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OZET
Doktora Tezi

ISPARTA iLi ELMA BAHCELERINDEN TOPLANAN AVCI AKAR Neoseiulus californicus (ACARI:
PHYTOSEIIDAE) POPULASYONLARININ BAZI AKARISITLERE VE INSEKTISIT-
AKARISITLERE KARSI DUYARLILIK DUZEYLERININ BIOASSAY VE BiYOKIMYASAL
YONTEMLERLE BELIiRLENMESI

Sibel YORULMAZ

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danisman: Do¢.Dr.Recep AY

Bu calismada, Isparta ili elma bahgelerinden 2010 ve 2011 yillarinda toplanan Neoseiulus californicus
(McGregor)(Acari: Phytoseiidae) popiilasyonlarinin spiromesifen, spirodiclofen, hexythiazox ve etoxazole karst
duyarlilik diizeyleri biyoassay ve biyokimyasal yontemlerle belirlenmistir. Ayrica hassas N. californicus
popiilasyonu laboratuar ortaminda seleksiyona maruz birakilarak spiromesifen ve hexythiazox direng karekterleri
incelenmistir. N. californicus popiilasyonlarinin LCsy Ve LCgq degerleri ilaglama kulesi kullanilarak yaprak disk
metodu ile belirlenmistir. 2010 yilinda elma bahgelerinden 8 adet ve 2011 yilinda ise 6 farkli N. californicus
popiilasyonlar1 toplanmigtir. 2010 yilinda araziden toplanan Egirdir- Bogazova, Eyiipler-1, Eypler-2,
Gelendost-1, Gelendost-3, Gelendost-8, Gokdere ve Sariidris popiilasyonlarinda spiromesifen’ karsi sirasiyla
5.87,5.44,7.09, 4.87, 7.61, 6.87, 4.35 ve 5.86 kat; hexythiazox’a kars1 5.65, 7.27, 8.01, 7.07, 7.35, 5.56, 3.75 ve
7.88 kat ve spirodiclofen’e kars1 8.48, 7.71, 8.60, 5.07, 7.09, 6.08, 5.63 ve 8.29 kat diren¢ belirlenmistir. 2011
yilinda araziden toplanan Atabey-1, Atabey-2, Agilkoy-1, Agilkdy-2, Gonen ve Yalvag popiilasyonlarinda
etoxazole karst 10.14, 11.34, 11.75, 14.41, 9.85 ve 9.66 kat; spirodiclofen’e kars1 4.61, 4.36, 5.86, 4.82, 4.10 ve
7.08 kat ve hexythiazox’a kars1 6.35, 3.96, 9.33, 8.35, 7.34 ve 9.79 kat direng belirlenmistir. Ayrica 2010 ve 2011
yili tarla popiilasyonlarinda PBO, IBP ve DEM sinerjistlerinin ilaglar iizerine olan etkileri incelenmistir. Tarla
popiilasyonlarinda glutathion S-transferaz (GST), monooksigenaz (MO) ve asetilkolinesteraz (AChE) enzimleri
kinetik yontemle, esteraz enzimi elektroforez ve kinetik yontemlerle belirlenmistir. Hexythiazox ile 14 kez
seleksiyon sonucu 63.85 kat direng kazandirilan popiilasyon HEX14, spiromesifen ile 13 kez seleksiyon sonucu
52.34 kat direng kazandirilan popiilasyon ise SPR13 popiilasyonlari olarak adlandirilmistir. HEX14 ve SPR13
popiilasyonlarinda PBO, IBP ve DEM sinerjistleri ile yapilan ¢aligma sonucunda sirasiyla 1.71, 3.25, 1.98 kat ve
3.75, 2.54, 1.93 kat sinerjistik etki oranlart belirlenmistir. HEX14 popiilasyonunun spirodiclofen, etoxazole,
spiromesifen, propargite, clofentezine ve milbectin’e karsi olusturdugu ¢oklu direng sonuglari sirasiyla, 8.12,
14.41, 17.96, 17.48, 12.67 ve 11.22 kat olarak belirlenmistir. SPR13 popiilasyonunun spirodiclofen, etoxazole,
hexythiazox, propargite, clofentezine ve milbectin’e karsi olusturdugu c¢oklu direng sonuglari sirasiyla, 12.36,
11.80, 5.52, 16.65, 15.61 ve 9.10 kat olarak bulunmustur. HEX14 ve SPR13 popiilasyonlarinda sirasiyla
hexhythiazox ve spiromesifen direncinin eksik baskin karekterde ve monogenik ozellikte oldugu belirlenmistir.
HEX14 ve SPR13 popiilasyonlarinin esteraz enzimlerinin elektroforetik yontemde bant yogunluklarinin hassas
popiilasyona gore arttig1 belirlenmistir. HEX14 popiilasyonunda 3.27 kat esteraz, 2.35 kat GST, 2.02 kat MO ve
3.34kat AChE enzim aktivitesi beirlenmistir. SP13 popiilasyonunda 2.74 kat esteraz, 3.09 kat GST, 2.17 kat MO
ve 2.53 kat AChE enzim aktivitesi beirlenmistir. Ayrica spiromesifen direngli SPR13 ve hexythiazox direngli
HEX14 popiilasyonlarla hassas populasyonun preovipozisyon, ovipozisyon, postovipozisyon sureleri, ergin dmrd,
disi bagina birakilan toplam yumurta sayisi, net Ureme gicl (R,), kalitsal iireme yetenegi (r,,), popllasyonun
ikiye katlanma siresi (DT) ve ortalama dol slresi (T,) parametreleri karsilastirilarak ayri ayri yasam ¢izelgeleri
olusturulmustur. SPR13 ve HEX14 popiilasyonlarmim her ikisinde de hassas popiilasyon karsilastirildiklarinda
postovipozisyon siiresi hari¢ preoviopzisyon, ovipozisyon, ortalama yumurta sayisi/disi, ergin dmrii, net dreme
guct (R,) ve kalitsal iireme yetenegi (1) degerlerinin istatistiki olarak fakli olduklari belirlenmistir (P<0.05).

