeens 31

Cizelge 4. 10.Abamectin’e-Direncli popiilasyon ve Laboratuvar popiilasyonu iizerinde
Spiromesifen+Abamectin ile elde edilen LC degerleri ve direng orant...........c..cceeu...... 32

xiii



Cizelge 4. 11. Spiromesifen+Abamectin’in tavsiye dozunda Tetranychus urticae
Laboratuvar popiilasyonu ve Abamectin’e-Direngli popiilasyon iizerindeki 6lim
OTANIATT .ottt b ettt b et et sb e bt et sbt e bt esbeebtenbeeneesaeens 32

Cizelge 4. 12. Abamectin’e-Direngli popiilasyon ve Laboratuvar popiilasyonu iizerinde
Chlorantraniliprole+Abamectin ile elde edilen LC degerleri ve direng orant................. 33

Cizelge 4. 13.Chlorantraniliprole+Abamectin’intavsiye dozunda Tetranychus urticae
Laboratuvar popiilasyonu ve Abamectin’e-Direngli popiilasyon iizerindeki 6lim
OTANIATT ..ttt ettt sb e bt ettt ee s ae e saenae e 33

X1V



GIRIS T. CEVIK

1. GIRIS

Tiirkiye’de oOrtiialt1 iretim sahalarinin yaklagik %39’u Antalya ili ve il¢elerindeki
tarim alanlarinda yer almaktadir ve s6z konusu bolgeden yapilan yas sebze ihracati
onemli bir ekonomik katki saglamaktadir (Anonim la). Yas sebze ihracatinin 2020
yilinda yaklasik olarak 307.357.000 dolar olarak gerceklestigi bildirilmistir (Anonim 1a).
Bununla birlikte ortiialt: iiretimde, hem kalite bakimindan hem de miktar olarak 6nemli
kayiplara yol agan cesitli zararli ve hastalik etmenleri bulunmaktadir. Bunlarin arasinda
yer alan iki-noktali kirmizidriimcek Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae),
neredeyse tlim liretim sezonu boyunca hemen biitiin Ortii alt1 iiriinlerde potansiyel bir
zararl akar tiirii olarak 6ne ¢ikmaktadir. 7. urticae diinya capinda yaygin, 6nemli fitofag
akar tiirlerinden biridir. S6z konusu akar tiirii Tiirkiye’de dahil Avrupa, Asya, Afrika,
Avustralya, Pasifik ve Karayip adalari, Kuzey, Orta ve Giiney Amerika’da yaygin
durumdadir (Anonymous 1; Ulubilir ve Yabas 1996). Bu tiirlin sebzeler basta olmak
iizere, meyveler, endiistri ve siis bitkileri ve ¢esitli yabanci otlar1 da icine alan ¢ok sayida
konukgusu oldugu bildirilmistir (Migeon vd. 2010; Hoy 2011; Van Leuven 2006).

Tetranychus urticae styletlerini dokuya sokarak bitki 6zsuyuyla beslenir. Mezofil
dokusunun zarar gérmesi nedeniyle dakikada 18 ila 22 arasinda hiicre tahrip oldugu icin
beslenme bolgelerinde kiigiik klorotik lekeler olusur. Popiilasyon yogun oldugu zaman
yaprakta beslenmesi sonucunda baglangicta yaprak iizerinde nekrotik lekeler meydana
gelir ve ileri agsamalarda ise yaprakta genel bir solgunluk goriiliir ve tamamen kuruyarak
dokiilebilir (Helle and Sabelis 1985). Bu ¢alisma kapsaminda muhafaza edilen 7. urticae
popiilasyonlarmin boriilce bitkilerinde beslenmesi sonucu meydana getirdigi belirtiler
Sekil 1.1.°de verilmistir.

- \"(y

Sekil 1.1. Yiiksek diizeyde Tetranychus urticae ile bulasik boriilce bitkileri

Tetranychus urticae tlriiniin yasam donglisli, yumurta, larva, protonimf,
deutonimf ve ergin olmak iizere bes evreden meydana gelmektedir. Ergin disiler oval bir
sekle sahiptir (Sekil 1.2a) Boyutu yaklagik 0.3-0.5mm’dir. Kanatsizdir ve dort ¢ift bacak
tagimaktadir. Genellikle viicudun 6n yaninda (propodosoma) kirmizi renkte iki goz
seklinde benek tagimaktadir.
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Erkekler disilerden daha kii¢lik boyutludur ve abdomen sonu disilere gore daha
sivri bir yapiya sahiptir (Sekil 1.2b).7. urticae’de yesilden kirmiziya kadar farkli renk
tonlarinda formlar bulunmaktadir (Auger vd. 2013). Bu tez kapsaminda ¢aligilan tiim
poplilasyonlar 7. wurticae’nin kirmizi formudur. Disiler, yaklasik 30 giinliikk yasamlari
boyunca 100’den fazla yumurta birakabilirler.

Sekil 1.2. Tetranychus urticae a) Ergin disi b) Ergin erkek

Yumurtalar agilmadan hemen oOnce soluk kahverengi renk alabilmektedir.
Yumurtalardan ilk evredeki larvalar ¢ikar ve larvalar beyaz, oval, yaklasik 0.1 mm
uzunlugunda ve 3 ¢ift bacaklidir. Bunlar gomlek degistirerek protonimf, deutonimf
asamalarindan sonra ergin olurlar. Her gomlek degistirme arasinda, sirasiyla
protochrysalis, deutochrysalis ve teliochrysalis olarak bilinen kisa bir durgun dénem
vardir. Yumurtadan ergin bireye kadar olan gelisim, akar tiiriine, sicakliga, konuk¢u
bitkilere, neme ve diger ¢evresel faktorlere bagl olarak genellikle 1-2 hafta veya daha
fazla siirer. Cogu kirmiz1 6riimcek sicak ve kuru kosullari tercih eder ve uygun kosullar
akarlarin yasam dongiilerini hizlandirabilir. 7. wurticae’nin yasam dongiislinil
tamamlamasi yaklasik 30-32°C’de 8— 12 giin siirer (Zhang 2003). iklim kosullarna ve
konukgu ya bagh olarak yilda 10-12 dol verebilmektedir (ZMTT2008).

Iki-noktali kirmizidriimeek iilkemizde ¢ogu bolgede yaygindir. Antalya’da ortii
alt1 liretimde ise 7. urticae poplilasyon diizeyleri neredeyse yil boyunca miicadeleyi
gerekli kilacak kadar yiiksek seviyelerde seyretmektedir. Phytoseiulus persimilis
(Acarina: Phytoseiidae) ve Amblyseius californicus (Acarina: Phytoseiidae) gibi bazi
predatorleri kullanilarak seralarda biyolojik miicadele yapilmaktadir. Fakat biyolojik
miicadele uygulanan Ortii alt1 tiretim alan1 tlim ortii alt1 alanla kiyaslandiginda oldukca
diisiik diizeylerdedir (Topakct ve Kegeci 2017). Bu yiizden ortii alt1 iiretimde diger
zararlilarda oldugu gibi T.urticae miicadelesinde de ilag kullanimi yaygindir. 7. urticae
ve diger baz1 6nemli zararlilarin kimyasal miicadelesinde direngli popiilasyonlar sorunu
giliniimiizde kiiresel ¢apta tehlikeli boyutlara varmistir.
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Gerek iilkemizde yapilan ¢alismalar gerekse diinyanin farkl iiretim sahalarinda
yapilan arastirmalar 7. urticae’de Abamectin’e direncin pratikteki miicadeleleri basarisiz
kilacak diizeyde yiiksek seviyelere ulastigini gostermistir. Fakat akarisit/ insektisit/
nematisit 6zellige sahip bu aktif maddenin kullanim1 yaygin sekilde devam etmektedir.
Bu durum hali hazirda belli diizeyde direncli olan populasyonlar iizerinde siirekli bir
seleksiyon baskisina yol agmaktadir. Bu ylizden tarimsal miicadelede Abamectin’e
direngli zararli popiilasyonlarmin ciddi bir sorun olarak Onemini koruyacagi
ongoriilmektedir. Bu noktada Abamectin’e direngli 7. urticae populasyonlarina karsi
tavsiyelerde yer alan bitki koruma iirlinlerinin ne diizeyde etkili olabildiklerinin bilinmesi
gerektigi diistiniilmiistiir. Tez kapsaminda tavsiye listelerinde bulunan farkli siniflardan
ve farkli etki mekanizmlerine sahip bitki koruma iiriinleri, B. bassiana ATCC 74040 1rki,
Terponoid Blend QRD 460, Spiromesifen+Abamectin ve
Chlorantraniliprole+Abamectin’nin Abamectin’e-Direncli 7. wurticae popiilasyonuna
kars1 hangi diizeylerde etkili olabildigi konusu arastirmistir. Ayrica uzun vadede daha
yaygin ve sik kullanilmasi beklenen entomopatojen B. bassiana ATCC 74040 1rki ile
seleksiyon caligsmasi yapilarak 7. urticae’de bu entomopatojene karsi direng potansiyeli
belirlenmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Tez c¢aligmasinda, genel olarak direngli bir 7. wurticae popiilasyonuna karsi
tavsiyelerde yer alan bazi aktif maddelerin ne diizeyde etkili olabildigi ortaya
cikarilmigtir. Calisilan konu g6z Oniine alindiginda elde edilen bulgularin ne anlama
geldiginin degerlendirilmesi i¢in bazi temel bilgilerin burada verilmesi yerinde olacaktir.
Ilk olarak zararli tiirlerde diren¢ ve diren¢ mekanizmalar1 {izerinde kisa bilgiler
verilmistir. Devaminda ise 7. wurticae popiilasyonlarina karsi iilkemizde ve diinya
genelinde bildirilen direng diizeyleri 6zet olarak sunulmustur. Son kisimda ise bu ¢alisma
icin secilen bitki koruma {irtinleri hakkinda bazi detaylar aktarilmistir.

2.1. Zararh tiirlerde direnc¢ ve mekanizmalari

Zararlilarda ilaglara karsi direng gelisimi IRAC tarafindan soyle ifade
edilmektedir: Direng, bir tiiriin popiilasyonunun duyarliligindaki kalitsal bir degisimdir.
Direng gelisiminin sahada ortaya ¢ikardigi basarisizlik ise soyle aktarilmaktadir: Bir aktif
maddenin zararlilara kars1 etiket bilgilerine gore uygulandig1 halde yeterli diizeyde etkili
olamadig ve tekrar eden basarisizliklarin vuku buldugu bir durumdur. Insektisit-akarisit
direncinde rol oynayan baslica mekanizmalar ise asagidaki gibidir.

Davranigsal direng: Organizmanin aktif maddeyi algilayarak toksinden kagmasi seklinde
aciklanabilir.

Penetrasyon direnci: Direncli tiirlerde toksinin viicut duvarindan igeri girisi duyarl tiirlere
gore daha yavas yada daha az miktarda olmaktadir.

Hedef yer direnci: Toksinin etki ettigi hedef noktaya baglanmasinda azalma veya hedef
noktanin mutasyona ugramasi sebebiyle toksinin baglanamamasi sonucu diren¢ meydana
gelmektedir.

Metabolik direng: Yapilan caligmalar dikkate alindiginda zararli tlirlerde en yaygin
goriilen diren¢ mekanizmasidir.Direngli tiirler toksini viicutlarindaki c¢esitli enzimler
yardimiyla parcalayarak etkisiz hale getirmektedir. Direng olusumunda rol oynayan ii¢
ana enzim grubu, esterazlar, glutation S-transferazlar ve P450 mono-oksigenazlar olarak
bilinmektedir.

2.2. Tetranychus urticae’de diren¢ durumu

Pestisitlerin diinyada tarimda kullanimi 1990°dan 2019’a kadar gegen siirede
biiyiik dlclide istikrarli bir sekilde artis gostermistir. 2019°da diinya capinda pestisit
tilketimi, 1990’a kiyasla %80°den fazla bir artisla yaklasik 4.2 milyon ton seviyesine
ulagmistir (Anonymous 2). Tiirkiye’de ise 2020 yilinda bitki koruma {iriinleri kullanim
miktar1 53 bin ton oldugu goriilmektedir. Bunlardan %22.2’sini insektisitler ve %4.1’ini
ise akarisitler olusturmaktadir (Anonim 1b). Bu veriler Diinya genelinde hala biiyiik
Olglide kimyasal miicadelenin devam ettigini gostermektedir. Dolayisiyla zararlilar
iizerinde 6nemli Ol¢iide seleksiyon baskisi devam etmektedir. Bu durum, direng gelisimi
icin 6nemli bir avantaj saglamaktadir.
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Arthropod Pestisit Resistance Database veri tabanindaki kayitlara gore,
Tetranychus tiirleri igerisinde en fazla direng 549 vaka ile T. urtice’de bildirilmistir. Ayni
kaynaktan alinan bilgiye gore, ¢cok sayidaki aktif madde igerisinden, Abamectin 73 vaka
ile en fazla direng bildirilen aktif madde durumundadir (Anonymous 3). Antalya’da s6z
konusu tiirde Abamectin aktif maddesine kars1 direng sorununun baslangici neredeyse 15
yil dncesine kadar varmaktadir. Antalya (Altinova)’dan yogun ilag uygulanan bir seradan
2006 yilinda alman 7. wurticae popiilasyonunun duyarli popiilasyona gore 643 kata
varacak diizeyde cok yiiksek bir direng gosterdigi tespit edilmistir (Dagli 2016).
Ulkemizde T. wrticae’nin farkli lokasyonlardan alnan popiilasyonlarinin duyarlilik
diizeyleri tlizerinde baska arastirmalar da yapilmistir ve bu arastirma bulgularinda basta
Abamectin olmak tizere ¢esitli aktif maddelere kars1 direncin daha yaygin bir hale geldigi
goriilmektedir (Ay 2005; Yorulmaz ve Ay 2009; Altiok 2012; Yorulmaz Salman ve
Kaplan 2014). Diger bazi iilkelerde s6z konusu zararl tiir iizerinde yapilan arastirmalar
da dikkate alindiginda Abamectin aktif maddesine direncin 7. urticae’de global ¢apta
onemli bir sorun oldugu anlagilmaktadir (Campos vd. 1996; Sato vd. 2005).

