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OZET

PAMUK BEYAZSINEGI Bemisia tabaci (GENN.) (HEMIPTERA:
ALEYRODIDAE) AKDENiZ BOLGESI POPULASYONLARININ
FLUPYRADIFURONE, ACETAMIPRID VE SULFOXAFLOR ETKEN
MADDELERINE KARSI DUYARLILIK DUZEYLERININ BELIRLENMESI

Mustafa Samet TARAKCI
Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dah
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Utku YUKSELBABA
HAZIRAN 2023; 38 sayfa

Pamuk beyazsinegi Bemisia tabaci (Genn.) tarimsal agidan 6nemli bir zararlidir
ve bircok bitki virlisiiniin vektorliglinii yapmasi zararlinin énemini arttirmaktadir.
Bemisia tabaci miicadelesinde ¢ogunlukla Kimyasal miicadele tercih edilmektedir.
Insektisitlerin asir1 kullanim1 sonucunda B. tabaci popiilasyonlarinda insektisitlere karsi
duyarlilik kayiplar1 goériilmektedir. Direng yonetim stratejilerinin gelistirilebilmesi i¢in
zararlinin insektisitlere karst duyarlilik diizeylerinin izlenmesi 6nemli bir faktordiir.
Calismada B. tabaci miicadelesinde kullanilan flupyradifurone, acetamiprid ve
sulfoxaflor etkili maddelerine karsi Akdeniz Bolgesi Antalya, Mersin, Adana ve Hatay
illerinden toplanmis olan B. tabaci popiilasyonlarinin lethal konsantrasyon (LC) degerleri
yaprak daldirma metodu kullanilarak belirlenmistir. Popiilasyonlarin direng katlar1 hassas
popiilasyon SUD-S’nin LC degerine boéliinmesi ile belirlenmistir. B. tabaci
popiilasyonlariin flupyradifurone, acetamiprid ve sulfoxaflor etkili maddelerine karsi
belirlenen LCso degerleri sirasiyla 1.16-6.92 araliginda, 7.06-43.39 araliginda ve 0.96-
7268 mg em./L?! araliginda tespit edilmistir. Popiilasyonlarm flupyradifurone
acetamiprid ve sulfoxaflor etkili maddelerine kars1 direng katlar1 ise sirasiyla 6.79-39.29
araliginda, 38.16-234.53 araliginda ve 3.83-291.9 kat araliginda tespit edilmistir. Bemisia
tabaci popiilasyonlarinda direng seviyeleri flupyradifurone’a kars1 diisiik, orta ve yiiksek
diizeyde, acetamiprid’e kars1 yiiksek ve ¢ok yiiksek diizeyde, sulfoxaflor’a karsi ise
direng seviyeleri diisiik, orta, yiiksek ile ¢ok yiiksek diizey olarak tespit edilmistir.
Calisma sonucunda B. tabaci popiilasyonlarinin acetamiprid’e karsi ¢ok yiiksek direng
seviyesi gozlemlenmesi sebebiyle bu bolgelerde B. tabaci ile miicadelede kullanimina bir
stire ara verilmesi gerektigi diisliniilmektedir. Sulfoxaflor ve flupyradifurone’a kars
farkli seviyede hassasiyet kaybi1 nedeniyle diren¢ gelisiminin onlenebilmesi i¢in sik
kullanimindan kaginilmasi ve farkli etki mekanizmasina sahip insektisitler ile rotasyonlu
olarak kullanilmasi gerektigi disiiniilmektedir. Flupyradifurone, etkili maddesi heniiz
yeni kullanilmasina ragmen popiilasyonlarda gézlemlenen hassasiyet kaybindan dolay1
capraz direng ve etki mekanizmalarinin arastiritlmasi onerilmektedir. Calismamizda elde
edilen bu verilerin, insektisit diren¢ gelisiminin gelecekte izlenmesinde ve
yonetilmesinde referans olabilecegi diisiintilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Bemisia tabaci, butenolid, neonikotinoid, sulfoksamin,
duyarhilik
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ABSTRACT

SUSCEPTIBILITY LEVEL OF Bemisia tabaci (GENN.) (HEMIPTERA:
ALEYRODIDAE) POPULATIONS FROM MEDITERRENEAN REGION TO
FLUPYRADIFURONE, ACETAMIPRID AND SULFOXAFLOR

Mustafa Samet TARAKCI
MSc Thesis in Plant Protection
Supervisor: Ass. Prof. Dr. Utku YUKSELBABA
June; 38 pages

The cotton whitefly Bemisia tabaci (Genn.) is an agriculturally important pest and
its vector of many plant viruses that increases the pest's importance. Chemical control is
mostly preferred in the management of B. tabaci. As a result of excessive use of
insecticides, decreases in sensitivity to insecticides is observed in B. tabaci populations.
Monitoring the pest's susceptibility levels to insecticides is an important factor in
developing resistance management strategies. In the study, the lethal concentration (LC)
values of B. tabaci populations collected from the Mediterranean Region Antalya,
Mersin, Adana and Hatay provinces against the active substances flupyradifurone,
acetamiprid and sulfoxaflor used in the control of B. tabaci were determined by using the
leaf dipping method. The resistance multiples of the populations were determined by
dividing the susceptible population SUD-S by the LC value. The LCsp values of B. tabaci
populations determined against the active substances flupyradifurone, acetamiprid and
sulfoxaflor were determined in the range of 1.16-6.92, in the range of 7.06-43.39 and in
the range of 0.96-72.68 mg e.m./L-1, respectively. The resistance coefficients of the
populations against flupyradifurone acetamiprid and sulfoxaflor active substances were
determined in the range of 6.79-39.29, 38.16-234.53 and 3.83-291.9-fold, respectively.
In B. tabaci populations, resistance levels were determined as low, moderate and high
against flupyradifurone, high and very high against acetamiprid, and low, moderate, high
and very high levels of resistance against sulfoxaflor. As a result of the study, it is thought
that the use of B. tabaci should be suspended for a while in these regions, since the
populations were observed to have a very high level of resistance to acetamiprid. Due to
the loss of sensitivity at different levels to sulfoxaflor and flupyradifurone, it is thought
that its frequent use should be avoided and it should be used in rotation with insecticides
with different mechanisms of action in order to prevent the development of resistance.
Although flupyradifurone has only recently been used, it is recommended to investigate
cross-resistance and its mechanisms of action due to the loss of sensitivity observed in
populations. It is thought that these data obtained in our study can be a reference in the
future monitoring and management of insecticide resistance development.

KEYWORDS: Bemisia tabaci, butenolide, neonicotinoid, sulfoxamine, susceptibility
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ONSOZ

Insektisitlere kars1 duyarlilik kayiplar1 tarimsal zararlilar ile miicadele icin 6nemli
sorunlardan biri olmaktir. Kimyasal miicadelenin siklikla tercih edilmesi bu sorunun
artmasina sebep olmaktadir. Bemisia tabaci popiilasyonlarinda da birgok insektisit
siifina kars1 direng diizeylerinde artislar meydana gelmistir.

Bu ¢alismada, pamuk beyazsinegi B. tabaci Akdeniz Bolgesi popiilasyonlarinin
flupyradifurone, acetamiprid ve sulfoxaflor etkili maddelerine karsi hassasiyet
diizeylerinin belirlenmesi amaciyla lethal konsantrasyon degerleri tespit edilmistir.

Oncelikle, yiiksek lisans egitimim boyunca yardimlar1 ve bilgisi ile bana stirekli
katkida bulunan, siire¢ boyunca biiyiik bir sabir ile yol gosteren degerli hocam Dr. Ogr.
Uyesi Utku YUKSELBABA ’ya tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calisma siirecimde bulundugu yardim ve katkilarindan dolayr Dr. Adnan
TUSUN’a tesekkiir ederim.

Bu siiregte hep yanimda olup desteklerini esirgemeyen, yiiksek lisans egitimime
baslamamda biiyiik katkilar1 olan kiymetli dostlarim Ars. Goér. Okan OGUZ, Ziraat
Yiiksek Miihendisi Burak KARAQOZ ve Ziraat Yiiksek Miihendisi M. Ali
CIFTCIOGLU’na tesekkiirii bir borg bilirim.

Hayatim boyunca desteklerini her zaman hissettiren, anlayis ve sabirla hep
yanimda olan, bugiinlere gelebilmemde ¢ok biiyiik emekleri olan basta babam Hiiseyin
TARAKCI ve annem Nariye TARAKCI olmak {izere, hayattaki en biiyiik sanslarim olan
ablalarim Duygu KARABULUT ile S. Seyda TARAKCI’ya sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum ‘“Pamuk Beyazsinegi Bemisia tabaci
(Genn.) (Hemiptera: Aleyrodidaec) Akdeniz Bolgesi Popiilasyonlarinin Flupyradifurone,
Acetamiprid ve Sulfoxaflor Etken Maddelerine Karst Duyarlilik Diizeylerinin
Belirlenmesi’’ adli bu ¢alismanin, akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak
yazildigimi belirtir, bu tez calismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagini
gosterdigimi beyan ederim.
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Mustafa Samet TARAKCI
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

°C  :santigrad derece
% : ylzde

cm : santimetre

g : gram

L : litre

mg  :miligram

ml - mililitre

da - dekar
Kisaltmalar

A: K :aydmlik : karanlik
L : Linnaeus

e.m. :etkili madde

LC  : lethal konsantrasyon
TD  :tavsiye dozu

NAChR: nikotinik asetilkolin reseptorii

sp. : species (tiirler, tekil anlamda)

spp.  : species plural (tiirleri, cogul anlamda)
ssp.  :subspecies (alt tiir)

vd : ve digerleri

Ondalik ayrag olarak nokta (.) kullanilmistir.
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1.GIRIS

Pamuk beyazsinegi Bemisia tabaci (Genn.) diinya genelinde tarimsal tiretimde
onemli zararlara sebep olan bocek tiirlerinden biri olarak rapor edilmektedir (Wang vd.,
2020a). Bemisia tabaci’nin 600'den fazla bitki tiirii tizerinde zarara neden oldugu ve
domates sar1 yaprak kivirciklik viriisii (TYLCV) de dahil olmak iizere 200'den fazla bitki
viriisiiniin vektorii oldugu bildirilmistir (Abd-Rabou ve Simmons, 2010; Navas-Castillo
vd., 2011). Pamuk beyazsinegi bitki 6zsuyu ile beslenmekte ve beslenme sonucunda
olusturduklar1 balli madde fumajine neden olmaktadirlar. Olusan bu fumajin, bitki
ylizeyini kaplayarak bitkinin fotosentez yapmasini engellemekte ve ayn1 zamanda verim
ve kalite kaybina sebep olmaktadir (Hequet vd., 2007; Martin ve Mound, 2007; De Barro
vd., 2011).

Diinyada artan gida talebi ile birlikte pestisit kullanimi da her gegen giin
artmaktadir (Basit, 2019). Yogun pestisit kullanimi ¢evre ve insan sagligini olumsuz
etkilemekte ve bu yiizden gevre ve insan sagligini korumak igin pestisit kullanimini en
aza indirmek gerekmektedir (Horowitz vd., 2020; Ali vd., 2021). Ulkemizde ve birgok
tilkede B. tabaci’ye karsi yaygin olarak kimyasal miicadele tercih edilmektedir. Bu
yiizden B. tabaci’nin insektisit direng diizeyleri yiiksek seviyelere ¢ikmis ve
miicadelesinde kullanilan bir¢ok insektisite karsi direngli hale gelmis bulunmaktadir
(Deholm ve Birnie 1990; Dittrich vd., 1990; Reiler vd., 2015; Basit, 2019). Direng, bir
poplilasyona insektisit uygulandiginda bireylerin canli kalmasi ve bu canli kalabilme
giicliniin diger generasyonlara aktarilmasi olarak tanimlanmistir (Ffrench-Constant ve
Roush 1990). Insektisit direnci, hedef bdlge iizerinde olusan modifikasyonlar ya da etkili
maddenin detoksifikasyonu ile meydana gelen cesitli mekanizmalart igeren genetik bir
durum olarak bilinmektedir (Horowitz vd., 2007). Bemisia tabaci i¢in bildirilmis 650 adet
direng g¢alismasi vardir ve 60’tan fazla etkili maddeye karsi direng tespit edilmistir
(Horowitz vd., 2020).

Bemisia tabaci’nin miicadelesinde genellikle genis spektrumlu etkili maddeler
tercih edilmektedir (Dursun vd., 2013). Bu etkili maddeler organofosfat, piretroid,
spinosin, neonikotinoid, sulfoksamin ve butenolid gibi siniflar igerisinde yer
almaktadirlar (Sparks vd., 2013). Bu smiflardan neonikotinoid smifinda yer alan
acetamiprid, topraktan ve yapraktan uygulamalar i¢in formiile edilmis olan bir etkili
maddedir. Lepidopterler, coleopterler, hemipterler ve thysanopterler dahil olmak iizere
birgok bdcek grubuna karsi etkili, genis spektruma sahip bir insektisit etkili maddesidir
(Wang vd., 2017a). Kontak etkisinin yani sira sistemik etkiye de sahiptir (Takahashi vd.,
1998). Acetamiprid, bocekler lizerinde nikotinik asetilkolin reseptorlerine
baglanmaktadir ve bu sekilde sinir sistemini bloke ederek zararliy1 etkisiz hale
getirmektedir (Elbert vd., 2008). Acetamiprid etkili maddesi, iilkemizde 1996 yilinda
ruhsat almis olup giiniimiizde B. tabaci miicadelesinde kullanilmaya devam edilmektedir
(Anonim 2023).