Anahtar kelimeler: Neoseiulus californicus, elma, insektisit-akarisit, direng, sinerjist, enzim, kalitim, yasam
tablosu

2012, 166 sayfa



ABSTRACT
Ph. D. Thesis

DETERMINATION OF THE SUSCEPTIBILITY LEVEL OF THE PREDATORY MITE Neoseiulus
californicus (ACARI: PHYTOSEIIDAE) POPULATIONS COLLECTED FROM THE APPLE
ORCHARDS IN ISPARTA TO SOME ACARICIDES AND INSECTICIDES-ACARICIDES BY USING
BIOASSAY AND BIOCHEMICAL METHODS

Sibel YORULMAZ

Slleyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Depertment of Plant Protection

Supervisor: Do¢.Dr.Recep AY

This study aimed to determine the sensitivity levels of Neoseiulus californicus (McGregor) (Acari: Phytoseiidae)
populations collected from the apple orchards in Isparta in 2010 and 2011 to spiromesifen, spirodiclofen,
hexythiazox and etoxazole by using bioassay and biocemical methods. Moreover, sensitive N. Californicus
population was exposed to selection in a laboratory environment and their resistance traits to spiromesifen and
hexythiazox were examined. LCsq and LCg values of N. californicus populations were determined by using a
spray tower with the leaf disk method. In 2010, 8 N. californicus populations, and in 2011, 6 N. californicus
populations were collected from the apple orchards. Resistance of Egirdir- Bogazova, Eyiipler-1, Eyipler-2,
Gelendost-1, Gelendost-3, Gelendost-8, Gokdere and Sariidris populations collected from the orchard in 2010 is
determined to be 5.87, 5.44, 7.09, 4.87, 7.61, 6.87, 4.35 and 5.86 fold to spiromesifen; to be 5.65, 7.27, 8.01,
7.07, 7.35, 5.56, 3.75 and 7.88 fold to hexythiazox; and to be 8.48, 7.71, 8.60, 5.07, 7.09, 6.08, 5.63 and 8.29
fold, respectively. Resistance of Atabey-1, Atabey-2, Agilkoy-1, Agilkdy-2, Gonen and Yalvac populations
collected from the ochard in 2011 is determined to be 10.14, 11.34, 11.75, 14.41, 9.85 and 9.66 fold to etoxazole;
to be 4.61, 4.36, 5.86, 4.82, 4.10 and 7.08 fold to spirodiclofen; and to be 6.35, 3.96, 9.33, 8.35, 7.34 and 9.79
fold to hexythiazox, respectively. Moreover, the effect of the PBO, IBP and DEM synergists on pesticides was
examined. Enzymes of S-transferase (GST), monooxygenases (MO) and acetylcholinesterase (AChE) in the
popluations were determined by using the kinetic method; and the enzyme of esterase was determined by using
the electrophoresis and kinetic methods. The population which increased resistance of 63.85 fold at the end of 14
selections with hexythiazox was named HEX14; and the population which gained resistance of 52.34 fold at the
end of 13 selections with spiromesifen was named SPR13. At the end of the study conducted using PBO, IBP and
DEM synergists, synergistic effect rates for HEX14 and SPR13 were determined to be 1.71, 3.25, 1.98 fold and
3.75, 2.54, 1.93 fold, respectively. All three synergists were determined to increase the effectiveness of the
pesticides in the resistant populations, and to be related to the enzymes. Multi-resistance results of HEX14
population to spirodiclofen, etoxazole, spiromesifen, propargite, clofentezine and milbectin were determined to
be 8.12, 14.41, 17.96, 17.48, 12.67 and 11.22 fold, respectively. Multi resistance results of SPR13 population to
spirodiclofen, etoxazole, hexythiazox, propargite, clofentezine and milbectin was determined to be 12.36, 11.80,
5.52, 16.65, 15.61 and 9.10 fold, respectively. Resistances of HEX14 and SPR13 populations to hexhythiazox
and spiromesifen were determined to lack a dominant character and to be monogenic, respectively. When the
electrophoretic method was used, band densities of the esterase enzymes of HEX14 and SPR13 populations were
determined to increase compared to the sensitive population. Enzyme activity of 3.27, 2.73 fold esterase, 2.35,
3.09 fold GST, 2.02, 2.17 fold MO and 3.34, 2.53 fold AChE was determined in HEX14 and SPR13
populations. Moreover, the following parameters of the spiromesifen resistant SPR13 and hexythiazox resistant
HEX14 populations and of sensitive population were compared: preoviposition, oviposition and postoviposition
periods, adult life, total number of eggs per female, net reproduction capacity (R,), hereditary reproduction
capacity (r,), doubling time of the population (DT), and average breeding time (T,); and separate life charts were
created. The values of preoviposition, oviposition, average number of eggs/female, adult life, net reproduction
capacity (R,) and hereditary reproduction capacity (r.,) were determined to be statistically different, except for the
postoviposition period, when the SPR13 and HEX14 populations were compared to sensitive population
(P<0.05).