Cizelge 2. 1. Tetranychus urticae popiilasyonlarinda insektisit-akarisitlere karsi diinya
genelinde direng oranlari1 ve diren¢ mekanizm tipleri

Aktif madde ve Konukgu ve Popiilasyonun Diren¢ Diren¢ Direnc
referans test toplandig: yer tespit orani mekanizim
popiilasyonu yili tipi
Abamectin Giil(sera) Suwon, Kore 2010 17.9 Hedef yer
mutasyonu

(Kwon vd. 2010)

Abamectin Giil(Sera) Antalya, Tiirkiye 2019 851.17 P450 ve
GST

(Ay vd. 2020)

Abamectin Cilek(Tarla) Adana, Tirkiye 2018 2.39- Esteraz ve
7.86 GST

(Yalgin ve Doker

2018)

Abamectin Giil(sera) Hollanda 2010 - GST

(Khajehali vd. 2011)

Abamectin Serbet¢iotu Washington, ABD 2015 114.25 P450

(Piraneo vd. 2015)

Bifenazate Gl (Lab.) Flandre- Ghent, 2006 >164,0 Hedef yer

Belgika 00 mutasyonu
(Leeuwen vd. 2006)

Bifenazate Giil(sera) Hollanda 2010 - Hedef yer

mutasyonu
(Khajehali vd. 2011)

Bifenazete Serbetciotu Washington, ABD 2013 96.30 Hedef yer

mutasyonu
(Piraneo vd. 2015)
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Cizelge 2.1.’in devami
Bifenthrin Cesitli Antalya, Turkiye 2020 145- Hedef yer
sebzeler(kabak, 494 mutasyonu ve
(Alpkent vd. fasulye P450
2020) patlican) (tarla)
Hexythiazox Cesitli Antalya, Tirkiye 2020 - Hedef yer
sebzeler(kabak, mutasyonu
(Alpkent vd. fasulye
2020) patlican)(tarla)
Chlorpyrifos Cesitli sebzeler Isparta, Tiirkiye 2005 - -
(Domates,Fasul
(Ay 2005) ye) (Sera)
Spiromesifen Domates Isparta, Tiirkiye 2014 22.82 Esteraz
(Yorulmaz
Salman ve
Kaplan 2014)
Abamectin Domates Isparta, Tiirkiye 2014 25.26 Esteraz ve
P450
(Yorulmaz
Salman ve
Kaplan 2014)
Etoxazole Serbetciotu Yakima- Moxee, 2017 25.00 Hedef yer
ABD mutasyonu ve
(Adesanya vd. P450
2018)
Spirodiclofen Giil Van Pottelberge, 2013 >680 P450
Belgika
(Demaeght vd.
2013)
Spiromesifen Giil Ghent, Belgika 2013 19 P450
(Demaeght vd.
2013)
Abamectin Cesitli sebzeler Antalya, Tirkiye 2018 223- P450, Esteraz
(Fasulye,hiyar) 404 ve GST
(Cagatay vd. (tarla)
2018)
Abamectin Gl (tarla) Hollanda 2002 54 P450 ve GST
(Stumpf ve
Nauen 2012)

Farkl1 gruplarda yer alan aktif maddelere direng oranlar1 ve diren¢ mekanizmalari
Cizelge 2.1°de 0zet olarak verilmistir. Bu bilgilerin yan1 sira calismada ele aldigimiz B.
bassiana ile ilgili baz1 6nemli ¢aligmalar secilmistir ve bunlarin ayrintilarina izleyen
kisimda deginilecektir.

Fungal bir entomopatojene kars1 bir bocek tiirlindeki direng gelisimi ve direncin
mekanizmalari, Dubovskiy vd. (2013) tarafindan, Biiyiik balmumu giivesi
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Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae)’nin melanik bir popiilasyonunda
detayli diizeyde arastirilmistir. Bu bocek tiirlinilin larvalar1 entomopatojen bir fungus B.
bassiana ile siirekli seleksiyona maruz birakildiginda, 25. generasyonunda, B.
bassiana’ya kars1 6nemli Olclide direng gelistirmistir fakat bagka bir entomopatojenik
fungus olan Metarhizium anisopliae (Hypocreales: Ascomycota)’ya karsi direng tespit
edilmemistir. Ortaya ¢ikan bu direncin mekanizmalarinin arastirilmasi i¢in selekte edilen
(direncli) ve selekte edilmeyen (hassas) irklar {izerinde kapsamli aragtirmalar yapilmaigtir.
Mevcut calisma entomopatojenik bir fungusa kars1 direng gelisebilecegini gostermistir.
Fakat bunun bocegin biyolojik 6zellikleri {izerinde de (lireme ve potansiyeline etki gibi)
bir maliyete neden oldugu goriilmiistiir. G. melonella melanik bir formu iizerinde
laboratuvarda suni seleksiyon yapilmasi sonucunda bocek patojeni B. bassiana’ da direng
artis1 kanitlanmigtir. Bu direng artisinda farkli mekanizmalarin bir kombinasyon olarak
rol oynadigi ortaya ¢ikarilmistir. Bu direng mekanizmalarinin bir kismi B. bassiana igin
spesifik olanlardir, diger kismi ise spesifik olmayan antifungal savunma bilesenleridir.
Hem direncli hemde hassas irklarinda indiiklenebilir (tesvik edilebilir) genis bir bagisiklik
sisteminin ve varsayilan stres yonetimi genlerinin rol oynadig1 goriilmistiir. Direngli irkta
bu s6z konusu bilesenler integiimentte yogunlastirilmistir. Bu 6n hat savunmalar1 sadece
B. bassiana tarafindan aktive edilmis ve patojene spesifik diren¢ gostermistir.

Ullaha ve Lim (2017) arastirmalarinda B. bassiana’nin GHA irkinin aver akar P.
persimilis’in hayatta kalma, yasam siiresi, yumurta verimi ve yumurtadan ¢ikma
oranlarina etkisini laboratuvar kosullarinda incelemislerdir. B. bassiana’nin 1x10%
spor/ml konsantrasyonunda P. persimilis yumurtalarina dogrudan yapilan uygulama
sonucunda diizeltilmis 6liim oran1 %5’den daha az ¢ikmistir, nimf ve erginlerdeki 6liim
orani da uygulamadan 10 giin sonrasinda kontrole gore Onemli Olgiide farklh
bulunmamistir. Muamele edilen yumurtalardan agilan P. persimilis nimflerinin, gelisme
stireleri, ergin disilerin yasam siireleri, yumurta ac¢ilma orani ve sonraki neslin cinsiyet
oranlarinda 6nemli bir degisiklik goriilmemistir. Ancak B. bassiana ergin doneme
uygulandiginda yumurtlama oraninda ve yasam c¢izelgesi parametreleri iizerinde 6nemli
olumsuz etkiler oldugu bulunmustur. Yeni ergin olmus bir P. persimilis tizerine 1x10%
spor/ml dozunda B. bassiana uygulandiginda, yumurtlama siiresinde %44, ergin yasam
siiresinde %26 ve yumurtlama oraninda %63 oraninda azalmaya neden olmustur. Bu
olumsuz etkilerden dolayi, B. bassiana ve P. persimilis kullanimimnda zamanlamanin
dikkatli bir sekilde ayarlanmasi gerekmektedir. P. persimilis’in kullanildig1 biyolojik akar
kontrol sistemlerini destelemek i¢in dnce B. bassiana uygulamasi yapilmali ve daha sonra
P. persimilis salimi gerceklestirilmelidir.

Khoury vd. (2020) ¢alismalarinda 7. urticae’nin tim hayat evrelerine karsi B.
bassiana’nn iki irkinin konidilerinin ve blastosporlarinin etkinliklerini test etmislerdir.
Laboratuvar deneylerinde Liibnan irkinin10° blastospor konsantrasyonu en etkili
bulunmugtur. Yumurta, larva ve ergin i¢in O6liim oranlar1 sirasiyla %52, %67.9 ve
%95.3’tiir. Sera deneylerinde B. bassiana’nin sporlart ile ¢ilek bitkileri {izerine spreyleme
yapildiginda 7. urticae’de daha yiiksek 6liim oranlar1 kaydedilmistir. Yetistirme sezonu
boyunca B. bassiana uygulamasi daha etkili bulunmustur.

Ek olarak bu ¢alismada B. bassiana’nin enfekte propagiillerine kars1 7. urticae’de
direng gelisimi ilk kez aragtirilmistir. 40 generasyon boyunca hava konidileri ve
blastosporlarla yapilan seleksiyon sonucunda kirmizidriimceklerde tarla popiilasyonun
LCso degerlerine gore sirastyla 28.8 ve 8.4 kat artis tespit edilmistir. Arastirmacilar, bu
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artis miktarmin kimyasal akarisitlerdeki diren¢ oranmna gore daha smirli oldugunu
bildirmistir.

2.3.Tiirkiye’de Tetranychus urticae’ye ruhsath bitki koruma iiriinleri

Tarim ve Orman Bakanligi’nin bitki koruma {irlinleri veritabaninda Tetranychus
urticae i¢in ruhsatl olan bitki koruma iirtinleri Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2. 2. Bitki koruma iiriinleri veri tabaninda Tetranychus urticae’ye ruhsatl aktif
maddeler ve etki mekanizmalarina gore siniflandirilmasi

Bitki koruma iiriinii aktif maddesi Sinifi ve etki mekanizmi (IRAC)

Acequinocyl Grup 20 Mitokondriyal kompleks III elektron tasima
inhibitdrleri (Solunuma etkili)

Bifenazate

Abamectin Grup 6 Glutamat kapil1 kloriir kanal1 (Glucl) allosterik
modiilatdrleri (Sinir ve kas sistemine etkili)

Chlorantraniliprole+ Abamectin Grup 28 Ryanodine reseptdér modiilatorleri (Sinir ve
kassistemine etkili) + Grup 6 Glutamat kapili kloriir
kanal1 (Glucl) allosterik modiilatorler (Sinir ve kas
sistemine etkili)

Etoxazole+ Abamectin Grup 10 Akar biiylime inhibitdrleri (Biiylime
engelleyici) + Grup 6 Glutamat kapili kloriir kanali
(Glucl) allosterik modiilatorler (Sinir ve kas sistemine
etkili)

Fenbutatin Oxide Grup 12 Mitokondriyal atp sentaz inhibitorleri
(Solunuma etkili)

Cyflumetofen Grup 25 Mitokondriyal kompleks II elektron tasima
inhibitdrleri (Solunuma etkili)

Spiromesifen Grup 23 Asetil Coa karboksilaz inhibitorleri (Biiytime
engelleyici)

Hexythiazox Grup 10 Akar biiylime inhibitdrleri (Biiylime
engelleyici)
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Cizelge 2.2°nin devam

Lambda-cyhalothrin Grup 3 Sodyum kanal modiilatorler: (Sinir ve kas sistemine
etkili)

Spiromesifen+ Abamectin Grup 23 Asetil coa karboksilaz inhibitdrleri, (Biiyiime
engelleyici)+ Grup 6 Glutamat kapili kloriir kanali (glucl)

Spirodiclofen+ Abamectin allosterik modiilatorler (Sinir ve kas sistemine etkili)

Tebufenpyrad Grup 21,Mitokondriyal kompleks 1 elektron tagima
inhibitdrleri

Fenazaquin

Terpenoid blend QRD 460 -

Azadirachtin Etki sekli bilinmeyen ya da belirsiz bilesikler

Parafinik mineral yag Kontakt etkili

Beauveria bassiana ATCC 74040 irka

(min.2.3x107)
Etki bi¢imi bilinmeyen veya belirsiz fungal ajanlar

Paecilomyces fumosoroseus

Nesidiocoris tenuis

Hemiptera: Miridae

Phytoseiulus persimilis

Acarina: Phytoseiidae Biyolojik miicadele etmeni

Macrolophus pygmaeus

Hemiptera: Miridae

Amblyseius californicus

Acarina: Phytoseiidae

Tetranychus urticae igin ruhsatli olan bitki koruma iirlinleri icerisinden tez
kapsaminda detayli calismak iizere On g¢alismalardan sonra 4 tanesi belirlenmistir.
Abamectin ve Abamectin’e-Direncli popiilasyona karst test edilen aktif maddelere iliskin
bilgiler kisaca asagida verilmistir:

2.3.1. Abamectin

Abamectin bir insektisit-akarisitolmakla birlikte ayn1 zamanda nematisit etkiye de
sahiptir. Avermectin sinifinda yer alan Abamectin toprakta yasayan Actinomycetia
smifina ait Streptomyces avermitilis in dogal bir fermantasyon tiriiniidiir.
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Fermantasyon sonucunda, %80’ninden fazlast Avermectin Bl. ve %20 kadar1 da
Avermectin Bl bilesiminden Abamectin meydana gelmistir.