Stilfoksaminler, bitki 6zsuyu ile beslenen bocekleri hedef alan yeni bir insektisit
smifidir. Sulfoxaflor, ticari olarak kullanima sunulan siilfoksamin insektisit sinifindaki
ilk bilesiktir (Babcock vd., 2011; Sparks vd., 2013). Kimyasal olarak ¢esitli insektisit
smiflar1 gibi (spinosinler, neonikotinoidler, nereistoksin analoglari), sulfoxaflor etkili
maddesi de bocekler iizerinde nikotinik asetilkolin reseptorleri (nAChR'ler) iizerinde
etkili olmaktadir (Longhurst vd., 2013). Fakat sulfoxaflor-nAChR etkilesiminin onu
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diger nAChR etkili insektisitlerden aywran yonleri vardir. Siilfoksaminler,
neonikotinoidlere direncli olanlar da dahil olmak iizere, ¢ogu insektisit sinifina direncli
olan, bitki 6zsuyuyla beslenen zararlilara karsi da etkili olmaktadir (Sparks vd., 2013).
Yapilan son arastirmalar bu hipotezi sulfoxaflor ve kloro-SFI analogunun (SFI-3), D.
melanogaster'da piretroidler, organofosfatlar ve neonikotinoidler dahil olmak iizere
birgok insektisit sinifinin direnci ile iliskili bir enzim olan mono-oksigenaz CYP6G1
tarafindan metabolize edilememesi ile iligskilendirmistir (Sparks vd., 2013). Sulfoxaflor
etkili maddesine sahip ilk insektisit, tilkemizde 2016 yilinda ruhsat almistir ve su an bu
etkili maddeye sahip olan iki adet farkli formiilasyona sahip bitki koruma iiriinii
bulunmaktadir (Anonim 2023).

Nikotinik asetilkolin reseptorii analogu olan etkili maddelerin, zararh
miicadelesinde 6nemli bir yeri vardir ve 2012 yilinda tarimsal alanda pazar pay1 %29
olarak agiklanmigtir (Jeschke vd., 2015). Bocek nAChR'lerinde ¢ tip sinifi vardir ve
bunlar Insektisit Diren¢ Eylem Komitesi (IRAC) tarafindan etki mekanizmalarina gére
simiflandirilmistir. Bu smiflardan birincisi nAChR-agonistleri (Reseptore baglanarak
aktivasyonu baglatan bilesik) (IRAC Grup 4A: neonikotinoidler, 4B: nikotin, 4C:
sulfoxaflor), ikincisi nAChR-allosterik modiilatérleri (IRAC Grup 5: spinosinler) ve
tictincii tip ise nAChR-kanal bloke edicileridir (IRAC Grup 14: nereistoksin analoglari)
(Nauen vd., 2019; IRAC 2023). Neonikotinoidler bugiine kadar kullanilan insektisit
siniflart arasinda en 6nemli kimyasal siniftir (Jeschke vd., 2008). Bununla birlikte yapilan
calismalarda neonikotinoidlere karsi hassasiyet kayiplari bildirilmistir (Saleem vd.,
2022). Bu nedenle, metabolik direncin {iistesinden gelen yeni insektisidal nAChR
agonistlerinin  kesfedilmesi ve gelistirilmesi gerekmektedir. Yapilan c¢alismalar

sonucunda Biitenolidler olarak yeni bir kimyasal sinif ortaya konulmustur (Jeschke vd.,
2015).

Flupyradifurone, spesifik fizikokimyasal 6zellikleri, bitki ve bocekler lizerindeki
metabolizmas1 ve uygun bir integre zararli miicadelesi profili ile birlikte yeni bir
Biitenolid sinifinda yer alan etkili maddedir (Roffeni vd., 2014; Jeschke vd., 2015).
Flupyradifurone, daha 6nce neonikotinoidler sinifinda tanimlanmayan bir 6-kloro-
piridin-3-il ve N-2,2-difloroetil kombinasyonu igermektedir. Bu yiizden neonikotinoid ve
stilfoksamin siniflarina gore yapisal farkliligi nedeniyle 2013 yilinda IRAC tarafindan
Grup 4D’de Biitenolidler alt grubu olarak siniflandirilmistir (Roffeni vd., 2014).
Flupyradifurone, ksilemden tasimabilmektedir. Yapraktan veya topraktan uygulama
sonrasinda sistemik koruma saglamakta ve translaminar etkisi de bulunmaktadir
(Raupach vd., 2012). Flupyradifurone, bocekler iizerinde postsinaptik nikotinik
asetilkolin reseptorlerinin(nAChR) kismi bir agonisti olarak etki eder ve asetilkolin
(ACh) baglanma bolgesine baglanir (Jeschke ve Nauen, 2007; Roffeni vd., 2014). Bu etki
sekli sayesinde, flupyradifurone kullaniminin neonikotinoidler ve diger kimyasal siniflara
direncli birgok zararlinin kontroliinii saglayabilecegi ve diger insektisitlerde ¢apraz direng
gelisimine neden olmadigi bildirilmistir (Smith vd., 2013; Jeschke vd., 2015).

Pamuk beyazsinegi B. tabaci’nin insektisitlere karsi direng diizeyi ve direng
mekanizmalari lizerine birgok arastirma yapilmistir (Houndété vd., 2010; Bahsi vd., 2012;
Hatipoglu vd., 2019; Mohammed vd., 2020; Wang vd., 2020b). Yapilan bu ¢aligmalarda
insektisitlere kars1 hassasiyet kayiplarinin cografi ve zamansal degiskenligini belirlemek,
direncli olan genotipleri dogru bir sekilde tespit etmek, olusabilecek olan direng
durumlarina erken uyar1 saglayabilmek ve direng yoOnetimi iizerine gelistirilen
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yontemlerin etkinliklerinin test edilmesi amaglanmistir (Basit, 2019). Bemisia tabaci
popiilasyonlarinin acetamiprid’e karsi duyarlilik diizeylerinin belirlenmesi {izerine
yapilmis bir¢ok ¢aligma bulunmakta ve Cin, Bat1 Afrika ve Giiney Kibris bolgelerinde
yapilmis olan caligmalarda bu etkili maddeye karsi yiiksek derecede duyarlilik kaybi
oldugu bildirilmistir (Houndété vd., 2010; Vassiliou vd., 2011; Xie vd., 2014; Chen vd.,
2018). Ulkemizde ise B. tabaci’nin acetamipride kars1 duyarlilig iizerine Antalya, Adana,
Mersin, Hatay, Aydin ve Tokat illerinde yapilmis ¢aligmalar bulunmaktadir ve yapilan bu
caligmalarda acetamiprid’e kars1 yliksek derecede duyarlilik kaybi olan popiilasyonlar
bildirilmistir (Bahsi vd., 2012; Satar vd., 2018; Balkan, 2019; Hatipoglu vd., 2019).
Diinyada sulfoxaflor etkili maddesi i¢in yapilmis ¢alismalar incelendiginde Cin, Meksika,
Ispanya, Kibris, Ingiltere ve Italya’dan toplanmis popiilasyonlar iizerinde ¢alismalar
yapilmistir ve bu c¢alismalarda popiilasyonlardaki duyarlilik kaybi diisiik olarak
bildirilmistir (Longhurst vd., 2013; Wang vd., 2017a; Wang vd., 2019). Ulkemizde ise B.
tabaci’de sulfoxaflor diren¢ diizeyi tizerine 2020 yilinda sadece Mersin ili B. tabaci
popiilasyonlarini kapsayan tek bir ¢alisma bulunmaktadir (Mohammed vd., 2020).
Flupyradifurone’a kars1 B. tabaci’de duyarlilik diizeyi lizerine diinyada yapilmis ¢alisma
sayisi sinirlidir ve Amerika ve Cin’de yapilmis ¢alismalar bulunmaktadir (Smith vd.,
2016; Wang vd., 2020b; Guo vd., 2020; Sparks vd. 2020). Ulkemizde ise
flupyradifurone’un B. tabaci’ye karst duyarlilik diizeyi {izerine yapilmig bir ¢alisma
bulunmamaktadir.

Yapilan ¢alismalar gz oniinde bulunduruldugunda insektisit direng vakalarinin
sayist giin gectikce artmaya devam etmektedir. Yeni insektisitlerin kesfedilmesi ve
gelistirilmesi i¢in harcanan zaman, ¢aba ve yiiksek maliyetler giin gegtik¢e artmaktadir
(De Barro vd., 2011; Sparks vd., 2015). Aymt sekilde, mevcut firiinler i¢in direng
gelistirme olasiligimin en aza indirilmesini saglamak da esit derecede onemlidir, ¢iinkii
bircok durumda ayn1 6zelliklere veya diisiik maliyete sahip alternatif bilesikler mevcut
olmayabilir (De Barro vd., 2011; Sparks vd., 2015). Bu nedenle insektisit direng
diizeylerinin diizenli olarak izlenmesi daha 6nemli bir konuma gelmis ve ayrica direng
izleme agamasi insektisit direng gelisim stratejilerinin de kritik bir bilesenidir (Sparks vd.,
2015). Diren¢ yonetim stratejilerinin gelistirilebilmesi i¢in B. tabaci’de insektisitlere
kars1 gelisen direncin durumunu, direncin c¢esitlerini, direncin genetik durumunu ve
potansiyelini anlayabilmek i¢in yapilan ¢alismalar biiylik bir 6nem arz etmektedir. Bu
nedenle ¢alismada B. tabaci miicadelesinde yogun olarak kullanilan flupyradifurone,
acetamiprid ve sulfoxaflor etkili maddelerine kars1 B. tabaci popiilasyonlarinin direng
gelisim stratejilerinin ilk basamagi olan giincel duyarhilik diizeylerinin tespit edilmesi
amaglanmistir. Ulkemiz Akdeniz Bolgesi Antalya, Mersin, Adana ve Hatay illerinden 10
farkli B. tabaci popiilasyonlar1 toplanarak bu popiilasyonlarin lethal konsantrasyon
degerleri ve direng katlar1 hassas popiilasyon ile kiyaslanarak belirlenmistir. Yapilan bu
calisma ile bu konudaki literatiire ve direng yOnetim stratejilerine katki saglanmasi
hedeflenmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Calismada Kullanilan Insektisitler
2.1.1. Flupyradifurone

Kimyasal adi (IUPAC) : 4- [(6-chloro-3-pyridylmethyl) (2,2-
difluoroethyl) amino] furan-2(5H)-one

Molekiiler formiilii: C12H11CIF2N202

cr N N

Sekil 2. 1. Flupyradifurone’un kimyasal yapis1 (Jeschke vd., 2015)

Flupyradifurone, farkli bir bioaktif yapi iceren yeni bir Butenolid smifi
insektisittir. Bocek ve bitki blinyesinde sistemik olarak etki etmektedir ve translaminar
etkiye sahiptir. Ayn1 zamanda entegre miicadele yontemleri ile de uyumlu bir etkili
maddedir (Roffeni vd., 2014; Nauen vd., 2019). Farkli bitki tiirlerinde
uygulanabilmesinin yani sira piiskiirtme, damlama sulama ve tohuma uygulama gibi
cesitli uygulama yontemleri ile de uygulanabilmektedir. Flupyradifurone, yapraktan veya
topraktan yapilan uygulamalarda ksilem iletim demetleri iizerinden tasmmaktadir
(Jeschke vd., 2015). Ulkemizde beyazsinekler, thrips ve yaprakbitleri gibi bocekler ile
miicadelede kullanilmaktadir (Anonim, 2023)

Flupyradifurone, IRAC tarafindan Grup 4 insektisit olarak siniflandirilmistir ve 4D
altgrubunun iiyesi olarak belirlenmistir (IRAC 2023). Flupyradifurone, bocekler {izerine
sinir sistemine etki ederek ¢alisir ve bocek merkezi sinir sistemi {izerinde postsinaptik
nAChR agonisti olarak secici olarak etki eder ve asetilkolin (ACh) baglanma bdlgesine
baglanarak etki eder (Jeschke vd., 2015; Nauen vd., 2015).

2.1.2. Acetamiprid

Kimyasal adi (IUPAC): (E)-N1-[(6-chloro-3-pyridyl)methyl]-N2 -cyano-N1 -methyl
acetamidine

Molekiiler formili: C10H11CIN4
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Sekil 2. 2. Acetamiprid’in kimyasal yapis1 (United States Environmental Protection
Agency, 2023)

Acetamiprid, ilk olarak 1984 yilinda sentezlenmistir. 2002 yilinda ise bitki ve
hayvancilik faaliyetlerinde kullanilmak iizere tescillenerek resmi iiriin olarak piyasaya
stirlilmiistiir. Son on yildan beri acetamiprid; tarimsal faaliyetlerde, evsel ve halk sagligi
faaliyetlerinde organofosfatlar, karbamatlar ve piretroid smifi insektisitlerden daha
yaygin olarak kullanilmaktadir (Kocaman ve Topaktas, 2007; Craddock vd., 2019).

Acetamiprid tarimsal faaliyetlerde meyve, sebze, ¢igek ve siis bitkilerinde zarara
neden olan, yaprakbitleri, ¢cekirgeler, giiveler, hemipterler ve lepidopterler gibi boceklerin
miicadelesinde kullanilmaktadir (Kocaman ve Topaktas, 2007; Kong vd., 2017; Bagri ve
Jain, 2019). Halk saglig1 faaliyetlerinde ise hamam bocegi, sivrisinek, karasinek, kene ve
akarlarin farkli gelisim evrelerinin kontrolii amagli kullanilmaktadir (Cavas vd., 2012).

Insektisit Direng Eylem Komitesi (IRAC) tarafindan Grup 4 Insektisit olarak
siiflandirilmigtir ve 4A altgrubunun iyesi olarak belirlenmistir (IRAC 2023).
Acetamiprid, boceklerde nikotinik asetilkolin reseptoriinii (nAChR) hedefleyen bir
neonikotinoid gruptan etkili maddedir. nAChR, bdceklerin sinir sisteminde bir
norotransmitter reseptorii olarak islev gosteren zarli bir protein kompleksidir.
Acetamiprid, nAChR'nin agonisti olarak hareket eder, bu da reseptoriin asir1 uyarilmasina
ve bocegin 6liimiine neden olur (Tomizawa vd., 2003).

2.1.3. Sulfoxaflor

Kimyasal adi (IUPAC): [N-[methyloxido[1-[6-(trifluoromethyl)-3-
pyridinyl]ethyl]- A%-sulfanylidene] cyanamide

Molekiiler formiilii: C1oH10F3N30OS



KAYNAK TARAMASI M. S. TARAKCI

AN

\\
7y

O NCN

\

FsC N

Sekil 2. 3. Sulfoxaflor’un kimyasal yapis1 (Watson vd., 2021)

Sulfoxaflor, emici bocekleri hedef alan kimyasal bir insektisittir (Zhu vd., 2011,
Sparks vd., 2013). Tarimsal faaliyetlerde meyve, sebze ve siis bitkilerinde zarara neden
olan yaprakbitleri ve beyazsinekler gibi bdceklerin miicadelesinde kullanilmaktadir
(Anonim, 2023). Sulfoxaflor, sulfoxamine igeren ilk insektisittir (Zhu vd., 2011). Bu
yenilik sayesinde direng ile iliskili olan metabolik enzimlere ve hedef bolgelerinde 6nemli
farkliliklara sahiptir (Watson vd., 2021; Sparks vd., 2013).