Key words: Neoseiulus californicus, apple, insecticide-acaricide, resistance, sinergist, enzyme, inheritance, life
table

2012, 166 pages



TESEKKUR

Bu arasgtirma i¢in beni yonlendiren, bilgi ve deneyimlerini esirgemeyen, arastirmada
karsilastigim zorluklar1 tecrubesi ile agsmamda yardimci olan degerli Danigman
Hocam Saymm Dog. Dr. Recep AY’a tesekkiirlerimi sunarim. Tez Inceleme
Komitesinde yer alarak yardimlarini esirgemeyen Prof. Dr. M. Oktay GURKAN ve
Prof. Dr. Biilent YASAR’a tesekkiirlerimi sunarim. Doktora tezi savunma siavinda
olmay1 kabul ettikleri icin Sayin Prof. Dr. Enver DURMUSOGLU ve Saymn Prof.
Dr. Ismail KARACAya tesekkiir ederim. Akarlarin teshisini yapan Saym Prof. Dr.
Sultan COBANOGLU’na, elde edilen verilerin istatistiksel analizleri sirasinda
yardimlarini gordiigiim Saymn Yrd. Dog. Dr. Ozgiir KOSKAN’a, yasam cizelgeleri
olusturma konusunda yardimlarini esirgemeyen Sayin Prof. Dr. ismail KARACA ve
Sayin ZYM. Senay OZGER’e ve caligmalarim sirasinda desteklerini esirgemeyen
Bitki Koruma Boliimii 6gretim iiyelerine tesekkiir ederim. Ayrica akar iiretimi ve
bioassay calismalar sirasinda yardimlarmi goérdiigiim ZM. Eda TEKEL, ZM. Ozge
UYSAL’a ve Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii 6grencileri Sena CAGATAY,
Elif SARITAS ve Semiha SARITAS’a tesekkiir ederim.

1164-D-10 No'lu Proje ile tezimi maddi olarak destekleyen Sileyman Demirel
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yénetim Birimi Baskanligi'na tesekkiir
ederim. Ayrica arastirmayi1 mali yonden destekleyen TUBITAK a (Isparta ili elma
bahgelerinde zararli Cydia pomonella, Panonychus ulmi ve avci akar Neoseiulus
californicus’un bazi insektisit ve akarisitlere duyarlilik diizeyleri ve direng

mekanizmalarmin incelenmesi adli, 110 0 631 nolu proje ) tesekkiir ederim.

Ayrica zorlu doktora ¢alisma slreci boyunca manevi olarak yanimda hissettigim
canmim anneme, her zaman yamimda olarak basarilarimda biiyiik pay sahibi olan

aileme ozellikle tesekkiir ederim.