Avermectinler, sinir ve kas hiicrelerinde bulunan glutamat kapili kloriir
kanallarina baglanir ve hiicrelerin siirekli uyarilmasina neden olarak felg ve 6liime neden
olurlar. Memeliler icin diisiik toksisiteye sahiptir, ancak baliklarda toksik etkiler
gosterebilir (Anonymous 4).

2.3.2. Beauveria bassiana ATCC 74040 irki

Toprak kokenli bir fungus olan B. bassiana (Hypocreales: Ascomycota) ¢ok
cesitli bocek tiirlerinde parazit olarak yasamaktadir ve beyaz muscardine hastaligina
sebep olmaktadir (Anonymous 5). Diinyanin iliman ve tropikal bdlgeleri dahil ¢ogu yerde
genis yayilim gosterir ve enfekte olmus bdceklerden, havadan ve topraktan izole
edilebilmektedir. B. bassiana; 5-38°C arasindaki sicakliklarda gelisim gosterebilir.
Ancak optimum gelisim sicakligi 23-28°C’dir. Bu entomopatojen fungusun, hedef dig1
canlilara kars1 herhangi bir alerjik, toksik ve bulasici etkisinin olmadig: kanitlanmigtir.
Entomopatojen funguslarin simdiye kadar yaklasik 700 tiirii tanimlanmis olup, bunlardan
B. bassiana, M. anisopliae, Paecilomyces fumosoroseus (=Isaria fumosorosea)
(Hypocreales: Ascomycota) ve Verticillium lecanii (Hypocreales: Ascomycota) gibi
tirler, bircok tilkede ¢esitli zararhilar ile miicadelede ticari olarak iiretilerek
kullanilmaktadir (Rath 2000; Sevim vd 2015).

Beauveria bassiana ATCC 74040 1k, iki-noktali kirmizidriimeek, beyaz
sinekler, kiraz sinegi ve Bati ¢icek thripsi gibi ¢ok c¢esitli zararlilara ruhsath
entomopatojenik bir ticari formiilasyondur. Etki sekli nedeniyle ¢esitli bocek ve akar
kontrolii i¢in hem organik hem de entegre tarim sistemlerinde kullanilmaktadir. Herhangi
bir maksimum kalint1 limiti (MRL) ve hasat 6ncesi aralik (PHI) gereksinimleri yoktur ve
bu nedenle pestisitlerin insan saglig1 ve ¢evre lizerindeki risklerini ve etkilerini azaltmay1
amaclamaktadir. Etki sekli ise soyledir: Entomopatojen fungusun sporlar1 dncelikle akar
ya da bocegin kutikiilasina tutunur, sporlar burada ¢imlenir ve daha sonra kutikiiladan
viicut bosluguna dogru penetre olur ve viicut boslugunda ¢ogalarak miseller olusturur ve
sonunda konuk¢unun Sliimiine yol acar.

2.3.3. Terpenoid Blend QRD 460

Isman vd. (2019) tarafindan yapilan son literatiir incelemelerine gore bitkisel ve
eterik yaglarin insektisidal etkisi 2000°1i yillardan itibaren yogun c¢alisilan bir alan
olmustur. Cok sayida aragtirma yapilmasina ragmen eterik yag bazli insektisitlerin ticari
alana taginmasi geride kalmistir. Bu iiriinler, Amerika’da 10 yildan daha fazla siiredir,
Avrupa birliginde ise son 4-5 yildir kullanilmaktadir. Eterik yaglar ve onlarin mono ve
sesquiterpenoid bilesenleri boceklerde hizli bir norotoksik etki gdstermektedir. Bu
bilesikler bundan baska beslenme ve yumurtlamay1 engelleyici etkileri i¢eren zararh
boceklerde potansiyel olarak onemli sublethal davranigsal etkilere sahiptir. Eterik
yaglarin terpenoidleri arasinda sinerjizm yaygin bir konu olarak goriilmektedir.

Requiem Bayer cropscience tarafindan gelistirilen bir biyoinsektisittir. Bu iirlin
Chenopodium ambrosioides bitkisinden elde edilir. Bu bitkiden elde edilen eterik yag
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icerisinde li¢ Terpenoid bilesen (Alpha-Terpinene, D-limonen, Para-Cymene)
bulunmaktadir. Bu bilesenler sentez yoluyla iiretilmektedir.

Bu yilizden EPA bu pestisitin bu aktif igeriginin etiketini: “Chenopodium
ekstraktinin terpen bilesiklerinin sentetik olarak iiretildigi”’seklinde onaylamistir. Eterik
yag bazli biyoinsektisit olmasindan ziyade bu iiriin bir eterik yagdan esinlenen
biyoinsektisittir. Ornegin dogal olarak olan bir eterik yagin sentetik olarak bir taklidinin
yapilmasi gibi. Bu {iriin 2016 yilinda da Avrupa birliginde de onaylanmistir. Etki bigimi:
Boceklerin dis kutikiilasini tahrip ederek solunumlarini bloke eder. Gaz formunda ve
dogrudan temas yoluyla etkili olur. Ulkemizde, domates, hiyar, patlican gibi iiriinlere
ruhsatlidir. Memeli ve hedef olmayan organizmalara kars1 azaltilmis toksisitesi nedeniyle
diisiik riskli bir insektisit olarak kabul edilir. Uriin, Akarlar (Tetranychus urticae,
Polyphagotarsonemus latus) ve beyaz sinekler (Trialerurodes vaporariorum, Bemisia
tabaci), dahil olmak tizere zararli bocekleri kontrol etmektedir.

2.3.4. Spiromesifen+Abamectin

Farkl1 etki mekanizmleri sayesinde iki-noktali kirmiziériimeeklerin biitiin yasam
donemine etkili bulunmugtur. Spiromesifen kontak etkilidir. Abamectin ise hem kontak
hem de mide yoluyla etki eder. Spiromesifen sistemik olarak tasinmazken, Abamectin
translaminar olarak yapragin alt yiizeyine ulasabilir. Tiirkiye’de elma ve pamukta Avrupa
kirmiz1 6riimeegi ve iki-noktali kirmizidriimceek’e ruhsathidir(Anonim 2).

2.3.5. Chlorantniliprole+Abamectin

Abamectin ve Chlorantraniliprole iki farkli etki mekanizmasina sahip aktif
maddelerin birlesiminden olusur. Chlorantraniliprole, bir ryanodine reseptor modiilatorii
olup bu hareketi ile diiz ve ¢izgili kaslarin dahili depolarindaki kalsiyumun salinimini
uyarir bu da kas zayifliina neden olur. Chlorantraniliprole, anthranilamide grubu
insektisittir. Tiirkiye’de biber, bag, domates ve elma gibi liriinlere ruhsatlidir (Anonim 2).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Cahismada test edilen bitki koruma iiriinlerinin se¢imi

Tez kapsaminda yapilacak aragtirmalarla farkli 6zelliklere sahip, farkli kimyasal
smiflarda yer alan bazi bitki koruma iiriinlerinin Abamectin’e-Direncli Tetranychus
urticae popliilasyon’a kars1 ne diizeyde etki potansiyeline sahip oldugu ortaya ¢ikarilmak
istenmistir. Entomopatojen siniftan bir tane, bitkisel kokenli biyoinsektisitlerden bir tane
ve iki aktif madde i¢eren bitki koruma {irlinlerini temsilen iki farkl ilacin tez kapsaminda
ele alinmasi hedeflenmistir. Bu amagla Tarim ve Orman Bakanligi’nin bitki koruma
iriinii veri tabanindaki tavsiyeli {irlinler dikkate alinarak tez kapsaminda hangi aktif
maddelerin detayli olarak calisilacagim belirlemek {izere on testler yapilmistir. On
testlerde probit analizi i¢in yeterli diizeyde etki gosterebilen (6rnegin, tavsiye dozunda
%350’den daha fazla 6liime yol agan) bitki koruma tirtinleri belirlenmistir. Tez kapsaminda
detayli olarak ele alinacak bitki koruma tiriinleri ve bunlara iligkin bilgiler Cizelge 3.1. de
vermistir.

Cizelge 3. 1. Tez kapsaminda kullanilan bitki koruma {irlinleri ve bunlara iliskin detay
bilgiler

TARIM SANAYI VE TiC.
A.S, (25 ml /da), 11.03.1991.

Aktif maddeler Ticari ismi ,firmasi, tavsiye Aktif maddenin sinif no ve etki
dozu ve Tiirkiye’de ilk mekanizmi (IRAC 2022)
ruhsat tarihi

18 g/l Abamectin AGRIMEC EC SYNGENTA | Grup 6, Glutamat kapil1 kloriir kanal1

(Glucl) allosterik modiilatorler, (sinir ve kas
sistemine etkili)

%7.16 Beauveria bassiana
ATCC 74040 Irka
(min.2.3x107 cfu/ml)

DOPTERIL SC BOYUT DIS
TICARET INSAAT VE
MADENCILIK SAN. A.S.
(125 m1/100 L su),
19.08.2009

Biyolojik aktivitesinden sorumlu hedef
protein bilinmeyen veya karekterize
edilmeyen (Entomopatojen kdkenli
biyoinsektisit)

152.3 g/l Terpenoid blend
QRD 460

(o-terpinen, p-cymene ve d-
limonen)

REQUIEM EC, BAYER
TURK KiMYA SAN. LTD.
STI ,( 500 ml/ 100 1 su),
03.04.2019

Biyolojik aktivitesinden sorumlu hedef
protein bilinmeyen veya karekterize
edilmeyen (Bitkisel kokenli biyoinsektisit)

228.6 g/1 Spiromesifen +
11.4 g/l Abamectin

INTERRUPT SC, BAYER
TURK KiIMYA SAN. LTD.
STI, (35 ml/da), 23.01.2014.

Grup 23, Asetil CoA Karboksilaz
inhibitdrleri ,yag sentezi ve biiylime
diizenleyici.

Grup 6, Glutamat kapili kloriir kanali
(GIuCl) allosterik modiilatorii sinir ve kas
sistemine etkili.

45 g/1 Chlorantraniliprole +
18 g/l Abamectin

VOLIAM TARGO SC
SYNGENTA TARIM
SANAYI VE TIC. A.S. (70
ml/100 1 su), 14.10.2009.

Grup 28, Ryanodine reseptdr modiilatorleri,
sinir ve kas sistemine etkili.

Grup 6, Glutamat kapili kloriir kanali
(Glucl) allosterik modiilatori, sinir ve kas
sistemine etkili.

3.1.2. Popiilasyonlarin iiretiminde ve akarisit testlerinde kullanilan bitkiler

Hem Tetranychus urticae popiilasyonlarinin ¢ogaltilmasinda hem de laboratuvar

akaristit testlerinde boriilce bitkisi (Vigna sinensis L.) kullanilmistir.
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Bu amagla icerisinde torf ve perlit karisimi bulunan plastik kaplara bdriilce
tohumu ekilmistir(Sekil 3.1). Bu asamadan sonra ortama gerektiginde su verilmek
suretiyle 23£+1°C sicaklik, 16:8 h (aydinlik: karanlik) giin uzunlugundaki iklim odasinda
yaklasik iki hafta siiresince bortilce bitkilerinin biiyiimesi beklenmistir.

Sekil 3. 1. iklimlendirme odasinda bulunan bériilce bitkileri

3.1.3. Caliysmada kullanilan Tetranychus urticae popiilasyonlari ve ozellikleri
3.1.3.1. Laboratuvar Tetranychus urticae popiilasyonu

Antalya’da seralardan elde edilen Tetranychus urticae popiilasyonu boliimiimiiz
iklim odasinda 23+1°C sicaklik, 16:8 h (aydinlik: karanlik) giin uzunlugunda uzunca bir
siiredir (7 yildan daha fazla) herhangi bir ilag uygulanmaksizin muhafaza edilmektedir
(Sekil 3.2a).

3.1.3.2. Abamectin’e-Direncli Tetranychus urticae popiilasyonu

Abamectin’e direncgli bir Tetranychus urticae popiilasyonu dizayn etmek i¢in
Laboratuvar popiilasyonu iizerinde Abamectin’le seleksiyon ger¢eklestirilmistir.
Laboratuvar popiilasyonu toplam 8 aylik bir siirede 7 defa seleksiyona maruz
birakilmistir. Seleksiyon maruz birakilan popiilasyonun (Abamectin’e-Direngli),
Laboratuvar popiilasyonuna gore 11 kat direng gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 3.2b).

3.1.3.3. Kumluca 2020 ZTetranychus urticae popiilasyonu

Antalya’nin Kumluca ilgesinde yogun ilag kullanilan bir seradan 2020 y1linda elde
edilen (Abamectin’e yiiksek direncli) Tetranychus urticae popiilasyonudur (Sekil 3. 3).

13
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Sekil 3. 3. a) Tetranychus urticae Kumluca 2020 popiilasyonun seradan toplanmast b)
Iklim odasinda ¢ogaltilmasi
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3.1.4. Diger materyaller

Boriilce (Vigna sinensis L.) tohumu, torf, perlit, plastik bardak, hassas terazi,cam pipet,
puarlar, cam beher, petri, yumusak pens, stre¢ film, bocek ignesi,pamuk, Triton X-100,
agar, yamusak uclu firca, kiivet, stv1 vazelin, kurutma kagidi ve stereo mikroskop.