Sulfoxaflor bir nikotinik asetilkolin reseptorii modiilatoriidiir, boceklerin sinir
sistemindeki nAChR’ni hedef alir, bocekleri paralize ederek dlmesine neden olur bu
nedenle IRAC tarafindan Grup 4 insektisit olarak siniflandirilmistir. Farkli metabolizmi
ve yeni kimyasal yapisi nedeniyle 4C altgrubunun tek iiyesi olarak belirlenmistir (IRAC,
2023, Sparks vd., 2020).

2.2. Flupyradifurone ile Bemisia tabaci (Genn.)’nin Duyarhhk Diizeyleri Uzerine
Yapilan Calismalar

Smith vd. (2016), B. tabaci’nin Giiney Florida’dan on dokuz farkli popiilasyonuna
kars1 imidacloprid, thiamethoxam, dinotefuran ve flupyradifurone olmak tizere dort farkli
etkili maddeye karst duyarlilik durumunu belirlemislerdir. Bu popiilasyonlar1 6zellikle
domates bitkileri lizerinden toplanmis ve test calismalarinda pamuk bitkisi yaprag:
kullanarak yapmiglardir. Yapilan ¢alismalar sonucunda on bir popiilasyonda, duyarli
olarak kabul edilen laboratuvar popiilasyonu ile benzer LCso degerleri gézlemislerdir.
Tespit ettikleri LCso degerleri (ppm) ise imidacloprid’e karsi 0.90-24.95 araliginda,
thiamethoxam’a karst 0.97-24.43 araliginda, dinotefuran’a karst 0.04-3.35 ve
flupyradifuron’a kars1 0.01-1.47 degerleri araliginda degistigini bildirmislerdir. Cakisan
giivenirlik sinirlarima dayanarak, flupyradifuron ve dinotefuran ic¢in imidakloprid ve
thiamethoxam ile kiyasla ortalama diren¢ tahminlerinde 6nemli farkliliklarin olmadiginm
belirtmiglerdir

Wang vd. (2020a), Cin’in Vuhan (WH) ve Xiangyang (XY) schirlerinde B. tabaci
popiilasyonlarmin ~ flupyradifurone’a  kars1  duyarliik  durumunu ve  direng
mekanizmalarii arastirmislardir. Yapilan ¢alismalar sonucunda popiilasyonlarin ¢ogu
flupyradifurone’a karsi1 olduk¢a duyarli oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte direng
katsayilar1 sirasiyla 21.95 ve 29.03 kat olan popiilasyon disinda popiilasyonlarin
genelinde diisiik seviyede diren¢ oldugunu belirtmislerdir. Ayrica imidacloprid ve
cyantraniliprole’e karsi c¢apraz direng gozlemlenmedigini bildirmiglerdir.  Yapilan
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sinerjizm testlerinde, piperonil butoksit (PBO) ve trifenil fosfatin (TPP) XY
popiilasyonunda flupyradifurone’a kars1 direnci 6nemli 6l¢iide inhibe ettigini, PBO'nun
ise WH popiilasyonunda direnci 6nemli Ol¢iide inhibe ettigini bildirmislerdir. Artan
sitokrom P450 monooksigenaz ve esteraz aktivitesi, iki direngli popiilasyonda
flupyradifurone’a karsi olan direng ile iliskili oldugunu ve bu enzimlerin
detoksifikasyonda rol oynadigin1 da bildirmislerdir. Yapilan aragtirma sonucu olarak
flupyradifurone’a kars1 ¢apraz direng olmayan diger kimyasal maddelerle programli bir
sekilde kullanarak diren¢ gelisimini geciktirilebilecegini ve flupyradifurone etkili
maddesinin Cin'de beyazsinek yonetimi i¢in etkili bir miicadele yontemi olarak
kullanilabilecegini 6ne stirmiislerdir.

Wang vd. (2020b), Cin’de flupyradifurone’a karsi B. tabaci Q biyotipi lizerinde
direng diizeyini ve karakterizasyonunu aragtirmiglardir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda
diren¢ diizeyinin tespit edildigi fakat diren¢ mekanizmasinin yeterince incelenmedigini
belirtmislerdir. Calismada flupyradifurone etkili maddesine kars1 duyarli olan MED-S
popiilasyonu 24 generasyon boyunca flupyradifurone uygulanarak, diren¢li oldugu
belirtilen FLU-SEL popiilasyonunun elde edildigini belirtmisledir. FLU-SEL
popiilasyonu, flupyradifurone’a karsi 105.56 kat direng ve imidacloprid’e karsi orta
derecede ¢apraz direng gosterdigini, ancak test edilen diger neonikotinoidlere kars1 capraz
direng gostermedigini bildirmislerdir. Yapilan sinerjizm testleri ve metabolik enzim
analizleri, FLU-SEL direncinin, glutatyon S-transferaz (GST) ve P450 monooksigenazin
(P450) aracilik ettigi gelismis detoksifikasyona atfedilebilecegini one silirmiislerdir.
MED-S popiilasyonu ile karsilastirildiginda, CYP6CX4 ve GSTs2, FLU-SEL'de 6nemli
Olcide  baskilandigimi  CYP6CX4 veya GSTs2'min baskilanmasi, FLU-SEL
poplilasyonunda beyazsineklerin flupyradifurone etkili maddesine karsi 6liim oranini
artirdigin1 gézlemlemislerdir. Buna ek olarak, CYP6CX4'lin baskilanmasi, imidaclopride
maruz kalan beyaz sineklerin 6liim oranini da artirdigini gézlemlemislerdir. CYP6CX4
ve GSTs2'nin baskilanmasi, RNA interferans: ile dogrulandig: lizere flupyradifurone
direnci ile iliskilendirmislerdir. Sonug olarak arastirmacilar bulgularini, flupyradifurone
etkili maddesine kars1 metabolik dirence P450'ler ve GST'lerin aracilik edebilecegini 6ne
siirmislerdir.

Guo vd. (2020) Cin’de 2018 ve 2019 wyillarina ait 18 adet B. tabaci
popiilasyonunun cyantraniliprole, cyclaniliprole, sulfoxaflor, flupyradifurone, bifenthrin
ve imidacloprid etkili maddelerine karsi duyarlilik seviyelerini belirlemislerdir. Calisma
sonucunda cyclaniliprole’iin LCso degerleri 3.4 ile 21.2 mg e.m./L ! araliginda B. tabaci
popiilasyonlari i¢in en toksik etkili madde oldugunu ve bunlarin ortalama 13.5 mg e.m./L"
1 LCso degeri ile cyclaniliprole’e duyarli alt sir oldugunu belirtmislerdir. Yeni olarak
gosterilen diger li¢ insektisite karst (cyantraniliprole, sulfoxaflor ve flupyradifurone)
popiilasyonlar icin yiiksek toksisite gdsterdigini, ancak test edilen iki insektisite karsi
(bifenthrin ve imidacloprid) sirasiyla 16.9 ile 296.6 mg e.m./L! ve 33.1 ile 397.0 mg
e.m. /L arasinda degisen LCso degerleri ile diisiik toksisiteye sahip oldugunu
belirtmiglerdir.  Aragtirmacilar sonu¢ olarak, yeni tamitilan insektisitlerin
(cyantraniliprole, sulfoxaflor ve flupyradifurone) su anda Cin'de B. tabaci i¢in insektisit
direng yonetim programlarinda etkili alternatif insektisitler olarak kabul edilebilecegini
diisiindiiklerini bildirmislerdir.

Sparks vd. (2020), Amerika’nin Georgia ve Florida eyaletlerinden iki farkli B.
tabaci popiilasyonunun farkli toksikolojik biyoessey yontemleri kullanarak dort farkli
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gruptan bes farkli etkili maddeye (imidacloprid (4A), dinotefuran (4A), flupyradifurone
(4D), pyriproxyfen (7C) ve cyantraniliprole (28)) kars1 tepkilerini analiz etmislerdir.
Uygulama yontemi olarak yapraktan ve kokten (sistemik) uygulama olarak iki farkl
yontemin kullanildigini belirtmiglerdir. Calismada test edilen dort farkli beyazsinek
biyoessey yonteminin, yayimlanmis olan iki IRAC yontemi oldugunu ve bunlarin birisinin
“Clip Cage” yontemi ve yeni bir tiip yontemi oldugunu belirtmislerdir. Kullanilan
uygulama yonteminin etkinlik iizerinde anlamli bir etkisi olmadigini1 bildirmislerdir.
Bunun yan1 sira, biyoessey yontemi genel beyazsinek 6liim oranini etkiledigini ve ¢canak
yontemi ve “Clip Cage” yontemi disindaki diger yontemlere kiyasla oliim oranini
azalttigin1 bildirmislerdir. Beyazsinek erginlerinde en yiiksek O©liim oranlarinin
cyantraniliprole, dinotefuran ve flupyradifurone etkili maddelerinde oldugunu
bildirmislerdir. Analiz edilen her iki popiilasyon i¢in insektisit ve biyoessey yontemi
arasinda ergin 6lim yiizdesine gore dnemli bir etkilesim bulundugunu bildirmislerdir.
“Clip Cage” yonteminin lethal doz agisindan daha duyarli oldugunu, bunu kap ve tiip
yontemlerinin izledigini belirtmiglerdir. Son olarak bulastirma yonteminin insektisit
lethal dozuna en az yanit veren yontem oldugunu bildirmislerdir.

2.3. Acetamiprid ile Bemisia tabaci (Genn.)’nin Duyarlhihk Diizeyleri Uzerine
Yapilan Cahismalar

Houndete vd. (2010), B. tabaci’nin Bat1 Afrika’dan Benin, Togo ve Burkina
Faso’dan popiilasyonlarinin yaprak daldirma metodu ile farkli kimyasal siniflarda
bulunan sekiz insektisit etkili maddesine kars1 duyarlilik seviyelerini arastirmislardir.
Yapilan ¢alisma sonucunda bazi popiilasyonlarda delthametrin ve bifentrin gibi piretroid
smifi etkili maddelerine kars1 gozle goriilebilir bir duyarlilik kaybi oldugunu
bildirmislerdir. Deltamethrinde bu kaybin 1.6-4.7 kat ve bifentrinde 4-36 kat arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Diger etkili maddelerin direng katlarinin ise; dimethoate’a kars1
1.6-15, chlorpyrifos’a kars1 5.3-6.7, acetamiprid’e kars1 1.5-7.8, thiamethoxama kars1 ise
3.4-6.6 kat arasinda oldugunu belirtmislerdir. Ayn1 zamanda popiilasyonlarin pymetrozin
ve endosulfana kars1 sirasiyla 2.9-18 ve 14-30 kat gibi yiiksek oranlarda direngli oldugunu
tespit etmislerdir. Arastirmacilar piretroid ve organofosforlular gruplarinin pamuk
bitkisinde otuz yildan fazla siiredir kullanilmasindan dolay1 popiilasyonlarda direng
gelisiminin oldugunu bildirmislerdir. Fakat acetamiprid son zamanlarda kullanilmaya
baslayan bir etkili madde olmasina ragmen ne yazik ki Burkina Faso popiilasyonunun
direngli oldugunu belirtmislerdir. Bu iki grup arasinda capraz diren¢ daha once higbir
kaynakta gézlemlenmedigi i¢in bu hassasiyet kaybinin bdlgeye yeni gelen farkli bir B.
tabaci biyotipinden kaynaklanabilecegini 6ne siirmiiglerdir.

Vassiliou vd. (2011), B. tabaci Giiney Kibris popiilasyonlarinin neonikotinoid
acetamiprid, thiamethoxam ve imidacloprid ile piretroid bifentrin etkili maddelerine kars1
direng diizeylerini arastirmiglardir. Calisma sonucunda popiilasyonlarda metabolik
detoksifikasyonlarda yer alan enzim aktivitelerinde degisim ile ayn1 zamanda piretroid ve
organofosfat sinifinin hedef bolgelerinde mutasyonlar meydana geldigini bildirmislerdir.
Imidacloprid etkili maddesine kars1 77-392 kat arasinda, thiamethoxam etkili maddesine
kars1 50-164 kat arasinda direng tespit etmisler ve popiilasyonlari orta ila yiiksek direngli
olarak bildirmislerdir. Acetamiprid etkili maddesine kars1 ise 7-12 kat arasinda direng kat1
tespit etmisler ve diisiik direngli olarak bildirmislerdir. Neonikotinoid insektisitlere karsi
capraz direng tespit edilmedigini ve ayrica bu direncin P450 mikrozomal oksidazlarin
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aktivitesi ile iliskili olmadigimi bildirmislerdir. Sadece imidacloprid etkili maddesine
kars1 direnci karboksilesteraz aktivitesi ile iliskilendirmislerdir. Bifentrin etkili
maddesine karsi 49-1243 kat arasinda son derece yiiksek hassasiyet kaybinin
gozlemlediklerini bildirmislerdir. Bu direng diizeyinin detoksifikasyon enzimlerinin
aktivitesi ile degil, sodyum kanali genindeki direngli alelin frekansi ile
iliskilendirmislerdir. Son olarak asetilkolinesteraz enzim ACELl genindeki F331W
mutasyonunun tiim B. tabaci popiilasyonlarinda goriildiigiini bildirmislerdir.