Sibel YORULMAZ
ISPARTA-2012
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1. GIRIS

Isparta ili uygun ekolojik kosullar1 nedeniyle elma yetistiriciligi bakimindan
tilkemizde 6nemli bir potansiyele sahiptir. Tiirkiye’de iiretilen elmanin yaklasik 1/5°1
Isparta’da uretilmektedir. Tirkiye Istatistik Kurumu'nun 2010 ve 2011 yillar
verilerine gore, Isparta ili Ulkemizde yaklasik 2.500.000 ton dretim igerisinde
yaklagik 2010 yilinda 533.416 ton 2011 yilinda ise 602.218 ton elma uretimi ile
onemli bir yere sahiptir (Anonim, 2011a). Elma bahgelerinde elma igkurdundan
sonra da en fazla savas yapilan zararlilarin arasinda ilk sirada kirmizidriimcekler
bulunmaktadir. Bunlardan avrupa kirmizidriimecegi Panonychus ulmi Koch (Acari:
Tetranychidae) ve iki noktali kirmizidriimcek Tetranychus urticae Koch (Acari:

Tetranychidae) elma bahcelerinde 6nemli zararlara neden olmaktadir.

Isparta ilinde elma iireticileri zararlilarla savasimda ¢ogunlukla kimyasal savagimi
tercih etmektedir. Bolgede erken uyari sistemi kurulu olmasina ragmen iireticiler
bundan geregi gibi faydalanmamaktadir. Isparta Tarim Il Mudurlugi’nin 2010 ve
2011 yili verilerine gore Isparta’da 2010 yilinda toplam 857 ton 2011 yilinda ise
1017 ton pestisit kullanilmistir. 2010 yilinda kullanilan pestisitlerin 109 tonunu
insektisitler ve 36 tonunu akarisitler, 2011 yilinda ise 132 tonunu insektisitler 46
tonunu ise akarisitler olusturmaktadir (Anonim, 2011b). Demircan et al. (2005),
Isparta ilindeki elma bahcelerinde bir Gretim sezonunda 12-43 arasinda ilaglama
yapildigin1 belirtmisdir. Elma bahgelerinde yapilan yogun insektisit uygulamasi
bahce igerisindeki tiim zararl ve yararl faunasi tizerine etkili olmaktadir. Asir1 ilag
kullanim1 zararh tiirlerde direng gelisimine, yararh tiirlerde ise yan etkiye neden

olmaktadir.

Elma bahgelerindeki zararli akar tiirlerini baski altinda tutabilen avci akar tirleri
bulunmaktadir. Phytoseiidae familyas1 icerisinde yer alan avci akar tiirleri seralarda,
meyve bahgelerinde, baglarda ve turunggillerdeki zararli akar tiirleri iizerinde
oldukca etkili olmaktadir (Sato et al., 2000). Neoseiulus californicus (Acari:

Phytoseiidae) fitofag akarlarin kontroliinde kullanilan etkin ve yaygin akar



tirlerinden bir tanesidir (Castagnoli and Simoni, 1999). Ilk defa 1954 yilinda,
McGregor tarafindan Kaliforniya’daki limon agaglarinda Typhlodromus californicus
(Acari: Phytoseiidae) olarak tanimlanmistir. 1954’ten sonra, Amblyseius cinsine
dahil edilirken, daha sonraki yillarda Neoseiulus ya da Cydnodromus cinslerine dahil
edilmistir (Rhodes and Liburd, 2005). Bu akar zararli kirmiziériimcekleri baski altina

alma potansiyeli bulunan bir aver akardir.

Phytoseiid akarlarin av tlrlerine adaptasyonu ve akar populasyonlarini baski altina
almadaki yetenegi, irklara, konukg¢u bitkinin tiirtine, sicaklik ve nem gibi ¢evresel
sartlara gore degismektedir. N. californicus genellikle tetranychid akarlar tzerinde
beslenir, fakat avinin ortamda bulunmadigi durumlarda Polyphagotarsonemus latus
(Banks) (Acari:Tarsonemidae) ve Tarsonemus pallidus Banks (Acari: Tarsonemidae)
gibi diger zararh akarlar ve hatta polen ile de beslenerek yasamini siirdiirebilmektedir

(Castagnoli and Liguori, 1994; McMurtry and Croft 1997; Gotoh et al., 2006).