Sekil 3. 4. Testlerde kullanilan baz1 materyaller, Stereo mikroskop, cam puar, meziir,
yumusak pens ve fir¢a

3.2. Metot
3.2.1. Tetranychus urticae popiilasyonlar1 iiretimi

Popiilasyonlarin muhafazast ve c¢ogaltilmast igin plastik kaplar igerisinde
yetistirilen boriilce bitkileri kullanilmistir. Popiilasyonlarin iiretimi ve devamliliginin
saglanmasi amaciyla temiz bitki yetistirme odasinda bulunan 2-3 haftalik boriilce bitkileri
gerektigi zaman 7. urticae kiiltiirleri icerisine bulasik yapraklara temas edecek sekilde
verilmistir. Popiilasyonlar, iklim odasinda ve igerisinde sivi vazelin bulunan tepsiler
iizerindeki kiivetlerde ayr1 ayr1 muhafaza edilmistir. Popiilasyonlar ve teste tabi tutulan
akarlar 23+1°C sicaklik, %6515 nem, 16:8 h (aydinlik: karanlik), giin uzunlugundaki
iklim odasinda muhafaza edilmistir.
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3.2.2. Caliyma kapsaminda uygulanan test yontemleri

Bu kisimda uygulanan testlerle halen tavsiye listelerinde yer alan farkli 6zelliklere
sahip farkli kimyasal siniflardan dort farkli bitki koruma iiriinii: Beauveria bassiana irk
ATCC 74040, Terponoid Blend QRD 460, Spiromesifen+Abamectin,
Chlorantraniliprole+Abamectin’in 7. urticae’nin Laboratuvar popiilasyonu ve
Abamectin’e-Direngli popililasyonu {izerinde ne diizeyde etki potansiyeline sahip
oldugunun ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Ayrica entomopatojen Ozellikteki B.
bassiana ATCC 74040 1k ile Abamectin’e direncli popiilasyon iizerinde seleksiyon
yapilarak direng gelistirme potansiyeli aragtirllmigtir. Bu amaglara ulagmak ig¢in
kullanilan test yontemleri agagidaki alt bagliklarda ayrintili olarak verilmistir:

3.2.2.1. Tetranychus urticae popiilasyonu iizerinde Abamectin ile seleksiyon
calismasi

Abamectin’e daha yiiksek direngli popiilasyon elde etmek i¢in Laboratuvar
popiilasyonu iizerinde Abamectin’le seleksiyon gerceklestirilmistir. Seleksiyon islemi
kisaca soyledir: Yapraklar iizerinde yaklasik olarak on binden daha fazla 7. urticae
bulunan boriilce bitkileri belirli konsantrasyonlara 5 saniye stiresince daldirilmistir ve
iklim odasinda uygun kosullarda muhafaza edilerek bir sonraki seleksiyon i¢in ¢ogalmaya
birakilmistir (Sekil 3.5). Laboratuvar popiilasyonu toplam 8 aylik bir siirede 7 defa
Abamectin’in asagida verilen dozlariyla seleksiyona maruz birakilmistir. Seleksiyona
tabi tutulan popiilasyonun canlilik oran1 dikkate alinarak seleksiyon dongiistinde giderek
artan doz serileri kullanilmistir. Seleksiyon isleminde baslangigtan sona dogru: Tavsiye
dozunun 1/5’1 (0.90 mg (ak.md) /L, 1 defa), 2/5’1(1.80 mg(ak.md) /L, 3 defa), 1/2’si (2.25
mg(ak.md) /L, 2 defa) ve 3/5’1 (2.70 mg (ak.md /L), 1 defa) kullanilmistir.

Sekil 3. 5. Abamectin’le seleksiyon uygulamasi
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3.2.2.2. Abamectin’e-Direncli Tetranychus urticae popiilasyonu iizerinde Beauveria
bassiana ATCC 74040 1irki ile seleksiyon ¢alismasi

Abamectin’e-Direncli 7. urticae popiilasyonu, B. bassiana ATCC74040 ki ile
seleksiyona tabi tutulmustur. B. bassiana ATCC 74040 ki ile yapilan seleksiyon
calismasinda kullanilacak dozlar i¢in 6n calismalar yapilmistir. On c¢alismalarda
seleksiyondan sonra popiilasyonun ¢ogalmasina izin veren doz serileri tespit edilmistir ve
bunlar seleksiyon i¢in kullanilmistir. Seleksiyon islemi kisaca soOyledir:Yapraklar
iizerinde yaklasik olarak on binden daha fazla 7. urticae bulunan boriilce bitkileri belirli
konsantrasyona 5 saniye siiresince daldirilmistir (Sekil 3.6)ve ¢ogalmaya birakilmistir.
Seleksiyon i¢in uygulama yapilan bu popiilasyonda hem nem dengesini uygun oranda
muhafaza etmek hem de etrafa bulasmasini engellemek icin {izeri stregle kapatilmis ve
hava almasi i¢in Tlizerinde delikler agilmistir. Abamectin’e-Direngli 7. wurticae
popililasyonu toplam 4 aylik bir siirede 3 defa seleksiyona maruz birakilmistir. Seleksiyon
dongiistinde seleksiyona tabi tutulan popiilasyonun canlilik orani dikkate alinarak tavsiye
dozunun 1/5 kati (2.7x107 spor/ ml) kullanilmustir.

Sekil 3. 6. a) Beauveria bassiana ATCC 74040 ile seleksiyonda kullanilan dozun
hazirlanmasi b) Tetranychus urticae ile bulasik boriilce bitkilerinin tavsiye dozunun 1/5
katindaki Beauveria bassiana dozuna 5 saniye daldirilmasi
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Sekil 3. 7. Beauveria bassiana ATCC 74040 ile seleksiyon yapilan popiilasyonun iklim
odasinda muhafazasi

3.2.3. Popiilasyonlarin LC degerlerini ve diren¢ diizeylerini belirlemek icin
kullamilan akarisit testleri

3.2.3.1. Abamectin icin laboratuvar testi

Bu calisma kapsaminda ilk olarak, 7. urticae’nin Laboratuvar ve Abamectin’e-
direncli popiilasyonlarinda Abamectin i¢in LC degerleri belirlenmistir. LC tespiti i¢in
IRAC tarafindan Onerilen (004 nolu Test Metodu) yaprak daldirma yontemi
kullanilmistir. Test yontemine iliskin detaylar soyledir: Popiilasyonlarda %0 ile %100
arasinda 6liime yol acan en az 4 farkli doz serisi Triton x-100 (100u/L) igeren saf su
icerisinde hazirlanmistir. Kullanilan dozlar,0.045, 0.45, 4.5, 45 mg(ak.md) /L’dir.
Kontrol uygulamalarinda ise sadece Triton x-100 igeren saf su kullanilmistir. iklim
odasinda yetistirilen boriilce bitkilerinin yapraklarindan test hiicresi olusturmak i¢in 3 cm
capinda diskler elde edilmistir. Yaprak diskleri, hazirlanan ila¢ konsantrasyonlarina 5
saniye boyunca daldirildiktan sonra igerisinde 1slatilmis pamuk bulunan petrilere
yerlestirilmistir. Yaprak disklerinin alt yiizii tiste gelecek sekilde kurumaya birakilmistir.
Iklim odasinda ¢ogaltilan popiilasyonlardan alinan T. wrticae ile bulasik boriilce
yapraklari laboratuvara bir kap icerisinde getirilmistir. Bunlarin i¢erisinden hareketli olan
ergin disi 7 .urticae’ler stereo mikroskop altinda yaprak diskleri iizerine bir firca
yardimiyla birakilmistir(Sekil 3.9). Uzerindeki kirmizidriimeeklerin kagisim engellemek
icin yaprak diskleri zemininde su agar1 bulunan bir petriye yerlestilmistir ve {lizeri streg
filmle kaplanmigtir. Test ortaminda yogunlasmay1 engellemek ve kirmizidriimceklerin
hava almasi i¢in stre¢ film bocek ignesiyle delinmistir. Burada test hiicresi olusturmak
icin kullanilan agar kisaca s0yle hazirlanmistir:
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Bir cam beher i¢inde 1.5 g agar (Merck, Agar-agar ultrapure), 100 ml saf su ile
karigtirtlmistir ve mikrodalgada kaynatilmistir. Petri zeminine dokiilmeden dnce agarin
ik duruma gelmesi icin belirli siire beklenmistir. Ilik duruma geldiginde agar petrilerin
tabanina dokiilmiistiir ve yaprak diskleri agar iizerine itina ile yerlestirilmistir. Bir yaprak
diski bir tekerriir olarak kabul edilmistir. Her doz i¢in en az {li¢ tekerriir kullanilmigtir. Her
tekerriirde yaklasik 30 ergin disi 7. urticae kullanilmistir. Teste tabi tutulan ergin disi
kirmizidriimcekler iklim odasinda muhafaza edilmistir. Canli-6lii sayilari ise 3 giin sonra
mikroskop altinda yapilmistir. Bir firca ile dokunuldugunda hareket edebilenler canli
olarak kabul edilmistir.

Sekil 3. 8. a) Boriilce yapraklarindan diskler elde edilmesi; b) Yaprak disklerin pamuk
iizerine yerlestirilmesi; ¢) Testte kullanilan doz serileri
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Sekil 3. 9. a) Yaprak disklerin 5 saniye boyunca daldirilmasi; b) Daldirma islemi sonrasi
kurutulmasi; ¢) Ergin disi bireylerin yaprak diskine aktarilmasi; d) Uzerinde ergin disi
bulunan yaprak disklerinin agar dokiilen petriler icerisine yerlestirilmesi.
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Sekil 3. 10. Test edilen kirmizidriimeekler de canli-6lii sayimi
3.2.3.2. Beauveria bassiana ATCC 74040 irki icin laboratuvar testi

Sentetik kimyasal ilaglarin igerigindeki aktif maddelerden farkli olarak
entomopatojen bir fungus olan bu iirlinlin aktif igerigi, icerisindeki ¢imlenebilen spor
sayisina karsilik gelmektedir. Bu durum dikkate alinarak Boliimiimiiz Fitopatoloji
Anabilim Dalindan Ogretim Uyesi Dog. Dr. Ozer CALIS kontroliinde B. bassiana ATCC
74040 k1 PDA agar ortamina ekilerek belirli dozdaki ¢imlenebilen spor sayisi tespit
edilmigtir (Sekil 3.11). Buna gore T. urticae i¢in Onerilen etiket dozundaki (125ml/1001t
su) canli spor sayist ml’de 1.34x10% adet olarak belirlenmistir. Bu preparatla LC
degerlerini belirlemek i¢in popiilasyonlarda %0 ile%100 oliime yol agan 6 farkli doz
serisi hazirlanmistir. Popiilasyonlarda LC tespiti i¢in kullanilan doz serileri: 1.34x10°,
1.34x107, 2.68x107, 1.34x108,6.7x108,1.34 x10°spor/ml’dir. S6z konusu dozlar sirasiyla
tavsiye dozunun 1/100 kati,1/10 kati,1/5 kati, Tavsiye dozu, 5 kati, 10 kati’dir.
Entomopatojen fungus olan B. bassiana ATCC 74040 irkinin kullanima hazir ticari
ambalajindan homojen olacak sekilde bir doz serisi hazirlamak i¢in 50 ml hacimli kapakli
plastik tiipler kullanilmistir. Preparatin igerigini giivenilir diizeyde temsil etmesi i¢in ilk
olarak 50ml’lik bir hacim i¢in etiket dozunun 200 kati (12.5 ml Dopteril+37.5ml saf
su)stok olarak hazirlanmistir. Diger doz serileri ise bu stoktan saf su ile seyreltilerek
ayarlanmistir. Doz serileri seyreltilirken her defasinda homojen olmasi i¢in 3 dakika
calkalanmistir. Bu asamadan sonra laboratuvarda kullandigimiz testin, sahadaki optimum
kaplama ilaglama yapilan bir durumu yansitmasi gerektigi diistiniilerek “akar-daldirma”
yontemi uygulanmustir.
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Kisaca “akar-daldirma” testi s0yledir: Temiz boriilce bitkilerinden 3 cm ¢apinda
elde edilen yaprak diskleri petri igerisindeki 1slatilmis pamuk iizerine yerlestirilmistir.
Test edilecek ergin disi 7. wurticae’ler bir firca yardimiyla yaprak diski iizerine
aktarilmistir. Uzerinde kirmizi driimcek bulunan yaprak diskleri yumusak bir pens
yardimiyla daha 6nce hazirlanmis olan ilag konsantrasyonlarina 5 saniye daldirilmistir.
Kuruduktan sonra bir dnceki kisimda (3.2.3.1°de) detaylar1 verilen agarli bir petri
icerisine yerlestirilerek sayim zamanima kadar iklim odasinda muhafaza edilmistir
.Uygulama yapildiktan 5 giin sonra canli-6lii sayilar1 belirlenmistir(bu asamada o6li
akarlarda B. bassiana’ya ait tipik beyaz misel yapilari, mikozis goriilmeye baglanmistir).
Dokunuldugunda hareketsiz olan akarlar 6lii kabul edilmistir. Tekerriir sayilar1 ve her
tekerriirdeki kullanilan akar sayilar1 bir 6nceki kisimda agiklandigr gibidir.

Sekil 3. 11. a) PDA ortamina Beauveria bassiana ATCC 74040 wrkinin ekimi; b) Agar
iizerinde gelismis tipik Beauveria bassiana ATCC 74040 1rki
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Sekil 3. 13. Beauveria bassiana ATCC 74040 ile enfekte olmus Tetranychus urticae a);
b) ergin disileri ¢) yumurtasi
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3.2.3.3. Terponoid Blend QRD 460 icin laboratuvar testi

Terponoid Blend QRD 460 i¢in popiilasyonlarin LC degerlerinin belirlenmesinde
de bir onceki kisimda (3.2.3.2) detaylar verilen akar daldirma yontemi kullanilmaistir.
Fakat burada LC tespiti i¢in kullanilan doz serileri farklidir. Popiilasyonlarda Terponoid
Blend QRD 460 ile LC tespiti i¢in kullanilan doz serileri soyledir: 7.6, 76, 760, 7600
mg(ak.md) /L dir. Diger biitiin islemler kisim 3.2.3.2°de agiklandig1 gibi yapilmustir.