Bahsi vd. (2012), 2007-2009 yillar1 arasinda Antalya ve il¢elerinden toplamis
olduklar1 B. tabaci popiilasyonlarinin neonikotinoid acetamiprid; organik fosforlu
chlorpyrifos-ethyl ve piretroid cypermethrin etkili maddelerine karsi duyarlilik
diizeylerini belirlemislerdir. Calismalarinda karsilastirma popiilasyonu olarak nispeten
duyarli bir popiilasyon olan Kocarli popiilasyonunu kullanmislardir. Popiilasyonlarda
ortaya ¢ikan direng katsayilarinin acetamiprid’e karsit 6-299 araliginda, chlorpyrifos-
ethyl’e kars1 2-16 araliginda ve cypermethrin’e kars1 1-22 kat araliginda oldugunu
bildirmiglerdir. Ayrica yapilan direng gelistirme potansiyeli ¢alismasinda acetamiprid ve
chlorpyrifos-ethyl ile seleksiyon sonucunda sirasiyla 18 ve 4 katlik artislarin meydana
geldigini gozlemlemislerdir. Calisma sonucunda Antalya ilinde bu etkili maddelere karsi
yiiksek derecede direnc gelistigini bildirerek kullanimlarinin sinirlandirilmasi gerektigini
bildirmislerdir.

Xievd. (2014), Cin’de B ve Q biyotipi olmak iizere iki farkli B. tabaci laboratuvar
popiilasyonu (Lab B ve Lab Q) ve dort adet tarla popiilasyonu ile B. tabaci miicadelesinde
kullanilmak iizere yeni insektisit etkili maddeleri bulabilmek i¢in duyarlilik ¢alismasi
yapmigslardir. Lab Q popiilasyonunun yumurta, larva ve erginlerinin cyantraniliprole,
chlorantraniliprole, pyriproxyfen, buprofezin, acetamiprid, ve thiamethoxam olmak {izere
alt1 etkili maddeye karsi daha yiiksek LCso degerlerine sahip oldugunu belirtmislerdir.
Bunun yani sira avermectin etkili maddesinin LCsp degerinin her iki popiilasyonda da
diisiik oldugunu belirtmiglerdir. Tarla popiilasyonlar1 etkili maddelere karsi farkli
duyarhilik degerleri gosterseler de tiim popiilasyonlarin yumurta ve larvalarinin
cyantraniliprole etkili maddesine kars1 duyarli oldugu bildirilmistir. Ayn1 zamanda tiim
popiilasyonlarin erginlerinin de avermectin etkili maddesine karsi duyarli oldugunu
bildirmislerdir. Dayaniklilik katsayilart géz 6niinde bulunduruldugunda genellikle Q
biyotipi B. tabaci popiilasyonlarin1 B biyotipi B. tabaci popiilasyonlari ile kiyasla daha
dayanikli oldugunu gdzlemlemislerdir. Acetamiprid’e karsi tarla popiilasyonlarinda B.
tabaci yumurtalarinin direng katsayilarint 1.22 ile 4.68 arasinda oldugunu; erginlerinin
diren¢ katsayilarini ise 1.40 ile 19.0 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alisma
sonucunda, Cin’de yapilacak olan B. tabaci miicadelesinde her iki biyotipte de
cyantraniliprole, pyriproxyfen ve avermectin etkili maddelerinin kullanilmasi gerektigini
bildirmislerdir.

Basij vd. (2017), iran'n farkli bélgelerinden dokuz B. tabaci popiilasyonunun
imidacloprid ve acetamiprid'e karsi duyarliik diizeylerini  belirlemislerdir.
Popiilasyonlarin LCso degerlerinin imidacloprid’e kars1 3,76 ile 772,06 mg e.m./L™! ve
acetamiprid’e karst 4,96 ila 865 mg e.m./L? araliginda oldugunu bildirmislerdir.
Popiilasyonlarin diren¢ katlar1 imidacloprid’e karst 9.72 ile 205.20 kat olarak,
acetamiprid’e kars1 6.38 ile 174.57 kat arasinda oldugunu belirtmislerdir. Neonikotinoid
direncinde hangi enzimlerin etkili oldugunu belirlemek i¢in karboksilesteraz, glutatyon
S-transferaz ve sitokrom P450'ye bagimli monooksigenaz enzimlerini biyokimyasal
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olarak incelemislerdir. Calisma sonucunda, B. tabaci’de sitokrom P450'ye bagimli
monooksigenazin imidacloprid ve acetamiprid’e karsi olusan direng ile iliskili ve
neonikotinoid direncinden sorumlu tek enzim sistemi oldugunu bildirmislerdir.

Wang vd. (2017a), B. tabaci'nin 2011-2013 yillarina ait Q biyotipi Cin
popiilasyonlariin sekiz insektisit abamectin, spinetoram, imidacloprid, tiamethoxam,
acetamiprid, nitenpyram, chlorpyrifos ve bifenthrin’e karsi duyarlilik diizeyleri yaprak
daldirma yontemi kullanarak belirlemislerdir. Abamectin ve spintoram’a kars1 direng
saptanmadigini, fakat B. tabaci popiilasyonlarinin tiimiiniin neonikotinoid insektisitlere
karsi direng gézlemlendigini bildirmislerdir. Chlorpyrifos ve bifentrin etkili maddeleri ise
popiilasyonlara kars1 ¢ok diisiik toksisiteye sahip oldugunu belirtmislerdir. Calisma
sonucunda elde edilen verilerin kimyasal miicadeledeki insektisit se¢iminde yardimci
olacagini diislindiiklerini bildirmislerdir.

Satar vd. (2018), Tiirkiye’de Akdeniz kiy1 seridi sebze ve pamuk iiretimi yapilan
alanlarma ait B. tabaci (MEAML, eski B biyotipi) popiilasyonlarmin duyarlilik
diizeylerini belirlemislerdir. Mersin’den alinan B. tabaci popiilasyonlarmin domates
bitkisi lizerinden, Adana-Karatas’tan alinan popiilasyonun pamuk bitkisi iizerinden,
Antalya-Kumluca’dan alinan popiilasyon biber bitkisi lizerinden ve Hatay-Samandag’dan
alan popiilasyonun ise hiyar bitkisi lizerinden toplandigini belirtmislerdir. Yapilan
calismalarda acetamiprid, imidacloprid, thiacloprid ve thiamethoxam etkili maddelerine
kars1 B. tabaci’nin duyarlilik diizeylerini belirlemislerdir. Yapilan bioesseyler sonucunda
B. tabaci popiilasyonlarinin gogunun duyarli olarak belirtilen laboratuvar popiilasyonlari
ile kiyaslandiginda test edilen tiim neonikotinoidlere kars1 direncli oldugunu
gozlemlemislerdir. En yiiksek diren¢ katsayist imidacloprid’e karst 2060 kat direng ile
Kumluca popiilasyonu tespit edilirken, 5.36 kat direnc ile en diisiik diren¢ katsayisi
thiamethoxam’a kars1 Samandag popiilasyonunda tespit etmislerdir. Ayrica en yiiksek ve
en diisik monooksigenaz enzim aktivitesinin sirasiyla Kumluca ve Samandag
popiilasyonlarinda oldugunu da belirtmislerdir. Yapilan CYP6CMI1 protein lateral akis
testlerinin sonuglarinin da duyarlilik analiz sonuglarini destekledigini bildirmislerdir.
Calisma sonucunun daha 6nce direng ¢alismalarinda bildirilen monooksigenaz aktivitesi
ile ortiistiigiinii ve direng diizeyinin bu aktivite ile ilgili oldugunu bildirmislerdir.

Chen vd. (2018), Cin’de B. tabaci popiilasyonlarina kars1 yedi insektisit etkili
maddesinin duyarlilik diizeylerini arastirmiglardir. Avermectin’in biitiin popiilasyonlarda
yiiksek toksik etki gosterdigini bildirmislerdir. Spirotetramat, cyantraniliprole ve
flonicamid etkili maddelerinin nimfler iizerinde etkili oldugunu fakat erginler {izerinde
yeterince etkili olmadigimi belirtmislerdir. Acetamiprid, cyantraniliprole ve sulfoxaflor
etkili maddelerinin yumurtalar {izerinde yiiksek toksik etkiye sahip oldugunu
bildirmislerdir. Calisma sonucunda thiamethoxam ve sulfoxaflor gibi etkili maddelerin
baz1 popiilasyonlarda LCos degerlerinin Onerilen dozlardan daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir.

Balkan (2019), Tokat ilinde domates iiretimi yapilan alanlardan 2017 ve 2018
yillarina ait sekiz B. tabaci popiilasyonunun acetamiprid, imidacloprid ve thiamethoxam
etkili maddelerine karsi duyarhilik diizeylerini arastirmistir. Yaptig1 biyoessey ve
biyokimyasal ¢aligmalar sonucunda B. tabaci popiilasyonlarinda acetamiprid’e karsi
bulunan diren¢ katsayilart en diisiik ve en yiiksek popiilasyonlarda sirasiyla Giiryildiz
popiilasyonunda 5.64 kat, Pazar popiilasyonunda 16.82 kat olarak bildirmistir.
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Imidacloprid etkili maddesine kars1 ise Zile popiilasyonunda 10.02 kat, TOGU Kampiis
popiilasyonunda 5.64 olarak bildirmistir. Son olarak thiamethoxam etkili maddesine karsi
direng katinin Giiryildiz popiilasyonunda 4.01, Pazar popiilasyonunda ise 14.94 olarak
belirtmistir. Sitokrom P450 enzim aktivitesinin ise en yiiksek TOGU Kampiis ve Pazar
popiilasyonunda, en diisitk Merkez ve Niksar popiilasyonlarinda oldugunu bildirmistir.

Hatipoglu vd. (2019), Aydin’in Soke il¢esinden toplanan dort farkli B. tabaci
popiilasyonunun pyriproxyfen, buprofezin, acetamiprid ve bifentrin etkili maddelerine
kars1 LC belirleme ¢alismasi yapmislardir. Yapilan ¢alisma sonucunda bulduklar1 LCso
degerleri acetamiprid’e kars1 28.22 ile 75.61 mg e.m./L™? araliginda, bifenthrin igin 1.08
ile 4.39 mg e.m./L? araliginda, buprofezin igin 25.95 ile 46.46 mg e.m./L ! araliginda ve
pyriproxyfen igin 34.15 ile 108.91 mg e.m./L araliginda oldugunu bildirmislerdir. Ayni
zamanda yapilan analizlerde toplam esteraz degerlerini belirlemisler ve popiilasyonlar
arasinda enzim degerlerinde onemli fark olmadigini belirtmislerdir. Yapilan ¢alismalar
sonucunda dort bolgenin tamaminda neonikotinoid insektisitlere karsi orta ila yiiksek
diizeyde diren¢ gozlemlendigi bildirilirken, pyriproxyfen ve buprofezin'e karsi ¢ok diisiik
ila diisiik diizeyde diren¢ gozlemlendigini bildirmislerdir.

Taquet vd. (2020), Giiney Bat1 Hint Okyanusu’nda bi ada olan La Réunion’da
bulunan Hint okyanusu (I0) ve MEAML biyotipinde B. tabaci popiilasyonlarinin
acetamiprid ve pymetrozine’e karsi direng diizeylerini belirlemislerdir. IO
poplilasyonlarmin direng diizeylerinin hem acetamiprid hem de pymetrozine’ e kars1 0.8
ve 1.4 kat araliginda hassas olarak bulundugunu bildirmislerdir. MEAMI1
popiilasyonlarinin direng diizeylerinin ise iki etkili maddeye kars1 da 3.3 ve 148.2 kat
araliginda direngli olarak gozlemlendigini bildirmislerdir. Taquet vd. (2020), yapilan bu
calismanin 1O tiirleri i¢in yapilmis ilk duyarlilik ¢alismasi oldugunu ve MEAMI tiirleri
ile yakin bir ekosistemde olup onlarla hibritlesmesine ragmen bu etkili maddelere kars1
herhangi bir duyarlilik kaybi tespit edilmedigini belirtmislerdir.

Marasinghe ve Karunaratne (2021), Sri Lanka’da B. tabaci’nin Kandy,
Anuradhapura, Badulla, Matale ve Hambantota popiilasyonlari, T. vaporarium’un ise
Puttlam popiilasyonun alt1 insektisite karst LC degerlerini ve oliim yiizdelerini
belirlemislerdir. Ayrica esterazlar, glutatyon S-transferazlar ve sitokrom P450
monooksijenazlarin artan aktivitelerinin neden oldugu metabolik diren¢ ve
asetilkolinesterazlarin neden oldugu hedef bolge duyarsizligindan kaynakli direnci
biyokimyasal analizler ile degerlendirmislerdir. En yiiksek ve en diisiik direng diizeyleri
sirasiyla etofenprox’a kars1 1311 kat ve profenofos’a karsi 4 kat seklinde belirlemislerdir.
Beyazsinek popiilasyonlarinin tavsiye dozlarina karsi direng yiizdeleri thiamethoxam’a
kars1 %37-83, acetamiprid’e kars1 %50-83, imidacloprid’e kars1 %71, profenofos’a karsi
%2-36, carbosulfan’a kars1 %15-53 ve etofenprox’a kars1 %68-89 olarak bildirmislerdir.
Anuradhapura, Badulla ve Matale popiilasyonlarinin yiiksek esteraz degerlerine sahip
oldugunu ve tiim popiilasyonlarin yiiksek GST aktiviteleri gosterdigini belirtmislerdir.
Badulla popiilasyonunu yiikksek monooksigenaz aktivitesi gozlemlendigini de
bildirmislerdir sahipti. Yiiksek esteraz aktivitelerinin, yiliksek neonikotinoid direncine
paralel oldugunu belirtmislerdir. CYP6CMZ1’nin asir1 ekspresyonu, acetamiprid
direncinin yani sira thiamethoxam direnci ile iligkili oldugunu belirtmislerdir. Marasinghe
ve Karunaratne (2021), yapilan bu ¢alismanimn Sri Lanka'daki beyazsineklerin insektisit
direng mekanizmalarina iligkin ilk raporu oldugunu ve bu ¢alismanin sonucunun, Sri
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Lanka'da beyazsinek kontrol programlarinin yonetilmesinde yardimci olacagini
diistindiiklerini belirtmislerdir.