Sekil 3. 14. Terpenoid Blend QRD 460 i¢in doz serileri
3.2.3.4. Spiromesifen+Abamectin icin laboratuvar testi

Kisim 3.2.3.2°de detaylar1 verilen akar  daldirma  yontemi
Spiromesifen+Abamectin’in LC degerlerini belirlemek icin de genelde ayni sekilde
kullanilmistir. Sadece kullanilan doz serileri ve sayim i¢in bekleme siiresi farklidir.
Popiilasyonlarda Spiromesifen+Abamectin ile LC tespiti i¢in kullanilan doz serileri
sOyledir: 0.839, 8.39, 83.9, 839 mg(ak.md) /L’dir. Canli-6lii sayim1 uygulamadan 3 giin
sonra yapilmuistir.
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Sekil 3. 15. Spiromesifen+Abamectin i¢in doz serileri
3.2.3.5. Chlorantraniliprole+Abamectin i¢in laboratuvar testi

Ayrintilar kisim 3.2.3.2°de verilen akar-daldirma yontemi,
Chlorantraniliprole+Abamectin’le popiilasyonlarin LC degerlerinin tespitinde de
uygulanmistir. Bununla birlikte bu kisimda kullanilan doz serileri ve canli-6lii sayimi i¢in
bekleme siiresinde dogal olarak farkliliklar bulunmaktadir. Popiilasyonlarda
Chlorantraniliprole+Abamectin ile LC tespiti i¢in kullanilan doz serileri soyledir: 0.4, 4,
40, 400 mg(ak.md) /L dir. Canli-6lii sayim1 uygulamadan 3 giin sonra yapilmistir.

Sekil 3. 16. Chlorantraniliprole+Abamectin i¢in doz serileri
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3.2.4.Sonuglarn istatiksel analizi

Laboratuvar akarisit testlerinde elde edilen canli-6lii Tetranychus urticae ergin
disi sayilar1 probit analiz programina (Probit analizi i¢in LeOra Software, PoloPlus 2002-
2015 Version 2.0 paket) girilmistir. Popiilasyonlarin LC verileri ve iliskili
parametrelerine ulagilmistir. Popiilasyonlarin direng oranlar (diizeyleri) ise arazi ya da
seleksiyona tabi tutulan popiilasyonlarin LCso degerlerinin Laboratuvar ya da seleksiyona
tabi tutulmayan popiilasyonun LCsoverilerine bdliinmesiyle elde edilmistir. Direng
oranlarindaki farkliligin 6nemli sayilmasi i¢in LC degerlerinin %95’lik giiven
araliklarin ¢akismamasi gerektigi dikkate alinmistir. Tavsiye dozlarinda verilen % 6liim
oranlarinin hesaplanmasinda Abbott formiilii kullanilmistir (Abbott 1925).
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4. BULGULAR

Kumluca (Antalya)’dan 2020 yilinda yogun ilag kullanilan bir seradan elde edilen
Tetranychus urticae poplilasyonunda ve ayni tiiriin Laboratuvar popiilasyonunda
Abamectin i¢in tespit edilen LC degerleri ve direng oranlart Cizelge 4.1°de verilmistir.
Abamectin’le seleksiyona tabi tutularak Abamectin’e 6nemli diizeyde direngli duruma
getirilen 7. wrticae popiilasyonunda ve (seleksiyona tabi tutulmayan) Laboratuvar
poplilasyonunda tespit edilen LC degerleri ve direng oranlarina Cizelge 4.2°de yer
verilmistir. Laboratuvar popiilasyonu ve Abamectin’e-Direngli 7. urticae popiilasyonuna
kars1 B. bassiana ATCC 74040 1rki ile elde edilen LC degerleri ve direng oranlar1 Cizelge
4.4°de verilmistir. Entomopatojen B. bassiana ATCC 74040 1rki ile Abamectin’e-direncli
itk lizerinde yapilan seleksiyon c¢aligmasinda selekte ve selekte edilmeyen
poplilasyonlarda tespit edilen LC degerleri ve direng oranlar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.
Terponoid Blend QRD 460, Spiromesifen+Abamectin ve Chlorantraniliprole+Abamectin
icin popiilasyonlarin LC degerleri ve direng oranlart ise sirastyla Cizelge 4.8, Cizelge 4.10
ve Cizelge 4.12°de verilmistir.

4.1. Abamectin’le seleksiyona maruz birakilan popiilasyonda LC degerleri ve diren¢
durumu

Bu ¢alisma kapsaminda yedi yildan daha uzun siiredir ilagsiz kosullarda devam
ettirilen (Laboratuvar popiilasyonu) 7. urticae popiilasyonu lizerinde seleksiyon yapilarak
biiyiik Olciide Abamectin’e dayanikli genotiplerden olusan bir popiilasyon dizayn
edilmeye ¢aligtlmistir. Elimizde bulunan Laboratuvar popiilasyonun Abamectin’e karsi
ne diizeyde duyarli oldugu Kumluca-Antalya’dan 2020 yilinda yogun ila¢ kullanilan bir
seradan elde edilen 7. urticae popiilasyonu ile kiyaslanarak ortaya ¢ikarilmistir (Cizelge
4.1.). Kumluca 2020 popiilasyonunda elde edilen LCso ve LCoo degerleri sirastyla 12.80
ve 4981.74’tiir. Laboratuvar popiilasyonunda elde edilen LCso ve LCoo degerleri 0.60 ve
91.00’dir. LCso degerleri baz alindiginda Kumluca 2020 popiilasyonu Laboratuvar
poplilasyonuna gore Abamectin’e 21 kat kadar dayaniklidir. Bu bulgulara gore elimizdeki
Laboratuvar popiilasyonu bir sera popiilasyonuna gore Abamectin’e karsi nispeten
duyarlidir (Cizelge 4.1.).

Cizelge 4. 1. Abamectin ile Laboratuvar popiilasyonu icin belirlenen LC degerleri ve
diren¢ orant

Aktif Popiilasyon n* X2 Egimt LCso Direng LCyo Tavsiye
madde sem orani dozu
mg(ak.md)/L mg(ak.md)/L
Litrede
(%95°]ik giiven (%95°lik giiven mg aktif
smirn) sinirn) madde
Laboratuvar 340 9.13 0.589+ 0.60 - 91.00
Abamectin 0.078 0.288-1.152 31.51-491.23
Kumluca 375 2.63 0.495+ 12.80 21.33 4981.74 4.5
2020
0.073 6.00-37.49 796.44-125734.68

n: testte kullanilan akar sayis1
Direng orani: Sera popiilasyonunun LCsy degeri/ Laboratuvar popiilasyonunun LCso degeri
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Yaklasik yedi yildan daha fazla siire herhangi bir ilagla karsilasmamis olan
Laboratuar popiilasyonunda Abamectin i¢in LCso degeri 0.60 mg (ak.md) /L,
Abamectin’e-Diren¢li popiilasyonda ise LCso degeri 6.63 mg(ak.md) /L olarak
bulunmustur. LCoo degerleri ise Laboratuvar popiilasyonunda 91.00 mg(ak.md) /L,
Abamectin’e-Direngli popiilasyonda 713.18 mg(ak.md) /L’dir. Bu ¢aligma sonucunda
Abamectin’e-Direngli popiilasyon Laboratuvar popiilasyonuna gore 11.05 kat direncli
bulunmustur ve bu fark popiilasyonlarin LCso degerlerinin giiven araliklar1 ¢akismadigi
icin onemlidir (Cizelge 4.2.)

Cizelge 4. 2. Abamectin ile Laboratuvar popiilasyonu ve Abamectin’e-Direngli
popiilasyon i¢in belirlenen LC degerleri ve direng orani

Aktif Popiilasyon n* X2 Egimt LCso Direng LCyo Tavsiye
madde sem dozu
mg(ak.md)/L | oram mg(ak.md) /L
Litrede
(%95°lik (%95lik giiven | Mg aktif
giiven siniri) siniri) madde
Laboratuvar 340 9.13 0.589+ 0.60 - 91.00
0.078
Abamectin 0.288-1.152 31.51-491.23
Abamectin’e- | 364 10.80 0.631+ 6.63 713.18 4.5
Direngli 0.085
3.17-16.67 11.05 164.59-10135.14

n: testte kullanilan akar sayis1
Direng orani: Abamectin’e-Direngli LCso degeri /Laboratuvar LCso degeri

Abamectin, tavsiye dozunda Laboratuvar popiilasyonunda %72 oraninda 6liime
yol acarken Abamectin’e-Direngli popiilasyonda sadece %38 oraninda 6liim meydana
getirebilmistir (Cizelge 4.3.). Bu bulgular seleksiyon yapilan popiilasyonun Laboratuvar
popiilasyonuna 6nemli diizeyde dayaniklilik kazandigin1 gostermistir.

Cizelge 4. 3. Laboratuvar popiilasyonu ve Abamectin’e-Direncli popiilasyonun tavsiye
dozunda ytlizde 6liim oranlari

Popiilasyon Abamectin’in Tavsiye dozunda % oliim
Laboratuvar 72
Abamectin’e-Direncli 38
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4.2. Abamectin’e-Direncli popiilasyon ve Laboratuvar popiilasyonu iizerinde
Beauveria bassiana ATCC 74040 irki’nin etkinlik diizeyleri

Beauveria bassiana ATCC 74040 1irki ile yapilan testlerde Laboratuvar
popiilasyonu i¢in LCso degeri 0.4x10° spor/ml ve Abamectin’e-Direngli popiilasyonun
LCso degeri ise 0.5x10°% spor/ml olarak bulunmustur. Ayni testlerde Laboratuvar
popiilasyonunda LCo degeri 8.7x107 spor/ml, Abamectin’e- Direngli popiilasyonda ise
7.4x107 spor/ml’dir. Abamectin’e-Direngli popiilasyon Laboratuvar popiilasyonuna gore
1.04 kat direngli bulunmugstur. Fakat popiilasyonlarin LC degerlerinin giiven araliklar
cakistig1 i¢in bu fark dnemsizdir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4. 4. Abamectin’e-Direngli popiilasyon ve Laboratuvar popiilasyonu tizerinde
Beauveria bassiana ATCC 74040 1rki ile elde edilen LC degerleri ve direng orani

Aktif Popiilasyon | n* X2 Egimt LCso Direng LCoo Tavsiye
Madde Sem orani dozu
spor/ml spor/ml
(%95’lik (%95°lik
giiven siniri) giiven siniri)
Laboratuvar | 526 22.1 0.996+ 0.4x10° 8.7x10’
1
Beauveria 3 0.114 0.2x10%- 0.7x10° 4.8x107-2.2x10%
bassiana
ATCC r = - 1.34x10*
74040 1rk1 Ab.amecFm e | 527 25.6 1.066+ 0.5x10 1.04 7.4x10 spor/ml
-Direngli 5
0.125 0.2x10%-0.9x10° 4.1x107- 1.9x10%

n: testte kullanilan akar sayisi
Direng orani: Abamectin’e-Direncgli LCso degeri / Laboratuvar popiilasyonunun LCso degeri
Tavsiye dozu: %7.16 B. bassiana ATCC 74040igeren formiilasyondan 100 L suya 125ml veya (1.34x10® spor/ml)

Entomopatojen 6zellikte bir akarisit olan bu bitki koruma {iirinii buradaki test
sonuclarina gore, dnerildigi tavsiye dozunda hem Laboratuvar popiilasyonunun hem de
Abamectin’e-Direngli popiilasyonun tamamina yakinini dldiirebilmektedir (Cizelge 4.5).
Kisaca bu bulgular s6z konusu entomopatojenin Abamectin’e-Direncli olsa bile 7. urticae
popiilasyonlart iizerinde yiiksek diizeyde bir etki potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir.