Saleem vd. (2022), Pakistan’in Punjab sehrinden 6rnekleme y1l1 2017-2019 olan
B. tabaci popiilasyonlarmin pyriproxyfen, buprofezin acetamiprid, imidacloprid,
thiamethoxam, thiakloprid, bifentrin ve chlorpyrifos etkili maddelerine kars1 duyarlilik
diizeylerini belirlemislerdir. Acetamiprid, imidacloprid, thiamethoxam, thiakloprid etkili
maddelerine kars1 direng katlar1 sirastyla 7.60-50.99, 19.32-65.72, 17.18-54.65 ve 6.49-
47.49 kat arasinda degistigini belirtmislerdir. Bifentrin ve chlorpyrifos etkili maddelerine
karsi sirasiyla 12.28-50.56 kat ve 7.94-26.24 kat direng diizeyleri ile Faisalabad harig tim
bolgelerde B. tabaci’ye kars1 diisiik toksisite diizeyleri bildirilmistir. Saleem vd. (2022)
calismadan elde edilen sonuglarin B. tabaci miicadelesinde etkili olarak kullanilabilecek
insektisit seciminde kolaylik saglayacaginin ve bu sekilde direng gelisiminin
geciktirilebilecegini belirtmiglerdir.

2.4. Sulfoxaflor ile Bemisia tabaci (Genn.)’nin Duyarhlik Diizeyleri Uzerine Yapilan
Calismalar

Longhurst vd. (2013), farkli yillarda farkli iilkelere ait B. tabaci ve T.
vaporariorum popiilasyonlarinda Sulfoksamin sinifindan sulfoxaflor’un diger gruplar ile
olan c¢apraz direnc¢ iligkilerini belirlemek iizere ¢alisma yapmislardir. Yapilan
biyoesseyler sonrasinda sulfoxaflor’un, imidacloprid’e karsi 1000 kata kadar direng
gosteren bir B. tabaci popiilasyonunda ii¢ kattan daha az direng¢ orani tespit edildigini
bildirmislerdir. Benzer sekilde piretroid deltamethrin ve organofosforlu profenofosa karsi
direncli olan bagka bir popiilasyona kars1 da duyarli oldugunu bildirmislerdir. Aym
zamanda T. vaporariorum popiilasyonlarinda imidacloprid ve sulfoxaflor arasinda bir
capraz direnc iliskisi gozlemlemediklerini bildirmislerdir. Test edilen ii¢ tarla
popiilasyonunda sulfoxaflor’a kars1 4.17 kat bir direng katsayisi gozlemlemislerdir.
Karsilastirildiginda ise bu popiilasyon imidaclopride karsi 23.8 kattan daha fazla bir
direnc¢ katsayis1 gosterdigi belirtmislerdir. Sonug olarak arastirmacilar neonikotinoid ve
sulfoxaminlerin ayn1 hedef bolgeye (nikotinik asetilkolin reseptorii) etki etmesine ragmen
neonikotinoid direnci goriilen popiilasyonlarin sulfoxaflor karsisinda biiylik oranda
duyarli oldugunu bildirmislerdir. Capraz diren¢ goriilmemesinden dolay1 sulfoxaflorun
insektisit direnci durumunda bu zararl tiirlerinin miicadelesi i¢in 6nemli bir ara¢ olarak
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Wang vd. (2017b), Cin’in dogusunda bulunan sekiz farkli lokasyondan Q biyotipi
B. tabaci popiilasyonlar1 ile sulfoxaflor ve neonikotinoid sinifi etkili maddelerine karsi
duyarlilik durumu arastirilan bir ¢alisma yapmislardir. Yapmis olduklar1 ¢aligmada
nikotinik asetilkolin reseptorii f1 alt birim geninde (Btp1) niikleotid polimorfizmleri
tespit edildigi belirtmislerdir. Referans alinan hassas popiilasyon ile kiyaslandiginda tarla
popiilasyonlar1 imidakloprid ve nitenpyram’a karsi diisiik ve orta diizeylerde direng
gelistirdigini ve bu direng katsayilarinin sirasiyla 4.07-21.75 ve 3.37-16.14 kat araliginda
degistigi bildirmislerdir. Yangzhou popiilasyonu thiamethoxam’a 40.38 kat yiiksek
direng gosterirken diger popiilasyonlarda thiamethoxam’a 3.50-8.58 kat arali§inda diisiik
direng seviyelerinde oldugu belirtmislerdir. Dinotefuran ve sulfoxaflor’a karsi tiim
popiilasyonlarin nispeten daha duyarli oldugunu ve diren¢ katsayilarinin sirastyla 0.50-
2.55 ile 0.40-3.07 kat araliginda oldugu gézlemlemislerdir. Yapilmis olan galismalar ve
sonuglar dogrultusunda arastirmacilar, capraz direncin bulunmamasindan dolay1
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dinotefuran ve sulfoxaflorun birinci ve ikinci nesil neonikotinoidlere karsi direng
kazanmis olan B. tabaci kontroliinde 6nemli bir rol oynayabilecegini bildirmislerdir.

Wang vd. (2019), Cin’in Sansi eyaleti B. tabaci popiilasyonunda (SX)
cyantraniliprole’e kars1 duyarlilik diizeyi ve direng gelistirme potansiyellerinin
belirlenmesi tizerine ¢alisma yapmislardir. Yapilan ¢alismalar duyarli olarak belirlenen
popiilasyon ile karsilastirildiginda SX popiilasyonunun 26.4 kat diren¢li oldugunu
bildirmislerdir. Daha sonra cyantraniliprole kullanilmadan yapilan seleksiyon
caligmalarinda bu direng diizeyinin azaldig1 belirtmislerdir. Cyantraniliprole kullanilarak
yaptiklari seleksiyon c¢aligmalarindan sonra ise bu diren¢ katsayisinin 138.4 kata kadar
yukseldiginin goézlemlendigini bildirmislerdir. Cyantraniliprole kullanilarak selekte
edilen popiilasyonda (SX-R) abamectin, imidacloprid, thiamethoxam, sulfoxaflor ve
bifenthrine kars1 herhangi bir capraz dirence rastlanmadigi bildirmislerdir. Yapilan
genetik analizlerde SX-R popiilasyonunun cyantraniliprole direncinin otozomal olarak
kalitsal oldugunu ve tamamen baskin olmadigmni da bildirmislerdir. Sonug¢ olarak
yaptiklar aragtirmada cyantraniliprole direncine sahip bir popiilasyonda ¢apraz direncin
bulunmadig1 belirtmislerdir.

Mohammed vd. (2020), Mersin ili B. tabaci popiilasyonlarinda insektisit
duyarlilik diizeyini arastirmak ve endosimbiyot kompozisyonunu tespit etmek i¢in bir
caligma yapmislardir. Biitiin B. tabaci popiilasyonlarin MEAM-1 olarak tanimlandigini
belirtmislerdir. Popiilasyonlar, hassas olarak belirlenen popiilasyon ile karsilastirildiginda
tic neonikotinoide kars1 diisiik ile orta derecede direncli oldugunu belirtmislerdir. Direng
diizeyleri acetamiprid’e kars1 3.63-8.79 kat araliginda, imidacloprid’e kars1 7.29-15.29
kat araliginda ve thiamethoxam’a karst 9.74-11.79 kat araliginda tespit ettiklerini
belirtmislerdir. Spinetoram, spinosad ve sulfoxaflor etkili maddeleri i¢in ise ¢ok diisiik
direng seviyelerine rastladiklarini hatta direng gériilmeyen popiilasyonlarin da oldugunu
bildirmislerdir. Spinetoramin biitlin etkili maddeler icerisinde en toksik olan madde
oldugunu bildirmislerdir. Yaptiklar1 biyoesseyler sonucunda elde edilen LCoo degerleri,
neonikotinoidlerin tavsiye dozundan g¢ok daha yiliksek oldugunu ancak spinetoram,
spinosad ve sulfoxaflor’a karsi tavsiye dozundan daha diisiik olarak tespit edildigini
bildirmislerdir. Yapilan endosimbiyontlarin molekiiler analizleri sonucunda ise tiim
popiilasyonlarin Portiera ve Hamiltonella ile enfekte oldugunu fakat sadece iki adet
popiilasyonun Rickettsia ile enfekte oldugu belirtmislerdir. Ayrica LCso degerleri ile
imidacloprid ve thiamethoxam’a karsi Rickettsia enfeksiyonlarmin orani arasinda
istatiksel olarak anlamli bir negatif korelasyon saptanirken acetamiprid’e karsi ayni
korelasyonun gozlemlenmedigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1 Materyal
3.1.1. insektisitler

Yapilan ¢alismada Bemisia tabaci miicadelesinde kullanilan biitenolid sinifindan
flupyradifurone SIVANTO SL 200™ (BAYER) (Sekil 3.1), neonikotinoid sinifindan
acetamiprid MOSPILAN™ 920 (SUMIAGRO) (Sekil 3.2) ve sulfoksamin smifindan
sulfoxaflor BREAKER 240 SC™ (CORTEVA) (Sekil 3.3) kullanilmistir. Yapilan
denemelerde ticari olarak satilan insektisit formiilasyonlar1 kullanilmistir.

Ticari Ismi Etkili Madde Uygulama Dozu  Grubu
SIVANTO SL 200™ 200 g/l Flupyradifurone 60ml/100L 4D
MOSPILAN™ %20 240 g/l Sulfoxaflor 30ml/100L 4C
BREAKER 240 SC™ %20 Acetamiprid 30g/100L 4A

B
BAeER
E

SIVANTO

00 m|

oL
ZUinen konsantre (SL) 200 g/L F]upyradlfum"‘

%
g fyay (Koy dahil)

Sekil 3. 1. Flupyradifurone igeren bitki koruma {iriinii
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Sekil 3. 3. Sulfoxaflor igeren bitki koruma iiriinii

3.1.2. Diger materyaller

Beyazsinek popiilasyonlarinin g¢ogaltilmasinda ve insektisit biyoesseylerinde
pamuk bitkisi kullanilmistir.  Insektisit biyoesseylerinde kullamlan dozlarin
hazirlanmasinda ve beyazsinek popiilasyonlarinin ¢ogaltilmasinda kullanilan pamuk
bitkilerinin  yetistirilmesi i¢in 180 ml’lik plastik pet bardak, tohumlarin
¢imlendirilmesinde torf ve B. tabaci popiilasyonlarinin yetistirilmesi igin 10 L’lik plastik
bidonlar kullanilmistir. Kurulan denemelerde agiz aspiratorii ve yapraklari kesmek igin
35 mm ¢apinda ¢elik disk kullanilmistir (Sekil 3.4d, 3.4e). Bemisia tabaci olim
oranlarinin sayimi i¢in stereo mikroskop ve insektisitlerin farkli dozlarinin hazirlanmasi

icin 100 mI’lik mezur cam ve pipet pompasi ¢alismada kullanilan diger materyallerdir
(Sekil 3.4a, 3.4b, 3.4c).
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Sekil 3. 4. Biyoesseylerde kullanilan stereo mikroskop (a), 100ml’lik mezur cam (b),
Insektisit ¢ozeltilerinde kullanilan pipet pompasi (c), Pamuk yapraklarini kesmek igin
kullanilan 35mm ¢apinda ¢elik disk (d) ve Bemisia tabaci (Genn.) erginlerinin ¢ekilmesi
icin kullanilan ag1z aspiratorii (e)

3.2 Metot
3.2.1. Denemelerde kullanilan pamuk bitkilerinin yetistirilmesi

Pamuk tohumlar1 180 ml’lik plastik bardaklar igerisinde yer alan torf ve perlit
karigimina ekilmistir. Ekilen tohumlar ve pamuk bitkileri iklim odalarinda 26 + 1°C
sicaklik, %60 £ 10 oransal nem, 2400 liiks 151k yogunlugu ve 16:8 (A:K) saatlik 1s1klanma
periyodunda herhangi bir insektisit uygulamasi olmadan insektisit denemelerinde ve
beyazsinek ¢ogaltiminda kullanilmak iizere yetistirilmistir (Sekil 3.5). Bemisia tabaci
popiilasyonlarin ¢ogaltilmasinda ve insektisit biyoesseylerinde 25-30 giinliik pamuk
bitkileri kullanilmustir.
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Sekil 3. 5. Iklimlendirme odasinda yetistirilen pamuk bitkileri

3.2.2. Insektisit biyoesseylerinde kullamilan Bemisia tabaci (Genn.) popiilasyonlar

Yapilan calismada kullanilan Bemisia tabaci popiilasyonlar1 Hatay ilinin
Samandag ve Dortyol ilgelerinden, Mersin ilinin Silifke ve Kazanl il¢elerinden, Adana
ilinin Karatas ilgesinden ve Antalya ilinin Gazipasa, Serik, Merkez, Kumluca ve Demre
ilgelerinden biber ve domates bitkileri iizerinden B. tabaci erginleri toplanarak
cogaltilmak tizere iklimlendirme odasina getirilmistir. (Sekil 3.6, Cizelge 3.1).

Sekil 3. 6. Calismada kullanilan Bemisia tabaci (Genn.) popiilasyonlarinm alindigi
lokasyonlar
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Cizelge 3. 1. Calismada kullanilan Bemisia tabaci (Genn.) popiilasyonlari

Popiilasyon ~ Toplamlan il- Toplama Koordinatlar Konukg¢u
Kodu Ilce Tarihi
SUD-S Sudan 1978 : Gﬁ?ﬁﬁﬂﬁi‘”
DEM Antalya-Demre 01.07.2022 36°15'42.5"K Capsicum
29°59'23.2"G annuum
KUM Antalya-Kumluca 01.07.2022 gg:ég:i?g::g nyggzp;?um
SER Antalya-Serik 22.07.2022 3?822232 C. annuum
MER Antalya-Merkez 22.07.2022 ggzzg:gé?,:g C. annuum
GAP Antalya-Gazipasa 28.07.2022 ;g:}g:g;g::é S. lycopersicum
KAZ Mersin-Kazanli  15.09.2022 ggjz?iég S. lycopersicum
SIL Mersin-Silifke 15.09.2022 gg:??gég:g S. lycopersicum
DRY Hatay-Dértyol 13.09.2022 gggggg C. annuum
SAM Hatay-Samandag 13.09.2022 gg:gg:igg,:g C. annuum
KAR Adana-Karatas 10.09.2022 gg:;‘fg;:g S. lycopersicum

Popiilasyonlar iklim odalarinda 26 + 1°C sicaklik, %60 + 10 oransal nem, 2400
likks 151k yogunlugu ve 16:8 (A: K) saatlik 1siklanma periyodunda herhangi bir insektisit
uygulamasi yapilmadan pamuk bitkileri izerinde ¢ogaltilmistir (Sekil 3.7). Yetistirilen B.
tabaci popiilasyonlar1 F1 doliinden sonra biyoessey ¢alismalarinda kullanilmistir.
Calismada hassas B. tabaci popiilasyonu olarak SUD-S popiilasyonu kullanilmistir. ilk
olarak 1978’de Sudan’da pamuk bitkisinden toplanan SUD-S, 40 yildir insektisit
uygulamasi olmadan muhafaza eden Raulf Nauen (Crop Science Division R&D, Bayer
AG, Almanya)’den 2021 yilinda temin edilmis ve bu yildan itibaren insektisit uygulamasi
olmadan Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii iklimlendirme
odasinda yetistirilmektedir.
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Sekil 3. 7. Denemelerde kullanilmak iizere yetistirilen Bemisia tabaci (Genn.)
poplilasyonu

3.2.3. Biyoessey ¢calismalari

Insektisit biyoesseylerinde flupyradifurone, acetamiprid ve sulfoxaflor etkili
maddelerine kars1 B. tabaci popiilasyonlarinin LC degerleri Roditakis ve ark., 2005’da
belirtildigi sekilde yaprak daldirma metodu kullanilarak belirlenmistir. Popiilasyonlarin
LC degerleri belirlenirken insektisitlerin %0 <-> %100 arasinda 6liim dagilimini veren 5-
7 farkli dozu 0.2 g L™ Triton X-100 igeren distile su kullanilarak hazirlanmistir (Sekil
3.8). Yaprak daldirma biyoesseylerinde 35mm ¢apinda kesilmis pamuk yaprak diskleri
kullanilmistir. Yaprak diskleri i¢inde 100 ml hacimde farkli konsantrasyonda etkili
madde iceren plastik bardaklara ve kontrol olarak sadece 0.2 g L™ Triton X100 igeren
distile suya 5 sn siireyle ayri ayr1 daldirilmistir. Konsantrasyonlara daldirilan yaprak
diskleri alt yiizeylerinin kurumasi igin yaklasik 2 saat kadar islak pegete iizerinde
kurumaya birakilmistir. Kuruyan yaprak diskleri, icerisinde %1.5 (w/v)’lik agar bulunan
35 mm capindaki petri kaplarina alt yiizeyi liste gelecek sekilde yerlestirilmistir. Bu
sekilde hazirlanan yaprak diskleri {izerine beyazsinek erginleri popiilasyonlarin
yetistirildigi pamuk bitkileri {izerinden Silkelenmistir. Beyazsinekler her bir diskte en az
15 birey olacak sekilde karisik esey olarak aktarilmistir. Daha sonra disklerin iizeri
pamuklu bir 6rtii ile kapatilmis ve 26 = 1°C sicaklik, %60 + 10 oransal nem ve 16:8 (A:K)
saatlik 1g1klanma periyodunda 72 saat bekletilmistir (Sekil 3.9). Deneme sonunda yaprak
diskleri stereo mikroskop altinda sayilmis ve sayim esnasinda yumusak uglu firgayla
dokunuldugunda hareket etmeyen ve hareket sinyali gézlemlenmeyen bireyler 6lii olarak
kabul edilmistir. Toplam beyazsinek sayis1 ve Olii beyazsinek sayilari not edilmistir.
Insektisit biyoesseyleri her bir popiilasyon ve her bir etkili madde i¢in ayr1 ayr1 olacak
sekilde en az 5 tekerriirlii olarak ytriitilmustiir.
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Sekil 3. 9. Insektisit biyoessey diskleri
3.2.4. Verilerin analizi
Insektisit biyoesseyleri sonucunda popiilasyonlarin insektisitlere karst LCso ve

LCoo degerleri ve bunlara ait %95 giiven araliklart POLO-PC (Leora Software 2008)
kullanilarak probit analizi ile belirlenmistir. Popiilasyonlarin direng katlari
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popiilasyonlarin LCso degerlerinin SUD-S popiilasyonunun LCsp degerine boliinmesi ile
belirlenmigtir. Popiilasyonlarin her birinin LCsp degerlerinin %95 giiven araliklarinda {ist
iiste binme (Overlap) olmadig1 durumlarda popiilasyonlar énemli Glgiide farkli kabul
edilmistir. Oliim oranlar1 kontrol sonuglarina gore gerekli oldugu durumlarda Abbott
formiilii kullanarak diizeltilmistir. Insektisit direng diizeyleri diisiik diren¢ (DKso= 2-10),
orta seviye direng (DKso= 11-30), yiiksek direng (DKso= 31-100) ve ¢ok yiiksek direng
(DKso= >100) olarak simiflandirilmistir (Torres-Vila vd., 2002; Peng vd., 2017;
Yiikselbaba ve Ali, 2022).

Direng¢ Diizeyi DKso

Disiik 2-10
Orta 11-30
Yiiksek 31-100
Cok Yiiksek >100
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4. BULGULAR

Calismada, pamuk beyazsinegi B. tabaci popiilasyonlarinin flupyradifurone,
acetamiprid ve sulfoxaflor etkili maddelerine karsi lethal konsantrasyon degerleri yaprak
daldirma yontemi ile belirlenmistir. Direng katlar1 hassas popiilasyon SUD-S ile
kiyaslanarak saptanmustir.

4.1. Bemisia tabaci (Genn.) Popiilasyonlarinin Flupyradifurone’a Kars1 Lethal
Konsantrasyon Degerleri

Denemeler sonucunda B. tabaci popiilasyonlarinin flupyradifurone’a karst LC
degerleri Cizelge 4.1°de  belirtilmistir. Bemisia tabaci  popiilasyonlarinin
flupyradifurone’a kars1 LCso degerleri 1.16-6.92 mg e.m./L™! arasinda tespit edilmistir.
En diisiik LCsp degeri Dortyol popiilasyonunda gozlemlenirken en yiliksek LCso degeri
Merkez popiilasyonunda tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Hassas popiilasyon SUD-S’in
LCso degeri 0.18 mg e.m./L?! olarak bulunmustur. Cizelge 4.1 incelendiginde
popiilasyonlarin flupyradifurone’a kars1 direng katlar1 6.79-39.29 kat arasinda ve direng
diizeyleri diren¢ katlarina gore diisiik ve yiiksek direng seviyesine sahip olarak tespit
edilmistir. Bemisia tabaci popiilasyonlar1 ile SUD-S popiilasyonunun LCsg degerlerinin
%95 giiven araliklar1 ortiismediginden dolay1 popiilasyonlardaki duyarlilik kayb1 6nemli
olarak gozlemlenmistir.
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Cizelge 4. 1. Bemisia tabaci (Genn.) popiilasyonlarinin flupyradifurone igin lethal
konsantrasyon degerleri

Popiilasyon N Egim +SE LCso (mg LCq (mg H DKsg
e.m./l) e.m./l) Giiven
Giiven arahg (%95)
arahgi
(%95)
0.18 3.53
SUD-S 1191 0.99+0.06 (0.13-0.24) (2.35-5.81) 0.81 -
. 55 209.84
Serik 1302 0.81+0.07 (3.20-8.55) (121.3-440.1) 1.29 3215
3.22 162.66
Demre 1270 0.75+0.05 (2.232-4526) (102.19-283.7) 0.58 18.8
3.19 191.95
Kumluca 1501 0.72+0.04 (2.27-4.4) (123.7- 321.9) 0.748 18.69
6.92 268.88
Merkez 1248 0.81+0.06 (4.69-9.78)  (169.21-478.6) 0.64 39.29
. 4.73 145.41
Gazipasa 1186 0.86+0.07 (3.11-6.79)  (92.50-257.79) 0.94 26.85
2.57 106.17
Kazanh 1264 0.79+0.05 (1.73-367)  (69.12-177.93) 0.53 14,62
- 1.98 104.69
Silifke 1069 0.743+0.05 (1.37-2.81)  (63.54-190.26) 046 11,22
< 1.24 95.58
Samandag 1286 0.68+0.04 (0.85-1.78)  (56.03-181.43) 113 7.23
. 1.16 72.41
Dortyol 1278 0.71+0.04 (0.83-1.6) (45.52-125.09) 054 6.79
241 132.95
Karatas 1075 0.74+0.05 (1.67-3.44)  (80.43-242.87) 0.48 13.68

DK: direng katsayisi, N: biyoesseylerde kullanilan beyazsinek sayisi, H: heterogenity
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4.2. Bemisia tabaci (Genn.) Popiilasyonlarinin Acetamiprid’e Kars1 Lethal
Konsantrasyon Degerleri

Bemisia tabaci popiilasyonlarinin acetamiprid’e kars1 LC degerleri Cizelge 4.2’de
belirtilmistir. Bemisia tabaci popiilasyonlarinin acetamiprid’e karis1 LCso degerleri 7.06-
4339 mg e.m/L! arasinda tespit edilmistir. En diisiik LCso degeri Dértyol
popiilasyonunda gozlemlenirken en yiiksek LCso degeri Kazanli popiilasyonunda tespit
edilmistir (Cizelge 4.2). Hassas popiilasyon SUD-S’in acetamiprid’e karsi LCso degeri
0.185 mg e.m./L? olarak bulunmustur. Cizelge 4.2 incelendiginde popiilasyonlarin
acetamiprid’e kars1 direng katlar1 38.16-234.53 kat arasinda ve direng diizeyleri direng
katlarina gore yiiksek direng ve ¢ok yliksek direng seviyesine sahip olarak tespit
edilmistir. Bemisia tabaci popiilasyonlari ile SUD-S popiilasyonunun LCsg degerlerinin
%095 giiven araliklar ortiismediginden dolay1 popiilasyonlardaki duyarlilik kaybi 6nemli
olarak gozlemlenmistir.
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Cizelge 4. 2. Bemisia tabaci (Genn.) popiilasyonlarinin acetamiprid i¢in lethal
konsantrasyon degerleri

Popiilasyon N Egim+SE LCso (Mg LCg (Mg e.m./l) H DKso
e.m./l) Giiven Giiven arahgi
arahig (%95) (%95)
SUD-S 972 0.93:0.05 (0.121'_13 2 (2.8‘;_376. w 08 -
Serik 1264  0.73:0.06 (1925;?5’;69) (10221_3133_64316.2) 144 180.37
Demre 1389  0.67+0.04 (2223;2333) (1523.775;?563. 17) 121 1761
Kumluca 1328  0.78+0.07 (20;;2%_ 15 48.16675_2'4152.72) 183 20281
Merkez ~ 1108  0.77+0.05 (6_03;‘3. v & 42?%'_‘6‘3‘;3_85) 084 4567
Gazipasa 1442 0.66+0.04 (17.5\,?;%_89) (1253_540_2581_08) 193 159,67
Kazanli 1600  0.91+0.07 (31.33;23_38) (773.18103_235179.77) 0.84 23453
silfe 1108 0.72:004 AR ) (751.192;‘;265’7. 55 074 110
Samandag 1049  0.63+0.04 (8.9113:i297. 63) (761].-;12-522%3.7) 0.85 7170
Doryol 1130  075:004 A %) (228.39%2?2 gy 028 3818
Karatas 994  0.76+0.05 2149 1035.97 037 11616

(15.11-30.46)

(599.83-2039.03)

DK: direng katsayisi, N: biyoesseylerde kullanilan beyazsinek sayisi, H: heterogenity
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4.3. Bemisia tabaci (Genn.) Popiilasyonlarimin Sulfoxaflor’a Kars1 Lethal
Konsantrasyon Degerleri

Denemeler sonucunda B. tabaci popiilasyonlarinin sulfoxaflor’a karsi LC
degerleri Cizelge 4.3’de belirtilmistir. Bemisia tabaci popiilasyonlarinin sulfoxaflor’a
kars1 LCso degerleri 0.96-72.68 mg e.m./L™? arasinda tespit edilmistir. En diisiik LCso
degeri Samandag popiilasyonunda gozlemlenirken en yiiksek LCso degeri Gazipasa
poplilasyonunda tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Hassas popiilasyon SUD-S’in
sulfoxaflor’a karst LCso degeri 0.25 mg e.m./L? olarak bulunmustur. Cizelge 4.3
incelendiginde popiilasyonlarin sulfoxaflor’a kars1 direng katlar1 3.83-291.9 kat arasinda
arasinda ve direng diizeyleri diren¢ katlarina gore diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yliksek
direng seviyesine sahip olarak tespit edilmistir. Bemisia tabaci popiilasyonlar1 ile SUD-S
popiilasyonunun LCso degerlerinin %95 giliven araliklar1 ortiismediginden dolay1
popiilasyonlardaki duyarlilik kayb1 6nemli olarak gézlemlenmistir.
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Cizelge 4. 3. Bemisia tabaci (Genn.) popiilasyonlarinin sulfoxaflor igin lethal

konsantrasyon degerleri

Popiilasyon N Egim+SE LCs (Mg LCg (Mg e.m./l) H DKso
e.m./l) Giiven Giiven arahgi
arahigi (%95) (%95)
SUD-S 1256 091:005 o N (3.9%39 y L6 -
Serik 1656 0742005 o ) (2363)%%262.85) 056 268
Demre 1669  0.74+0.04 (1_624'_237_ 09 (82.23333. g 03 912
Kumiuea 1646 098:0.12 0 gy 128 3465
Merkez 1163 0.80:005 o B (020008 0y 081 1128
Gazipisa 1720 089:0.06 o 4 02 (132;011_\?,)557.1) 069 2919
Kazanl 1453  0.68+0.036 (1_311'?28_ o (87.%‘?2'%.37) 029 7.53
Silifke 1360 08020.04 (g 29 o apeiotce 056 3647
Sumandag 1163 083005 6%?f32) (21_:1)’3;‘;3_ oy 03 383
Doryol 1122 075004 (o0 o0 0 B0 0 043 52
Karatas 1303  0.79+0.05 (1.428.—122.99) (55.2%?.12595.28) 0.79 8.51

DK: direng katsayisi, N: biyoesseylerde kullanilan beyazsinek sayisi, H: heterogenity
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5. TARTISMA