Cizelge 4. 5. Beauveria bassiana ATCC 74040 wrkinin tavsiye dozunda Tetranychus
urticae Laboratuvar popiilasyonu ve Abamectin’e Direngli popiilasyonu iizerindeki 6liim
oranlar1

Popiilasyon Tavsiye dozunda % o6liim oram
Laboratuvar 100
Abamectin’e-Direncli 97

Tavsiye dozu: %7.16 B. bassiana ATCC 74040igeren formiilasyondan 100 L suya 125ml veya (1.34x10* spor/ml)
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4.3. Beauveria bassiana ile seleksiyona maruz birakilan Abamectin’e-Direncli
popiilasyonda LC degerleri ve diren¢ oranindaki degisim

Beauveria bassiana ATCC 74040 wki ile selekte edilen popiilasyon ve
Laboratuvar popiilasyonu iizerinde yapilan testlerde elde edilen LCso degerleri sirasiyla
3.9x1070.4x10° spor/ ml’dir. Aymi testlerde Laboratuvar popiilasyonunda LCoy degeri
8.7x107spor/ ml dir. B. bassiana ile selekte edilen popiilasyonda ise 2.2x10% spor/ ml’dir
(Cizelge 4.6). B. bassiana ile selekte edilen popiilasyon Laboratuvar populasyonuna gore
yaklasik 9 kat direngli bulunmustur ve bu fark popiilasyonlarin LC degerlerinin giiven
araliklar1 ¢akismadigir i¢in Onemlidir. Tavsiye dozunda uygulanan B. bassiana
Laboratuvar popiilasyonun tamamin1 Oldiirebildigi halde seleksiyon yapilan
popiilasyonda %92’lik bir 6liim meydana getirebilmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4. 6. Beauveria bassiana ATCC 74040 irki ile seleksiyona tabi tutulan
Abamectin’e-Direncli Tetranychus urticae popiilasyonunda LC degerleri ve direng orani

Aktif Popiilasyon n* X2 Egimt LCso Direng LCoo Tavsiye
madde sem orani dozu
spor/ml spor /ml
(%951ik giiven (%95’lik
s1nirn) giivensinirr)
Bauveria Laboratuvar | 526 22.11 0.996+ 0.4x 10° 8.7x 107
bassiana 0.114
ATCC 0.2x10°%- 0.7x10° 4.8x107-2.2x10%
74040 k1
Beauveria 599 28.26 1.703+ 3.9x107 8.95 2.2% 108 1.34x10*
bassiana ile 0.158 spor/ml
selekte 2.8x107- 5.5%107 1.4x10°- 4.3x10°
edilen

n: testte kullanilan akar sayis1
Direng orant: B. bassiana ile selekte edilen popiilasyonun LCso degeri/ Laboratuvar popiilasyonunun LCso degeri
Tavsiye dozu: %7.16 B. bassiana ATCC 74040 igeren formiilasyondan 100 L suya 125 ml veya (1.34x108 spor/ ml)

Cizelge 4. 3. Beauveria bassiana ATCC 74040 wrkinin tavsiye dozunda Tetranychus
urticae Laboratuvar popiilasyonu ve Beauveria bassiana ile selekte edilen popiilasyonu
tizerindeki 6liim oranlar1

Popiilasyon Tavsiye dozunda% o6liim
Laboratuvar 100
Beauveria bassiana ile selekte edilen 92

Tavsiye dozu: %7.16 B. bassiana ATCC 74040 igeren formiilasyondan 100 L suya 125 ml veya (1.34x108 spor/ ml)
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4. 4. Abamectin’e-Direncli popiilasyon ve Laboratuvar popiilasyonu iizerinde
Terponoid Blend QRD 460 etkinlik diizeyleri

Terponoid Blend QRD 460 ile yapilan testlerde Laboratuvar popiilasyonu i¢in
LCso degeri 450.29 mg(ak.md) /L ve Abamectin’e-Direngli popiilasyonun LCso degeri
553.01 mg(ak.md) /L olarak bulunmustur. Ayn testlerde Laboratuvar popiilasyonunda
LCoo degeri 2886.17 mg(ak.md) /L, Abamectin’e-Direngli popiilasyonda ise 2575.87
mg(ak.md) /L’dir (Cizelge 4.8). Abamectin’e-Direngli popiilasyon, Laboratuvar
poplilasyonuna gore 1.22 kat direncli bulunmustur fakat popiilasyonlarin LC degerlerinin
giiven araliklar ¢akistigi i¢in bu farklilik 6nemsizdir.

Cizelge 4. 7. Abamectin’e-Direngli popiilasyon ve Laboratuvar popiilasyonu tizerinde
Terponoid Blend QRD 460 ile elde edilen LC degerleri ve direng orani

Aktif Popiilasyon n* X2 Egimt LCso Direng LCyo Tavsiye
madde Sem orani dozu
mg(ak.md) /L mg(ak.md) /L
mg(ak.md)
(%95°1ik (%95°1ik giiven /L
giiven siniri) sInirn)
Terponoid Laboratuvar 412 17.18 1.58 450.29 - 2886.17
Blend +0.23
QRD 205.21-765.25 1569.37-9673.16
460 Abamectin'e | 397 | 36.63 | 191 553.01 122 2575.87 760
-Direngli
+029 | 139.82-1187.54 1197.38-33330.74

n: testte kullanilan akar sayis1
Direng orani: Abamectin’e-Direngli popiilasyon/ Laboratuvar popiilasyonunun LCso degeri

Bitkisel kokenli bir akarisit olan s6z konusu bitki koruma iriinii, buradaki test
sonuclarina gore Onerildigi tavsiye dozunda Laboratuvar popiilasyonu iizerinde ve
Abamectin’e-Direngli popiilasyon iizerinde sirastyla %57 ve %58 oraninda dliime yol
acmaktadir (Cizelge 4.9). Kisaca bu bulgular s6z konusu bitkisel kokenli akarisitin her
iki popiilasyon {izerinde yakin diizeylerde etkiye sahip oldugunu gostermistir.

Cizelge 4. 8. Terponoid Blend QRD 460’mntavsiye dozunda Tetranychus urticae
Laboratuvar popiilasyonu ve Abamectin’e-Direngli popiilasyonu {izerindeki olim
oranlari

Popiilasyon Tavsiye dozunda (760 mg ak.md /L) % oliim
Laboratuvar 57
Abamectin’e-Direncli 56
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4.5. Abamectin’e-Direncli popiilasyon ve Laboratuvar popiilasyonu iizerinde
Spiromesifen+Abamectin’in etkinlik diizeyleri

Spiromesifen+Abamectin ile yapilan testlerde Laboratuvar popiilasyonu i¢in
LCso degeri 2.51mg(ak.md) /L ve Abamectin’e-Direngli popiilasyonun LCso degeri 20.12
mg(ak.md)/L olarak bulunmustur. Ayni testlerde Laboratuvar popiilasyonunda LCoq
degeri 25.87 mg(ak.md) /L, Abamectin’e-Direngli popiilasyonda ise 824.05mg(ak.md)
/L°dir (Cizelge 4.10). Abamectin’e-Direngli popiilasyon, Laboratuvar popiilasyonuna
gore 8.01 kat direngli bulunmustur ve bu fark popiilasyonlarin LC degerlerinin giiven
araliklar1 ¢akismadigi icin 6nemlidir. Iki ayr1 aktif madde iceren bu akarisit dnerildigi
tavsiye dozunda Laboratuvar popiilasyonun %97’sini, Abamectin’e-Direngli
poplilasyonun %62’sini oldiirmiistiir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4. 9. Abamectin’e-Direngli popiilasyon ve Laboratuvar popiilasyonu tizerinde
Spiromesifen+Abamectin ile elde edilen LC degerleri ve direng orani

Aktif Madde | Popiilasyon N X2 Egim LCso Direng LCoo Tavsiye
tsem orani dozu
mg(ak.md) /L mg(ak.md) /L
mg(ak.md)
(%95°lik giiven (%95°lik giiven /L
sinirn) s1nirn)
Laboratuvar 366 3.75 1.26+ 2.51 - 25.87
0.18 1.40- 3.94 15.35- 56.55
Spiromesifen 83.9
+Abamectin
Abamectin’e- | 369 8.38 | 0.79+ 20.12 8.01 824.05
Direngli
0.09 11.07- 34.54 368.49- 2775.09

n: testte kullanilan akar sayisi
Direng orani: Abamectin’e-Direncli popiilasyonunL.Cso degeri /Laboratuvar popiilasyonun LCso degeri
Tavsiye dozunda litrede aktif madde olarak 80 mg Spiromesifen ve 3.9 mg Abamectin igermektedir.

Cizelge 4. 10. Spiromesifen+Abamectin’in tavsiye dozunda Tetranychus urticae
Laboratuvar popiilasyonu ve Abamectin’e-Direngli popiilasyon {izerindeki 6liim oranlari

Tavsiye dozunda litrede aktif madde olarak 80 mg Spiromesifen ve 3.9 mg Abamectin igermektedir.

Popiilasyon Tavsiye dozunda % o6liim
Laboratuvar 97
Abamectin’e-Direncli 62
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4. 6. Abamectin’e-Direncli popiilasyon ve Laboratuvar popiilasyonu iizerinde
Chlorantraniliprole+Abamectin’in etkinlik diizeyleri

Chlorantraniliprolet+Abamectin ile yapilan testlerde Laboratuvar popiilasyonu
icin LCso degeri 0.61 mg(ak.md) /L, Abamectin’e-Direngli popiilasyonun LCso degeri ise
4.04 mg (ak.md)/L olarak bulunmustur. Ayn1 testlerde Laboratuvar popiilasyonunda
LCoo degeri 2.48 mg(ak.md) /L, Abamectin’e-Direncgli popiilasyonda ise 117.69 mg
(ak.md)/L’dir(Cizelge 4.12). Abamectin’e-Diren¢li  popiilasyon  Laboratuvar
poplilasyonuna gore 6.62 kat direncli bulunmustur ve bu fark popiilasyonlarin LC
degerlerinin giiven araliklar1 ¢akismadigir i¢in Onemlidir. Chlorantraniliprole+
Abamectin tavsiye dozunda Laboratuvar popiilasyonun tamamini 6ldiirebildigi halde
Abamectin’e-Direngli popiilasyonda %82’lik bir 6liim meydana getirebilmistir (Cizelge
4.13).

Cizelge 4. 11. Abamectin’e-Direncli popiilasyon ve Laboratuvar popiilasyonu tizerinde
Chlorantraniliprole+Abamectin ile elde edilen LC degerleri ve direng orani

Aktif madde | Popiilasyon n X2 Egim LCso Diren¢ LCoo Tavsiye
tsem orani dozu
mg(ak.md) /L mg(ak.md) /L
mg(ak.md)
(%95°lik (%95°lik giiven /L
giiven siniri) sInirn)
Laboratuvar 382 11.15 | 2.11+ 0.61 - 2.48
Chlorantranil 0.31 0.38-0.90 1.59-5.33 40
iprole+
Abamectin’e- | 375 586 | 0.87+ 4.04 6.62 117.69
Abamectin Direngli
0.09 2.31-6.59 60.91- 298.08

n: testte kullanilan akar sayis1
Direng orani: Abamectin’e-Direngli popiilasyonunun LCso degeri/ Laboratuvar popiilasyonun LCso degeri
Tavsiye dozunda litrede aktif madde olarak 30 mg Chlorantraniliprole ve 10 mg Abamectin igerir

Cizelge 4. 12. Chlorantraniliprole+Abamectin’in tavsiye dozunda Tetranychus urticae
Laboratuvar popiilasyonu ve Abamectin’e-Direngli popiilasyon {izerindeki 6liim oranlari

Popiilasyon Tavsiye dozunda % o6liim
Laboratuvar popiilasyonu 100
Abamectin’e-Direncli 82

Tavsiye dozunda litrede aktif madde olarak 30 mg Chlorantraniliprole ve 10 mg Abamectin igerir
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5. TARTISMA

Tez kapsaminda yaptigimiz ¢alismalarla tavsiyelerde yer alan farkli 6zelliklere
sahip (farkli etki bigimi-farkli kimyasal sinif vb.) bitki koruma iiriinleri; Beauveria
bassiana ATCC 74040 irki, Terponoid Blend QRD 460, Spiromesifen+Abamectin,
Chlorantraniliprole+Abamectin’in ~ Abamectin’e-Direngli ~ Tetranychus  urticae
poplilasyonuna karst hangi diizeylerde etki gosterebildigine iliskin 6nemli bulgular elde
edilmistir. Ayrica entomopatojen B. bassiana ATCC 74040 1rki ile yapilan laboratuvar
seleksiyon ¢alismasi 7. urticae popiilasyonunda B. bassiana ATCC 74040 irkina karsi
ne diizeyde direng gelistirme potansiyeline sahip oldugu ortaya ¢ikarilmaya ¢aligilmistir.

5.1. Beauveria bassiana’nmin Abamectin’e-Direncli Tetranychus urticae popiilasyonu
iizerindeki etkinlik durumu ve seleksiyona tabi tutulan popiilasyonda direng
gelistirme potansiyeli

Laboratuvarda yapilan akar-daldirma testlerinde B. bassiana ATCC 74040 1rki
icin Abamectin’e-Direngli ve Laboratuvar popiilasyonlarindan elde edilen LC degerleri
arasinda Onemli bir fark bulunmamistir. Abamectin’e-Direngli ve Laboratuvar
popiilasyonlari i¢in LCso degerleri sirasiyla 0.5x107ve0.4x10° spor/ml’dir. B. bassiana
ATCC 74040 1rk1 tavsiye dozunda her iki popiilasyon iizerinde de yakin oranda dliime
yol agmistir. Abamectin’e-Direngli ve Laboratuvar popiilasyonlari iizerinde tavsiye
dozunda O6lim oranlarn sirastyla %97 ve %100°diir. Bu bulgular B. bassiana’nin
Abamectin’e-Diren¢li  popiilasyon {iizerinde (Abamectin direncinde yer alan
mekanizmalardan kaynakli) onemli bir etkinlik kaybi olmadigina isaret etmektedir.
Abamectin, 7. urticae’de sinir ve kas sisteminde glutamat kapili kloriir iyon kanalina
baglanarak buradaki olagan ¢alisma diizenini bozmaktadir (Anonymous 3)’dir. Yapilan
arastirmalarda 7. urticae de Abamectin’e direng mekanizmlerinin biiylik oranda hedef
yer direncinden ve metabolik direncten kaynaklandigi bildirilmistir (Ay vd. 2020). Buna
karsin B. bassiana’nin bocek ve akarlar iizerindeki etki bigimi Abamectin’dekinden ¢ok
farklidir. Kisaca, sporlart bocek ve akarlarin kiitikulasinda tutunarak bir ¢im borucugu
olusturur ve buradan viicut bosluguna giris yapar ve burada ¢ogalarak 6liime yol agar.
Bu yiizden Abamectin ve B. bassiana’nin etki bigimleri ve diren¢ mekanizmalari
farklidir. Sonu¢ olarak B. bassiana’nin  Abamectin direncinde rol oynayan
mekanizmalardan etkilenmedigi ve dolayisiyla Abamectin’e-Direngli popiilasyon
tizerinde herhangi bir etkinlik kaybina ugramadigi anlagilmaktadir. Laboratuvar
testlerinden B. bassiana 6nerildigi dozda Abamectin’e-Direngli popiilasyonlar iizerinde
yiiksek diizeyde etkili olabilecegini gostermistir. Bu verilere gore B. bassiana, Antalya
ve ilcelerinde yaygin olan Abamectin’e-Direngli 7. wurticae popiilasyonlarina karsi
miicadelede kullanilabilecek ¢ok 6nemli bir biyoinsektisit oldugu anlasilmaktadir. Fakat
B. bassiana ile laboratuvar seleksiyonu, Abamectin’e-Direngli 7. urticae
popiilasyonunun diren¢ oraninda 9 katlik bir artisa yol agcmustir. Ik bakista olagan
insektisitlerden c¢ok farkli ozellikte ve farkli etki bicimine sahip olmalar1 nedeniyle
entomopatojen funguslara karsi bocek ve akarlarda direng gelisimi biiyiik oOlcilide
beklenmeyen bir durumdur. Bununla birlikte bu c¢aligmada laboratuvar seleksiyonu
yoluyla B. bassiana’ya karst Abamectin’e-Direngli 7. urticae popiilasyonu iizerinde
tespit edilen diren¢ artist bu konuda yapilan bazi1 aragtirmalardaki bulgularla
ortiismektedir.
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Khoury vd. (2020) 7. urticae’nin tiim hayat evrelerine karst B. bassiana’nin iki
irkinin konidilerinin ve blastosporlarinin etkinliklerini test etmislerdir. Laboratuvar
deneylerinde Liibnan irkiin 1x10° blastospor konsantrasyonu en etkili bulunmustur.
Yumurta, larva, ergin i¢in 6liim oranlar sirasiyla %52, %67.9, %95.3 tiir. Aragtirmacilar
ayrica bu calismada B. bassiana’nin enfekte propagiillerine kars1 7. urticae’de direng
gelisimini aragtirmislardir. 40 generasyon boyunca hava konidileri ve blastosporlarla
yapilan seleksiyon sonucunda kirmizidriimeeklerde tarla popiilasyonun LCso degerlerine
gore sirastyla 28.8 ve 8.4 kat artis tespit edilmistir. Calismay1 yapan arastirmacilar
entomopatojenlere karsi ortaya ¢ikan direncin, kimyasal akarisitlerde var olan direng
oranlarina gore daha diisiik diizeylerde kaldigmi bildirmislerdir. B. bassiana ile
laboratuvar seleksiyonu sonucu boceklerde direng gelistigine iliskin bir diger ¢alisma da
Dubovskiy vd (2013) tarafindan yapilmistir. S6z konusu ¢alismada fungal
entomopatojenlere direncin mekanizmalari, Biiylik balmumu giivesi G. mellonella'nin
melanik bir popiilasyonunda arastirilmistir. Bu bocek larvalar1 entomopatojenik bir
fungus B. bassiana ile siirekli seleksiyona maruz birakildiginda, 25. generasyonunda, B.
bassiana ya kars1 dnemli olgiide direng gelistirmistir fakat baska bir entomopatojenik
fungus olan M. anmisopliae’ya direng tespit edilmemistir. Ortaya ¢ikan bu direncin
mekanizmalarinin arastirilmasi i¢in selekte edilen (direngli) ve selekte edilmeyen
(hassas) wrklar1 iizerinde arastirmalar yapilmistir. Mevcut calisma entomopatojenik bir
fungusa kars1 direng gelisebilecegini gostermistir. Bununla beraber direng gelisiminin bir
maliyeti oldugu yani bdcegin biyolojik o6zellikleri iizerinde iireme ve gelisme
potansiyelinde negatif bir etkiye yol agabildigi belirtilmistir. B. bassiana ile G. melonella
melanik formu {izerinde laboratuvarda yapilan suni seleksiyonun diren¢ oraninda bir
artisa yol actigina 6nemli bir kanit olmustur. Ayn1 aragtirmada direng artisina neden olan
mekanizmalar incelendiginde farklt mekanizmalardan olusan bir kombinasyonun var
oldugu goriilmiistiir. Bu direng mekanizmalarinin bir kismi B. bassiana igin spesifiktir
diger kismi ise spesifik olmayan antifungal savunma bilesenlerinden olusmaktadir. S6z
konusu bocegin hem direngli hem de duyarl irklarinda bulunan indiiklenebilir (tesvik
edilebilir) genis bir bagisiklik sisteminin ve varsayilan stres yOnetimi genlerinin rol
oynadig1 kanisina varilmistir. Direngli irkta bu s6z konusu bilesenler integlimentte
yogunlagtirtlmistir. Bu 6n hat savunmalari sadece B. bassiana tarafindan aktive
edilebilmektedir ve patojene spesifik direng gostermistir.

Hem yaptigimiz seleksiyon ¢alismasindaki direng artis1 yoniindeki bulgu hem de
yukarda verilen iki ¢alismada direng artist yoniindeki bulgular ¢ok sik kullanildigi
durumlarda zararli akar ve bdceklerin entomopatojen B. bassiana’ya karst da direng
gelistirebilecegine isaret etmektedir. Bu nedenle B. bassiana gibi entomopatojen
funguslarin da diren¢ yonetim programlari kapsaminda kullanilmasi gerektigi dikkate
alinmalidir ve ayni lokasyonda pesi sira li¢ defadan fazla uygulanmamalidir.

5. 2. Terponoid Blend QRD 460°’mn Abamectin’e-Direncli Tetranychus urticae
popiilasyonu iizerindeki etkinlik durumu

Bitkisel eterik yag bilesenlerinin sentez yoluyla iiretilerek bir araya getirildigi bir
biyoinsektisit olan Terponoid Blend QRD 460ile yapilan testlerde 7. wurticae’nin
Abamectin’e-Direngli ve Laboratuvar popiilasyonlarinda elde edilen LC degerleri
arasinda Onemli bir fark goriilmemistir. Abamectin’e-Direngli ve Laboratuvar
poptilasyonlari i¢in LCso degerleri sirasiyla 553.01 ve 450.29 mg(ak.md) / L’dir.
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Terpenoid Blend Q460 tavsiye dozunda her iki popiilasyon iizerinde de yakin
oranda oOlime yol agmistir. Abamectin’e-Direngli ve Laboratuvar popiilasyonlar
izerinde tavsiye dozunda 6liim oranlar1 sirastyla %56 ve %57’ dir. Bu bulgular Terponoid
Blend QRD 460’ tavsiye dozundaki arazi uygulamalarinda orta diizeylerde bir etki
potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. Bu {iriiniin direncli ve laboratuvar
popiilasyonlarinda yakin seviyede etki gostermesi, Abamectin direncinde rol oynayan
mekanizmalardan etkilenmedigini diisiindlirmiistiir. Abamectin’in, 7. urticae’de glutamat
kapili kloriir iyon kanalina baglanarak buradaki ¢aligma diizenini bozarak etki gosterdigi
ve Abamectin direncinde hedef yer mutasyonu ve metabolik enzim sistemlerinin rol
oynadig1 bir 6nceki kisimda da belirtilmistir (Stumph ve Nauen 2002; Kwon vd. 2010;
Ay R. vd. 2020;Anonymous 3). Buna karsin Terponoid Blend QRD 460°1n bocek ve
akarlar iizerindeki etki bigimi Abamectin direncinde rol oynayan mekanizmalardan farkli
goriinmektedir. Isman vd. (2018) eterik yaglar ve onlarin mono ve sesquiterpenoid
bilesenlerinin boceklerde hizli bir nérotoksik etki gosterdigini bildirmislerdir. Ayrica bu
bilesiklerin bundan bagka beslenme ve yumurtlamay1 engelleyici etkileri i¢eren zararl
boceklerde potansiyel olarak Onemli sublethal davranigsal etkilere sahip oldugu da
belirtilmistir. Terponoid Blend QRD 460 ise hizli bir sekilde kutikulanin dig katman
yapisini tahrip ederek ve boceklerin solunum sistemini bloke ederek bocek ve akarlar
iizerinde etki gdsterdigi bildirilmistir. Bu ylizden Abamectin ve Terponoid Blend QRD
460’1n etki bicimleri ve diren¢ mekanizmalarinin farkl olabilecegi diisiiniilmiistiir. Sonug
olarak Terponoid Blend QRD 460’mm Abamectin direncinde rol oynayan
mekanizmalardan etkilenmeyebilecegi ve dolayisiyla Abamectin’e-Direngli popiilasyon
tizerinde herhangi bir etkinlik kaybina ugramadigi anlasilmaktadir. Laboratuvar
testlerinden Terpenoid Blend Q 460 Onerildigi dozda Abamectin’e-Direncli
popiilasyonlar iizerinde orta diizeyde bir etkiye sahip olmakla birlikte Abamectin’e-
Direngli popiilasyonlar iizerinde bir seleksiyon baskisina yol a¢mayacagi
ongoriilmektedir. Ciinkii tavsiye dozundaki uygulamalarda hayatta kalan 7. wrticae
poplilasyonu sadece Abamectin’e-direngli bireylerden meydana gelmemektedir.

5. 3. Spiromesifen+Abamectin’nin Abamectin’e-Direncli Tetranychus urticae
popiilasyonu iizerindeki etkinlik durumu

Laboratuvar testlerinde elde edilen LCso degerleri dikkate alindiginda
Abamectin’e-Diren¢li 7. wurticae popiilasyonu Laboratuvar popililasyonuna gore
Spiromesifen+Abamectin’e 8 katlik bir direng gostermistir. Spiromesifen+Abamectin
tavsiye dozunda Abamectin’e-Direngli ve Laboratuvar popiilasyonlari iizerinde sirastyla
%62 ve %97 oraninda 6liime yol agmistir. Bu bulgular, Spiromesifen+Abamectin’nin
Abamectin’e-Direngli popiilasyon iizerinde (muhtemelen Abamectin direncinden
kaynakl1) 6nemli bir etkinlik kayb1 olduguna isaret etmektedir. Birden fazla aktif madde
iceren karisimlarin direng yoOnetim stratejilerinde bir taktik olarak kullanilmasi
onerilmektedir. Fakat bu karisim ilaglarin direncli popiilasyonlar {izerinde basarili olmasi
icin direngli popiilasyonlarda bulunan diren¢ mekanizmalar1 tarafindan etkinliklerinin
baskilanmamas1 gerekir. Burada test edilen iki aktif maddeli karisim ilacin igerisinde
Abamectin’in disinda Spiromesifen aktif maddesi bulunmaktadir.

Sayet Spiromesifen, Abamectin’e-Direngli 7. urticae popiilasyonunda Abamectin
direncinde rol oynayan diren¢ mekanizmalarindan etkilenmeseydi Laboratuvar ve
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Abamectin’e-Direngli popiilasyonlar iizerinde LC degerleri arasinda énemli bir fark
olmamasi  beklenirdi.  Fakat  Abamectin’e-Direncli ~ popiilasyon  iizerinde
Spiromesifen+Abamectin Laboratuvar popiilasyonuna gore dnemli diizeyde diisiik etki
gosterdigi tespit edilmistir. Bu durumun nedeni Abamectin’e-Direngli 7. wurticae
popiilasyonu igerisindeki diren¢ mekanizmalarinin Abamectin’e direncin yani sira
Spiromesifen’e direncte de rol oynamasi olabilir. 7. urticae ile Abamectin’e direng
mekanizmalariyla ilgili yapilan ¢alismalarda Abamectin direncinde biiyiik dl¢tide (P450
ve GST enzim sistemlerinden kaynakli) metabolik direncin rol oynadig bildirilmistir
(Stumph ve Nauen 2002; Ay vd. 2020). Ayrica Abamectin’inin sinir sistemindeki etki
yeri olan (GluCL) Glutamat kapili klor iyon kanalindaki mutasyonlardan da
kaynaklanabilecegi tespit edilmistir (Kwon vd. 2010). Badieinia vd. (2020)’nin yaptigi
caligmada bagka bir akar tiirii olan Panonychus ulmi’de Spirodiclofen’e kars1 P450 enzim
sisteminden kaynaklanan metabolik bir direncin rol oynadig: bildirilmistir. Arastirmacilar
buradaki metabolik direncin sinirlida olsa Spiromesifen’e karsi da dirence yol ac¢tigini
bildirmislerdir. Literatiir bulgular1 dikkate alindiginda Abamectin direncinde rol oynayan
metabolik direng mekanizmalarinin Spiromesifen direncinde de etkili olabilecegi olasidir.
Calismamizda Spiromesifen+Abamectin’in Abamectin’e-Direngli 7. wurticae iizerinde
Laboratuvar popiilasyonuna gore daha diisiik diizeyde etki gostermesinin baglica sebebi,
Abamectin’e  direncte rol  oynayan metabolik  diren¢  mekanizmlerinin
Spiromesifen+Abamectin’nin etkinlik diizeyini belli diizeyde baskilamas1 veya
zayiflatmasi olabilir. Bu bulgular Spiromesifen+Abamectin’nin Abamectin’e- Direncli 7.
urticae popiilasyonlarma karst kullanimmin basarili bir direng yonetim taktigi
olmayabilecegini diisiindiirmektedir. Ciinkii, Spiromesifen+ Abamectin’in Abamectin’e-
Direncli popiilasyonlara karst kullanimi Abamectin direncinden kaynaklanan sorunu
cozemedigi gibi, popiilasyonlar karisimin igindeki Abamectin aktif maddesi ile siirekli
seleksiyon baskisina maruz kalacaktir. Spiromesifen+Abamectin’nin Antalya ve
ilcelerinde yaygin olan Abamectin’e-Direncli 7. wurticae popiilasyonlarina karst
kullaniminin direng yonetimi agisindan uygun olmadig1 kanisina varilmstir.