Bemisia tabaci bitkilerde verim ve kalite kayiplarina sebep olan bir zararlidir
(Hequet vd., 2007; Abd-Rabou ve Simmons, 2010; De Barro vd., 2011). Bemisia
tabaci 'nin miicadelesinde kimyasal miicadele ilk tercih olmasi nedeni ile zararlida
insektisitlere karsi yiliksek diizeyde hassasiyet kaybi gozlemlenmektedir (Deholm ve
Birnie 1990; Dittrich vd., 1990; Reiler vd., 2015; Basit, 2019). Direng vakalarinin sayisi
ile birlikte yeni etkili maddelerinin bulunabilmesi i¢in gereken zaman, ¢aba ve maliyetler
de giin gectikge artmaktadir (De Barro vd., 2011; Sparks vd., 2015) Bu nedenle, hedef
zararlinin insektisit direng yOnetim stratejilerinin olusturulabilmesi ve siirdiiriilebilir
miicadele yontemlerinin belirlenebilmesi i¢in zararlinin insektisitlere karsi direng
diizeyinin diizenli olarak izlenmesi gerekmektedir (Sparks vd., 2015). Bu ¢alismada B.
tabaci’nin Akdeniz Bolgesi illerinden Antalya, Mersin, Adana ve Hatay
popiilasyonlarmin flupyradifurone, acetamiprid ve sulfoxaflor etkili maddelerine karsi
hassasiyet diizeyleri belirlenmistir. Insektisit biyoesseyleri sonucunda, B. tabaci
popiilasyonlarnin flupyradifurone’a karst LCso degerleri 1.16-6.92 mg e.m./L*
araliginda tespit edilmis olup direng katlar1 6.79 ile 39.29 Kkat araliginda ve direng
seviyeleri diisiik, orta ve yiiksek direngli olarak tespit edilmistir. Popiilasyonlarin
flupyradifurone’a kars1 LCqo degerleri ise 72.41 ile 268.88 mg e.m./L! aralifinda tespit
edilmistir. Dortyol, Samandag, Silifke ve Kazanli popiilasyonu disindaki tim
popiilasyonlarin flupyradifurone’a karsi LCoo degerleri tavsiye dozunun {izerinde tespit
edilmistir. Bemisia tabaci’ye kars1 miicadelede flupyradifurone’un Dortyol, Samandag,
Silitke ve Kazanli popiilasyonlarinda basar1 sansimin yiiksek olacagi, diger
popiilasyonlarda ise diisiik olacagi sonucuna ulagilmistir. Popiilasyonlarin acetamiprid’e
kars1 LCso degerleri 7.06-43.39 mg e.m./L™! araliginda bulunurken direng katlar1 38.16 ile
234.53 kat araliginda ve direng seviyeleri yiiksek ve ¢ok yiiksek direngli olarak tespit
edilmistir. Popiilasyonlarin acetamiprid’e karsi LCgo degerleri ise 367.68 ile 2757.36 mg
e.m./L! araliginda belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglar ile biitiin popiilasyonlarmn LCago
degerleri acetamiprid’in tavsiye dozunun {izerinde oldugu tespit edilmistir. Yani pratikte
caligmada kullanilan tiim B. tabaci popiilasyonlarin miicadelesinde acetamiprid’in
basari oraninin diisiik olacagi sonucuna ulagilmistir. Beyazsinek popiilasyonlarinin
sulfoxaflor’a karsi LCso degerleri 0.96-72.68 mg e.m./L™ araliginda bulunurken direng
katlar1 3.83 ile 291.9 kat araliginda ve diisiik, orta yiiksek ve ¢ok yiiksek direngli olarak
tespit edilmistir. Bemisia tabaci popiilasyonlarinin sulfoxaflor’a karsi LCgo degerleri ise
33.39 ile 2012.20 mg e.m./L! araliginda belirlenmistir.  Samandag ve Dértyol
popiilasyonu disindaki tiim popiilasyonlarin sulfoxaflor’a karsi LCoo degerleri tavsiye
dozunun tizerinde tespit edilmistir. Bu beyazsinek popiilasyonlarina karsi sulfoxaflor’un
basari sansi diisiik olacaktir.

Flupyradifurone, Butenolid (4D) sinifinda bulunan bir etkili maddedir.
Boceklerde postsinaptik nAChR’nin kismi bir agonisti olarak ve asetilkolin baglanma
bolgesine baglanarak etki eder (Jeschke ve Nauen 2007; Roffeni vd., 2014). Bemisia
tabaci popiilasyonlarinin flupyradifurone etkili maddesine karsi hassasiyet diizeyleri
tizerine yapilmig sinirlt sayida ¢alisma bulunmaktadir. Smith vd. (2016) Amerika’da B.
tabaci’nin Giiney Florida popiilasyonlarinin flupyradifurone’a kars1 duyarlilik durumunu
2013-2014 yillarinda belirlemislerdir. Calisma sonucunda popiilasyonlarin LCso
degerlerinin 0.011- 1.471 mg e.m./L? arahginda ve direng katlarinin 1.1-147.1 kat
araliginda oldugunu belirlemislerdir. Smith vd. (2016) ¢alismasi bir popiilasyon disinda
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daha diisik LCso degerleri nedeniyle calismamiz ile oOrtiismemektedir. Fakat
calismamizdaki bazi popiilasyonlarin sahip olduklar1 direng katlar1 benzerlik
gostermektedir. Oncelikle direng katlarinda farklilik gézlemlenmesinin nedeni Smith vd.
(2016)’de hassas olarak belirtilen popiilasyonun LCso degerinin 0.010 mg e.m./L™* gibi
calismamizdaki hassas popiilasyona kiyasla ¢ok diisiik bir deger olmasindan kaynakli
oldugu disiiniilmektedir. Ayrica Smith vd. (2016)’de popiilasyonlarin diisiik LCsg
degerlerinin nedeni ornekleme yillarinin Amerika’da flupyradifurone ruhsatlanma
yilindan 6nce olmasi sebebiyle heniiz kullaniminin yaygin olmamasindan kaynakli
olabilecegi diisiiniilmektedir. Wang vd. (2020a) Cin’de B. tabaci’nin Vuhan ve
Xiangyang  popiilasyonlarmin  flupyradifurone’a  karst  duyarliblk  diizeyini
belirlemiglerdir. Calisma sonucunda belirlenen LCso degerlerinin 28.75-607.21 mg
em/L! araliginda ve direng katlarmin  1.37-29.03 kat arahiginda oldugunu
bildirmislerdir. Wang vd. (2020a) tarafindan bulunan sonuglar ¢aligmamizdaki LCso
degerlerinden daha yiiksek olarak bulunmustur fakat ¢alismamizdaki popiilasyonlar ile
benzerlik gdsteren direng katlarina sahip olsa da ¢aligmamizda daha yiiksek direng katina
sahip olan popiilasyonlar da bulunmaktadir. Diren¢ katlarinda gézlemlenen farklilik
Wang vd. (2020a) tarafindan hassas olarak belirtilen popiilasyonun LCsp degerinin 20.91
mg e.m./L? gibi ¢alismamizdaki hassas popiilasyona kiyasla cok yiiksek bir deger
olmasidan kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir. Farkli LCsp degerinin ¢alismalarinda
kullanilan flupyradifurone iceren formiilasyonun etkili madde oraninin farkli olmasi
nedeni ile olabilecegi disiiniilmektedir. Guo vd. (2020) Cin’de 18 farkli B. tabaci
popiilasyonunun, flupyradifurone’a karsi duyarlilik diizeylerini belirlemislerdir. B. tabaci
popiilasyonlarmin flupyradifurone’a karst LCso degerlerinin 6.4- 93.3 mg e.m./L?
araliginda ve direng katlarinin ise 0.5-7.0 kat araliginda oldugunu bildirmislerdir. Guo vd.
(2020) ¢alismalarinda bildirilen LCso degerlerinin ¢alismamiza gore daha yiiksek olmasi
ve diisiik direng katlar1 bildirilmesi ile calismamizdan farklilik gostermektedir. Oncelikle
direng katlarinda gozlemlenen farkin Guo vd. (2020)’da hassas popiilasyon olarak
belirtilen popiilasyonun LCso degerinin 13.3 mg e.m./L™? gibi calismamizdaki hassas
poplilasyona gore cok yiiksek bir deger olmasindan kaynakli oldugu diistiniilmektedir.
LCso degerlerinde gozlemlenen farkin flupyradifurone’un Cin’de 2016 yilinda itibaren
kullanilmaya baglamasi ve Wang vd. (2020a)’de oldugu gibi ¢alismada kullanilan
formiilasyonun farkli olmasindan kaynakli olabilecegi diisiintilmektedir.

Acetamiprid, neonikotinoid sinifinda yer alan bir etkili maddedir ve boceklerde
nAChR’ye baglanip sinir sistemini bloke ederek zararliyr etkisiz hale getirmektedir
(Elbert vd., 2008). Satar vd. (2018) calismalarinda B. tabaci’nin Akdeniz Bolgesi’nde
bulunan Antalya’nin Kumluca, Adana’nin Karatag, Mersin’in Aydincik ve Erdemli ve
Hatay’in Samandag 2009 popiilasyonlarinin acetamiprid’e karsi duyarlilik diizeylerini
belirlemislerdir. Calisma sonucunda popiilasyonlarin acetamiprid’e karst LCso
degerlerinin 39.9-213.1 mg e.m./L? aralifinda ve diren¢ katlarinin 12.8-68.2 kat
araliginda oldugunu bildirmislerdir. Balkan (2019) B. tabaci’nin Tokat ili 2017-2018
popiilasyonlarinin acetamiprid’e karsi duyarlilik diizeyini belirlemistir. Biyoesseyler
sonucunda B. tabaci popiilasyonlarinin acetamiprid’e karst LCso degerlerinin 68.10-
202.92 mg e.m./L™? araliginda ve direng katlarmin 5.64-16.82 kat araliginda oldugunu
bildirmistir. Vassiliou vd. (2011) ise Tiirkiye’ye bolgesel olarak daha yakin olan Giiney
Kibris’ta  2006-2007 yili B. tabaci popiilasyonlarinin duyarlilik diizeylerini
belirlemiglerdir. Calisma sonucunda popiilasyonlarin acetamiprid’e karst LCsgo
degerlerinin 67.1- 122.67 mg e.m./L™! araliginda ve direng katlarmin 7-12 kat araliginda
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oldugunu bildirmislerdir. Wang vd. (2017a) Cin’de 6rnekleme yil1 2011-2013 olan Q
biyotipi B. tabaci popiilasyonlarinin sekiz insektisite karsi duyarlilik diizeylerini
belirlemiglerdir. Calisma sonucunda acetamiprid’e kars1 LCsp degerlerinin 45.5-187.4 mg
e.m./L! araliginda oldugunu, direng katlarinin ise 14.16-58.22 kat araliginda oldugunu
bildirmislerdir. Marasinghe ve Karunaratne (2021), Sri Lanka’da 6rnekleme yillar1 2016-
2018 olan B. tabaci’nin Kandy, Anuradhapura, Badulla, Matale ve Hambantota
popiilasyonlariin alt1 insektisite karst LC degerlerini belirlemislerdir. Bemisia tabaci
popiilasyonlarinin LCso degerlerinin 208-1753 mg e.m./L araliginda oldugunu, direng
katlarmin ise 21-172 kat araliginda oldugunu bildirmislerdir. Saleem vd. (2022),
ornekleme yil1 2017-2019 olan Pakistan’in Punjab sehri B. tabaci popiilasyonlarinin,
acetamiprid’e de karsi duyarlilik diizeylerini belirlemiglerdir. Acetamiprid’e karsi
bulunan LCso degerlerinin 2017 yili popiilasyonlarinda 44.97-221.0 mg e.m./L*
araliginda, 2018 popiilasyonlarinda 39.1- 236 mg e.m./L? arahginda ve 2019
popiilasyonlarinin ise 35.9- 262.1 mg e.m./L! araliginda tespit edildigini bildirmislerdir.
Direng katlarinin ise 2017, 2018 ve 2019 yillarinda sirasiyla 8.75-42.99, 7.60-45.91 ve 8-
50.99 kat araliginda oldugunu belirtmislerdir. Yukarida belirtilen g¢alismalardaki
popiilasyonlarin ¢alismamizi kiyasla daha yiiksek LCso degerlerine sahip olmasi
nedeniyle calismamiz ile farklilik gdstermektedirler.

Bahsi vd. (2012) B. tabaci’nin Antalya merkez, Demre, Kumluca, Serik, Alanya
ve Gazipasa ilgeleri 2007-2009 popiilasyonlarmin acetamiprid’e karst duyarlilik
diizeylerini belirlemislerdir. Calisma sonucunda popiilasyonlarin acetamiprid’e karsi
LCso degerlerinin 4.5- 209.6 mg e.m./L? araliginda, diren¢ katlarinin ise 6-299 Kkat
araliginda oldugunu bildirmislerdir. Hatipoglu vd. (2019) B. tabaci’nin Aydin’in Séke
ilgesi popiilasyonlarinin acetamiprid’e karst LC degerlerini belirlemislerdir. Calisma
sonucunda acetamiprid’e karsi LCso degerlerini 28.22-75.61 mg e.m./L! araliginda
bildirmislerdir. Fakat ¢alismada hassas popiilasyon kullanilmadigi i¢in popiilasyonlarin
direng katlar1 tespit edilememistir. Xie vd. (2014) tarafindan Cin’den toplanan dort B.
tabaci popiilasyonu ve iki adet laboratuvar popiilasyonunun acetamiprid’e karsi
duyarlilik diizeylerini belirlemislerdir. Calismalarinda B. tabaci popiilasyonlart
erginlerinin acetamiprid’e kars1 LCso degerlerinin 30.7-417 mg e.m./L ! araliginda, direng
katlarmnin ise 1.40-19.0 kat araliginda oldugunu bildirmislerdir. iran’da yapilmis olan
caligmada Basij vd. (2017) B. tabaci’nin 2012 yili popiilasyonlarinin acetamiprid’e kars1
duyarhilik diizeylerini belirlemislerdir. Popiilasyonlarin acetamiprid’e karsi LCso
degerlerinin 4,96 ile 865 mg e.m./L? araliginda, direng katlarinin 6.38 ile 174.57 kat
araliginda oldugunu bildirmislerdir. Yukardaki ¢alismalarda bildirilen LCso degerleri
calismamiz ile kismen ortiigmektedir ancak caligmamiza kiyasla daha yliksek LCso
degerlerinin bildirilmis olmasiyla da ¢alismamizdan farklilik gostermektedir.