5. 4. Chlorantraniliprole+Abamectin ’nin Abamectin’e-Direncli Tetranychus urticae
popiilasyonu iizerindeki etkinlik durumu

Chlorantraniliprole+Abamectin i¢in elde edilen bulgular, calismada ele alinan
diger iki aktif maddeli karisim (Spiromesifen+Abamectin) i¢in ortaya ¢ikan bulgularla
belli diizeyde benzerlik gostermistir. Laboratuvar testlerinde elde edilen LCso degerleri
dikkate alindiginda Abamectin’e-Direngli 7. wurticae popiilasyonu Laboratuvar
poplilasyonuna gore Chlorantraniliprolet+Abamectin’e 7 katlik bir direng gostermistir.
Chlorantraniliprole+Abamectin tavsiye dozunda Abamectin’e-Direnc¢li ve Laboratuvar
popiilasyonlari tizerinde sirasiyla %82 ve %100 oraninda 6liime yol agmistir. Bu bulgular
Chlorantraniliprole+Abamectin’in Abamectin’e-Direngli popiilasyon {izerinde kayda
deger oranda bir etkinlik kayb1 olduguna isaret etmektedir. Onceki kisimda da sz edildigi
iizere birden fazla aktif madde igeren karisgimlar direng yonetim stratejilerinde bir taktik
olarak onerilmektedir. Fakat bu karisim ilaglarin dayanikli popiilasyonlar: alt etmesi i¢in
dayanikli popiilasyonlarda bulunan diren¢ mekanizmalar1 tarafindan etkinliklerinin
engellenmemesi gerekir.

Burada test edilen iki aktif maddeli karisim ilacin igerisinde Abamectin’in diginda
Chlorantraniliprole  aktif maddesi bulunmaktadir. Sayet, Chlorantraniliprole
Abamectin’e-Direngli 7. urticae popiilasyonunda Abamectin direncinde rol oynayan
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dayaniklilik mekanizmalarindan etkilenmeseydi Laboratuvar ve Abamectin’e-dayanikli
T. urticae poplilasyonlari iizerinde LC degerleri bakimindan 6nemli bir fark bulunmamasi
gerekirdi. Fakat Chlorantraniliprole+Abamectin Abamectin’e-Direngli popiilasyon
iizerinde Laboratuvar popiilasyonuna gore onemli diizeyde diisiik etki gosterdigi tespit
edilmistir. Bu durumun nedeni Abamectin’e-Direncli 7. urticae popiilasyonu igerisindeki
diren¢ mekanizmalarinin Abamectin’e direncin yani sira Chlorantraniliprole’e direncte
de rol oynamasi olabilir. Onceki kisimlarda da Abamectin’in, 7. urticae’de glutamat
kapili kloriir iyon kanalina baglanarak buradaki ¢aligma diizenini bozarak etki gosterdigi
ve Abamectin direncinde hedef yer mutasyonu ve metabolik enzim sistemlerinin rol
oynadig1 belirtilmisti (Stumph ve Nauen 2002; Kwon vd. 2010; Ay R. vd. 2020; IRAC
2022). Xu vd. (2018) Chilo suppressalis’de Chlorantniliprole’e karsi P450’lerden
kaynaklanan metabolik bir direncin rol oynadigini ve dayanikliligin son gelisim(ergin)
evrelerinde yumurta evresine gore daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Literatiir
bulgular1 dikkate alindiginda Abamectin direncinde rol oynayan metabolik dayaniklilik
mekanizmalarinin Chlorantniliprole direncinde de etkili olabilecegi anlasilmaktadir.
Calismamizda Chlorantniliprole+Abamectin’in  Abamectin’e-Direngli 7. urticae
iizerinde Laboratuvar popiilasyonuna gore daha diisiik diizeyde etki gdstermesinin baslica
sebebi Abamectin’e direngte rol oynayan metabolik diren¢ mekanizminin
Chlorantniliprole+Abamectin’nin etkinlik diizeyini zayiflatmasi olabilir. Bu bulgular,
Chlorantniliprole+Abamectin’in Abamectin’e-Direngli 7" urticae popiilasyonlaria karsi
miicadelede kullaniminin basarili bir direng yonetim taktigi olmayabilecegini
diistindiirmektedir. Chlorantniliprole+Abamectin’in Abamectin’e-Direncli
poplilasyonlara kars1 kullanim1 Abamectin direncinden kaynaklanan sorunu ¢ézemedigi
gibi bu karisim ilacin pratikte yaygin kullanimi Abamectin’e-Direngli popiilasyonlarin
izerinde siirekli seleksiyon baskisina yol acacaktir.
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6. SONUCLAR

Iki-noktali kimizidriimeek, Tetranychus urticae Antalya ve ilgelerinde ortii alt:
iiretimde sorun olan 6nemli fitofag akar tiirlerinden biridir. Gerek iilkemizde gerekse
diinyanin ¢ogu bolgesinde basta Abamectin olmak {izere ¢ok sayida aktif maddeye kars1
direngli popiilasyonlarinin yaygin olmasi tavsiyelerde yer alan ¢ogu bitki koruma
{iriiniiniin 7. urticae’ ye kars1 etki diizeyini zayiflatmistir. Oyle ki cogu aktif madde etiket
dozunda direngli popiilasyonlara kars1 basarisiz kalmaktadir. Tez kapsaminda yapilan
aragtirmalarda, tavsiyelerde yer alan farkli 6zelliklere sahip (farkli etki bi¢imi-farkli
kimyasal sinif) bitki koruma {iriinleri: B. bassiana ATCC 74040 1rk1, Terponoid Blend
QRD 460, Spiromesifen+tAbamectin ve Chlorantraniliprole+Abamectin’nin 7.
urticae’nin  Abamectin’e-Direngli popiilasyonuna karst hangi diizeylerde etkili
olabilecegi konusunda 6nemli sonuglar elde edilmistir. Ayrica miicadelede orta ve uzun
vadede daha yaygin kullanilmas1 6ngoriilen entomopatojen B. bassiana ATCC 74040
irkina kars1 7. urticae popiilasyonunda direng gelistirme potansiyeli de belirlenmistir.

Entomopatojen B. bassiana ATCC 74040 iwrki i¢in Abamectin’e-Direngli ve
Laboratuvar popiilasyonlar itizerinde elde edilen LCso degerleri sirasiyla 0.5x10° ve
0.4x106, LCo degerleri ise sirasiyla 8.7x107 ve 7.4x107spor/ml’dir. Abamectin’e-Direngli
poptilasyon, Laboratuvar popiilasyonuna gore B. bassiana ATCC 74040 1rkina kars1 1.04
kat direnglidir. Abamectin’e-Direnc¢li ve Laboratuvar popiilasyonlar: iizerinde tavsiye
dozunda 6liim oranlar sirasiyla %97 ve %100°diir. Buradaki bulgular, B. bassiana’nin
Abamectin’e-Direncli popiilasyon ilizerinde (Abamectin direncinden kaynakli) nemli bir
etkinlik kaybi olmadigma isaret etmektedir. Laboratuvar testleri, B. bassiana’nin
onerildigi dozda Abamectin’e-Direngli popiilasyonlar iizerinde yiiksek diizeyde etkili
olabilecegini gostermistir. Kisaca B. bassiana ATCC 74040 irkinin Antalya ve il¢elerinde
yaygin olan Abamectin’e-Direngli T.urticae popiilasyonlarina karst miicadelede
kullanilabilecek etkili bir alternatif biyoinsektisit olabilecegi kanisina varilmigtir. Fakat
B.  bassiana ile laboratuvar seleksiyonu, Abamectin’e-Direngli 7. urticae
poplilasyonunun diren¢ oraninda 9 katlik bir artisa yol agmistir. Entomopatojen
funguslara kars1 bocek ve akarlarda direng gelisimi biiylik dl¢iide beklenmeyen bir durum
olarak goriilmektedir. Bununla birlikte seleksiyon ¢aligmasi bu entomopatojenin pesi sira
3 defa uygulandiginda diisiik oranlarda da olsa diren¢ sorununa yol acabilecegini
gostermektedir. Bu sonu¢ dikkate alinarak bu entomopatojenin de direng yonetimi
dogrultusunda ayn1 lokasyonda 3 defadan fazla kullanilmamas1 gerektigi
diisiiniilmektedir. Terponoid Blend QRD 460’1n Abamectin’e-Direngli ve Laboratuvar
poptilasyonlari {izerinde elde edilen LCso degerleri sirasiyla 553.01 ve 450.29 mg(ak.md)
/L>dir. Abamectin’e-Direncli popiilasyon, Laboratuvar popiilasyonuna gore 1.22 kat
direngli bulunmustur. Abamectin’e-Direncli ve Laboratuvar popiilasyonlar1 tizerinde
tavsiye dozunda 6liim oranlari ise sirastyla %56 ve %57°dir. Terpenoid Blend Q460
tavsiye dozunda her iki popiilasyon iizerinde de yakin oranlarda 6liime yol agmistir Bu
bulgular Terponoid Blend QRD 460°1n tavsiye dozundaki arazi uygulamalarinda orta
diizeylerde bir etki potansiyeline sahip olabilecegini gostermektedir.
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Spiromesifen+Abamectin ile yapilan testlerde Abamectin’e-Direncli ve
Laboratuvar popiilasyonu i¢cin LCso degerleri sirasiyla 20.12 ve 2.51mg(ak.md) /L olarak
bulunmustur. ki ayr1 aktif madde igeren bu akarisit onerildigi tavsiye dozunda
Laboratuvar popiilasyonunun tamamina yakinmni (%97) oOldiirebilmistir fakat
Abamectin’e-Direngli popiilasyonun %62’sini 6ldiirmiistiir. Bulgular, Spiromesifen+
Abamectin’nin Abamectin’e-Direngli popiilasyon {iizerinde (muhtemelen Abamectin
direncinden kaynakli) onemli bir etkinlik kaybi1 olduguna isaret etmektedir.
Spiromesifen+Abamectin’nin Abamectin’e-Direngli T.urticae popiilasyonlarina karsi
kullaniminin bagarili bir diren¢ yonetim taktigi olmayabilecegi kanisina varilmistir.
Cilinkii ~ Spiromesifen+Abamectin’in ~ Abamectin’e-Direncli  popiilasyonlara kars1
kullanim1 Abamectin direncinden kaynaklanan sorunu ¢6zemedigi gibi, popiilasyonlar
karisimin igindeki Abamectin aktif maddesi ile siirekli seleksiyon baskisina maruz
kalacaktir. Bu durum ise popiilasyonlarda Abamectin direncinin daha yaygin ve daha iist
seviyelere ¢cikmasina yol agacaktir.

Chlorantraniliprolet+Abamectin ile yapilan testlerde Laboratuvar ve Abamectin’e-
Direncli popiilasyonlarin LCso degerleri sirasiyla 0.61 ve 4.04 mg(ak.md) /L olarak
bulunmustur. Abamectin’e-Direngli popiilasyon Laboratuar popiilasyonuna gore 6.62 kat
direnclidir. Tavsiye dozunda Chlorantraniliprole+Abamectin Laboratuvar popiilasyonun
tamamini O6ldiirebildigi halde Abamectin’e-Direngli popiilasyonda %82’lik bir 6lim
meydana getirebilmistir. Bu veriler, Chlorantraniliprole+Abamectin’nin Abamectin’e-
Direncli popiilasyona karsi (muhtemelen Abamectin direncinden kaynakli) énemli bir
etkinlik kayb1 olduguna isaret etmektedir. Chlorantraniliprole+Abamectin’in laboratuvar
testlerinde tavsiye dozunda %382’lik bir 6liime yol agmasi ilk bakista pratikte hala
kullanilabilecek alternatif aktif maddeler arasinda oldugunu diisiindiirmektedir. Bununla
birlikte Chlorantraniliprole+Abamectin’in tavsiye dozundaki her uygulamasinda hayatta
kalmas1 beklenen %18 oranindaki 7. wurticae popiilasyonunun sadece Abamectin’e-
direngli bireylerden meydana gelecegi unutulmamalidir. Dolayisiyla s6z konusu ilag her
uygulamada belirli diizeyde seleksiyon baskisina yol agacaktir ve uzun vadede direncli
popiilasyonlarin daha yaygin duruma gelmesine dnemli bir avantaj saglayacaktir. Bu
yiizden Abamectin’e direngli 7. wurticae popiilasyonlarina karsi séz konusu ilacin
kullanilmas1 direng yonetimi bakimindan uygun olmayabilir.

Caligma kapsaminda elde edilen bulgular, ister biyoinsektisit olarak kabul edilen
siniftan olsun ister sentetik ila¢ siniflarindan olsun sadece ilaglarin yer aldig1 bir miicadele
yonteminin Abamectin’e direngli 7. urticae popiilasyonlarina karst siirdiiriilebilir bir
basar1 i¢in yeterli olamayacagini gostermistir. Bu yiizden entegre miicadele igerisinde yer
alan biyolojik miicadele etmenleri (predator, parazitoitler) ve uzun vadede daha yaygin
kullanilmas: beklenen (mikroorganizma ve bitkisel kdkenli) biyoinsektisitlerin birlikte
uyumlu olarak kullanilabilme potansiyelleri konusunda daha fazla aragtirma yapilmalidir.
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