Houndete vd. (2010) Bat1 Afrika’dan B. tabaci’nin Benin, Togo ve Burkina
Faso’dan popiilasyonlarinin sekiz farkli insektiside karsi duyarlilik diizeyini
belirlemislerdir. Calisma sonucunda acetamiprid’e kars1 tespit edilen LCso degerlerinin
4.5-24.0 mg e.m./L? araliginda ve direng katlarinin 1.5-7.8 kat araliginda oldugunu
bildirmislerdir. Bildirilen bu LCso degerleri ile calismamizda tespit ettigimiz degerler
arasinda benzerlik bulunmaktadir. Direng katlar1 ise hassas popiilasyonun LCso degeri
nedeniyle ¢calismamiza kiyasla daha diistik olarak bildirilmistir.

Calismamizda acetamiprid’e karst daha diisiik LCso degerlerinin bulunmasinin
nedenleri arasinda Tiirkiye’de 2019 yilindan itibaren acetemiprid disindaki neonikotinoid
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simifi insektisitlerin (Clothianidin, imidacloprid, thiacloprid ve thiamethoxam)
yasaklanmasindan dolay1 ayni etki mekanizmasina sahip insektisitlerinin kullaniminin
azalmasi olabilir. Yine benzer sekilde farkli etki mekanizmalarma sahip yeni
insektisitlerin kullanilmaya baslamasi nedeniyle bu farkli smiftan insektisitlerin
acetamiprid ile rotasyonlu olarak kullanilmaya baslamasindan kaynakli acetamiprid
kullaniminin azalmasi olabilir. Bunun yaninda tersi durum olarak diger ¢alismalarda daha
yiksek LCso degerleri tespit edilmesinin nedeninin B. tabaci popiilasyonlarinin
ornekleme yillarinin ¢alismamiz ile kiyasla daha eski yillar olmasi ve acetamiprid
kullaniminin daha yaygin olmasi ile bu etkili maddeye daha fazla maruz kalmisg
olmasindan kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir. Diren¢ katlarinda go6zlemlenen
farkliligin sebebi ise ¢aligmalarda kiyaslama amagh kullanilan hassas popiilasyonlarin
LCso degerlerinin ¢alismamizdaki hassas popiilasyona gore daha yiiksek degerlere sahip
olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Ayn1 zamanda LCso degerlerinde ve direng
katlarinda gozlemlenen farkliligin popiilasyonlarin bolgesel olarak farkli olmasi
sebebiyle tarimsal faaliyet ve kimyasal miicadele kullanimlarinin {ilkelere gore
farkliligindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Sulfoxaflor tilkemizde 2016 yilinda ruhsat almis, sulfoksamin (4C) sinifinda yer
alan ve boceklerin nAChR’ne etki etmektedir (Longhurst vd. 2013). Mohammed vd.
(2020) tarafindan Mersin ili B. tabaci popiilasyonlarinin sulfoxaflor etkili maddesine
kars1 duyarlilik diizeyini incelemislerdir. Calisma sonucunda B. tabaci popiilasyonlarinin
sulfoxaflor’a karst LCso degerlerinin 31.13-51.13 mg e.m./L? arahginda ve direng
katlarinin 1.0-1.86 kat araliginda bildirmislerdir. Mohammed vd. (2020)’de bildirilen
LCso degerlerinin daha diisiik olmas1 ve ¢alismamizdaki sadece bir popiilasyonun LCsp
degerinin daha yiiksek olmasi ile farklilik gostermektedir. Ayn1 zamanda daha diisiik
direng katlarma sahip olmasi nedeniyle ¢alismamiz ile értiismemektedir. Oncelikle bu
farkliligin Mohammed vd. (2020)’de hassas olarak belirtilen popiilasyonun LCsg
degerinin 26.57 mg e.m./L™ gibi calismamizdaki hassas popiilasyona kiyasla ¢ok yiiksek
bir deger olmasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica calismada kullanilan
sulfoxaflor iceren formiilasyonun (WG) c¢aligmamizdan farkli olmasindan kaynakli
oldugu diistiniilmektedir. Wang vd. (2017b) Cin’de sekiz farkli B. tabaci popiilasyonunun
sulfoxaflor’a karsi hassasiyet diizeylerini belirlemislerdir. Yapilan c¢alismada
sulfoxaflor’a kars1 popiilasyonlarn LCso degerlerinin 3.86-29.04 mg e.m./L ! araliginda,
direng katlarinin ise 0.40-3.07 kat araliginda oldugunu bildirmislerdir. Wang vd.
(2017b)’nin ¢alismalarindaki bazi LCso degerleri bulgularimiz ile kismen benzemektedir.
Ancak c¢alismalarindaki diren¢ katlarmin daha diisiik olmasi ve calismamizda daha
yiiksek LCso degerlerinin olmast ile farklilik gdstermektedir. Oncelikle farkliligin Wang
vd. (2017b)’de hassas olarak belirtilen popiilasyonun LCso degerinin 9.44 mg e.m./L*!
gibi ¢alismamizdaki hassas popiilasyona kiyasla yliksek bir deger olmasindan kaynakli
oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica direng katlariin diisiik olarak bulunmasinin bir diger
nedeni biyoesseylerde kullanilan popiilasyonlarin 6rnekleme yillarinin 2013-2014 olmasi
nedeni ile ¢alismamizdaki popiilasyonlara kiyasla sulfoxaflor ile daha az seleksiyon
baskisina maruz kalmasindan dolay1 olabilecegi diisiiniilmektedir. Cin’de yapilmis olan
bir diger ¢alismada Chen vd. (2018) B. tabaci popiilasyonlarinin yedi farkli insektisite
karst direng diizeylerini belirlemislerdir. Sulfoxaflor’a karst bildirilen LCsp degerleri
10.55- 146.19 mg e.m./L! arahginda oldugunu bildirmislerdir. Chen vd. (2018)
tarafindan sulfoxaflor’a karst bildirilen sonuglar da ¢alismamizin sonuglar ile
ortismemektedir. Sadece calismamizdaki Gazipasa popiilasyonunun LCso degeri
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benzerlik gdstermektedir. Oncelikle sulfoxaflor’a kars1 daha yiiksek LCso degerlerinin
gozlemlenmis olmasinin sebebi Cin’de sulfoxaflor’un 2014 yilinda ruhsat almis
olmasindan kaynakli olarak tilkemizdeki B. tabaci popiilasyonlarina kiyasla daha fazla
seleksiyon baskisina maruz kalmasindan kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir. Chen vd.
(2018)’de hassas olarak belirtilen bir popiilasyon bulunmamaktadir ve popiilasyonlarin
kendi aralarindaki direng diizeylerini incelemislerdir bu yiizden direng katlar1 ¢alismamiz
ile kiyaslanamamistir. Cin’de yapilmis olan bir diger ¢alismada Wang vd. (2019), B.
tabaci’nin Sansi eyaleti popiilasyonunu cyantraniliprole ile selekte ettikten sonra
sulfoxaflor i¢in duyarlilik durumunu belirlemislerdir. Calisma sonucunda sulfoxaflor’a
kars1 LCso degerlerini 11.59 - 14.14 mg e.m./L ™! araliginda ve direng katlarin1 1.2-1.4 kat
araliginda belirlemiglerdir. Elde edilen sonuglar ile sulfoxaflor’a karsi herhangi bir
duyarlilik kaybi tespit edilmedigini ve cyantraniliprole ile c¢apraz diren¢ durumunun
bulunmadigini bildirmiglerdir. Fakat Wang vd. (2019)’nin direng¢ katlarmin diisiik
olmasinin sebebi hassas olarak belirtilen popiilasyonun LCso degerinin 9.78 mg e.m./L™
gibi yliksek bir deger olmasindan kaynakli oldugunu diisiinmekteyiz. Caligmamizda B.
tabaci popiilasyonlarinin herhangi bir insektisitle seleksiyona tabi tutulmamig olmasi ile
Wang vd. (2019)’nin ¢alismasi ile farklidir ancak LCso degerleri bakimindan ¢alismamiz
ile benzerlik gostermektedir. Longhurst vd. (2013), ¢oklu dirence sahip oldugu bilinen B.
tabaci popiilasyonunun sulfoxaflor etkili maddesine karst duyarlilik diizeyini
belirlemislerdir. Diren¢li popiilasyonun sulfoxaflor’a karsi LCso degerinin 4.99 mg
e.m./L? ve direng katmin 2.77 kat oldugunu ve sulfoxaflor’a karsi duyarlilik kaybi
olmadigimm1 bildirmislerdir. Longhurst vd. (2013)’da B. tabaci popiilasyonunda
sulfoxaflor’a karst bildirilen LCso degeri ¢calismamizdaki bazi popiilasyonlarin LCsg
degerleri ile benzerlik gostermektedir fakat ¢alismamizda tespit edilen direng katlarinin
daha yiiksek olmasi nedeni ile farklilik gostermektedir. Bu farkliligin nedeni yapilan
caligmada kullanilan B. tabaci popiilasyonlarinin 6rnekleme yillarinin 1997-2008
olmasindan dolay1 sulfoxaflor’a daha az maruz kalmis olmasi nedeniyle oldugu
diistinilmektedir. Guo vd. (2020) Cin’de 18 farkli B. tabaci popiilasyonunun,
sulfoxaflor’a kars1 duyarlilik diizeylerini belirlemislerdir. Popiilasyonlarin sulfoxaflor’a
kars1 LCso degerlerinin 5.4-53.1 mg e.m./L? araliginda, diren¢ katlarmin 0.3-3.2 Kat
araliginda oldugunu bildirmislerdir. Guo vd. (2020) tarafindan bulunan LCsg degerleri
calismamizdaki bazi LCso degerleri ile benzerlik gostermektedir fakat direng katlar
diisiik olmasi ile calismamizdan farklidir. Oncelikle direng katlarinda gézlemlenen farkin
sebebi Guo vd. (2020)’da hassas olarak belirtilen popiilasyonun LCsp degerinin 16.4 mg
e.m./L? gibi galismamizdaki hassas popiilasyona kiyasla ¢ok yiiksek bir deger
olmasindan kaynaklandig1 diisiintilmektedir. Ayrica yiiksek LCso degerlerinin ise
sulfoxaflor’un daha uzun siirede kullanilmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
Wang vd. (2020b) Cin’de flupyradifurone’a karsi hassas olan B. tabaci’nin 2009
poplilasyonunu 24 generasyon boyunca flupyradifurone ile selekte ederek
flupyradifurone’a karst direngli olarak belirttikleri FLU-SEL popiilasyonunu elde
edildigini bildirmislerdir. Flupyradifurone’a kars1 1710.31 mg e.m./L™* LCso degerine ve
91.80 kat direng diizeyine sahip olan FLU-SEL popiilasyonunda sulfoxaflor’a kars1 8.57
mg e.m./L! LCso degeri ve 1.33 kat direng kat1 gdzlemlendigi belirtilmistir. Wang vd.
(2020b)’de sulfoxaflor’a kars1 direng katinin diisiik olarak gézlemlenmesinin sebebinin
hassas olarak belirtilen popiilasyonun LCso degerinin 6.45 mg e.m./L™ gibi bizim
caligmamizdaki hassas popiilasyon ile kiyasla yiiksek bir deger olmasindan kaynakli
olabilecegi diisiiniilmektedir. Fakat yapilan seleksiyon ve g¢apraz diren¢ durumunun
arastirilmasi nedeniyle ¢alismamiz ile farklilik gostermektedir.
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6. SONUCLAR

Yapilan ¢alisma sonucunda 6zellikle acetamiprid etkili maddesine kars1 B. tabaci
popiilasyonlarinda ¢ok yiiksek direng Kkatlar1 gozlemlenmistir. Bemisia tabaci
popiilasyonlarinda sulfoxaflor etkili maddesine karsi popiilasyonlarin genelinde diisiik ve
orta diizeyde direng katlar1 gozlemlenirken yiiksek ve ¢ok yiiksek seviyede direng katlari
da gézlemlenmistir. Bemisia tabaci popiilasyonlarinda flupyradifurone etkili maddesinde
kars1 ise popillasyonlarda diisik ve orta seviyede direng gdzlemlenmistir.
Flupyradifurone’un Tiirkiye’de 2020 yilinda ruhsat almis olmasina ragmen direng
gelisimi goriilmesinin nedeni diger etkili maddeler ile benzer olarak nikotinik asetilkolin
reseptorleri lizerinde etkili olmasindan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bemisia tabaci popiilasyonlarinin sulfoxaflor’a karsi belirlenen LCgo degerleri
incelendiginde Ddrtyol ve Samandag popiilasyonlart disindaki tiim popiilasyonlarda
tavsiye dozunun iizerinde tespit edilmistir. Flupyradifurone’a kars1 ise Kazanli, Silifke,
Samandag ve Dortyol popiilasyonu digindaki tiim popiilasyonlarin LCgo degerleri tavsiye
dozunun tizerinde tespit edilmistir. Sulfoxaflor ve flupyradifurone’un asir1 ve siirekli
kullaniminin, halihazirda baglamis olan direng¢ gelisiminin artmasina neden olabilecegi
diistiniilmektedir. Bu yiizden farkli etki mekanizmasina sahip insektisitler ile birlikte
rotasyonlu olarak kullanilmasi Onerilmektedir. Bemisia tabaci popiilasyonlarinin
timiinde acetamiprid’e kars1 yiiksek ve ¢ok yiiksek direng seviyesi tespit edilmesi ve tiim
popiilasyonlarin LCgo degerlerinin acetamiprid tavsiye dozundan yiiksek olmasindan
dolay1 B. tabaci ile miicadelede kullanimina ara verilmesi gerektigi Onerilmektedir.
Ayrica ¢alismamizda elde edilen bu verilerin, insektisit diren¢ gelisiminin gelecekte
izlenmesinde ve yonetilmesinde 6nemli bir referans olabilecegi diisiiniilmektedir.
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