N. californicus’un ¢esitli tilkelerde ticari irklarmin bulunmasinin yani sira Avrupa,
Guney Afrika, Dogu Asya, Kuzey ve Glney Amerika gibi Ulkelerde de dogal
popilasyonlar: bulunmaktadir (Canlas et al., 2006). Avci akarin dogal popilasyonu,
Turkiye’de ilk kez Aydin’in Kusadasi ilgesinde cilek, seftali, fasulye ve biber
Uzerinden Tetranychus urticae Koch ve Panonychus ulmi (Koch) (Acari:
Tetranychidae) ile iliskili olarak, 2001-2003 yillar1 arasinda bulunmustur (Cakmak
and Cobanoglu, 2006). Son yillarda Isparta’da bulunan elma bahgelerinde de N.
californicus varlig1 tespit edilmistir (Yorulmaz ve Ay, 2011).

flaglarin yogun kullanimi zararl tiirlerde direng gelisimine neden olurken faydal
tirlere de olumsuz yan etkileri olmaktadir. Bunun yani sira zaman zaman faydali
tirlerinde ilaglara direng gelistirdigi bilinmektedir. Baz1 pestisitlere karsi direng
gelistiren dogal diismanlarin  entegre miicadele programlar1 igerisinde
kullanilabilecekleri belirtilmektedir. IPM’in bir boliimiinii olusturan pestisit direng
yonetim programlarinda zararli tiirlerde direng gelisimi istenmezken; dogal

diismanlarin pestisitlere karsi dayanikli olmalar istenmektedir (Sato et al., 2000).



Insektisit direng ydnetimi ve stratejilerinin yaygmlastirilmasini ve gelistirilmesini
amaglayan IRAC (Insecticide Resistance Action Committe) (Insektisit Direng
Komitesi), insektisit direncini *“ bir zararliya karsi etiket ve prospektiis yonergeleri
dogrultusunda kullanilan bitki koruma {irlinlinlin, uygulama sonrasinda ortaya ¢ikan
ve tekrar eden basarisizlik durumu ve bu yolla zararli popiilasyonu hassasiyeti
tizerindeki nesilden nesile aktarilan degisim” olarak tanimlamaktadir. EPPO
(Europen and Mediterranean Plant Protection Organization) (Avrupa ve Akdeniz
Bitki Koruma Organizasyonu) ise “tarla kosullarinda dogal olarak ortaya ¢ikan,
normal kosullarda etkili olan bitki koruma iiriinii uygulamasinda, hedef popiilasyon
icindeki bireylerin yasamlarini siirdiirme yeteneklerindeki kalitimsal degisim”
seklinde direnci agiklamaktadir (Alptekin, 2009). Diren¢, WHO (World Healt
Organization) (Diinya Saglik Orgiitii) tarafindan ise 1957 yilinda “bir tiiriin normal
bir popiilasyonundaki bireylerin ¢cogunu 6ldiirdiigii kanitlanan bir bocek ilact dozunu,
ayn1 bocegin diger bir popiilasyonunun tolere etme yetenegi gelistirmesi” olarak

tanimlanmustir.

Melander’in 1908 yilinda San Jose kabuklu bitinde kiikiirt-kire¢ karigimina karsi
olusan duyarsizlasmay1 gézlemlemesi, insektisitlere karsi olusan direncin gelisimiyle
ilgili ilk kayit olma 6zelligindedir. 1940-1950 yillar1 arasinda hizli 6ldiiriicii etkisi,
kullaniminin kolay, iiretiminin ucuz ve basit olmast nedeniyle sik kullanilmaya
baslanan DDT’nin ortaya ¢ikisindan kisa bir siire sonra zararlilarda insektisit direng
gelisimi  hizla artmistir. DDT’den sonra yaygin kullanilan organik fosforlu,
karbamatli ve piretroidli insektisitlere karsi da kisa silire sonra bdceklerde
duyarsizlasma tespit edilmistir. Gilinlimiizde 500’den fazla bdcek tiiriiniin

insektisitlere karsi dayaniklilik gosterdigi bilinmektedir (Soderlund, 1997).

Direng test teknikleri biyoassay denemeler ve biyokimyasal denemeler olmak (izere
iki kisimdan olusmaktadir. Biyoassay yontemler insektisitlerin uygulamala
yontemlerine gore daldirma, rezidii veya yiizey temasi, topikal uygulama ve besleme
olmak iizere dort grupta simiflandirilmaktadir. Biyoassay denemeleri direncin

belirlenmesinde kullanilan etkili bir yontemdir. Biyokimyasal denemeler ise, diisiik



frekanstaki direng genlerini dogru olarak tanimlama ve kontrol etme yetenegindedir

(Ay ve Sokeli, 2005).

Genel olarak direng kontroli LCso’lerin ve LCgp’larin karsilastirilmasini veya tarla
laboratuvar popiilasyonlarini arasindaki doz-tepki grafigini icermektedir. Zararlilarla
ilgili toksisite denemelerinde her zararlinin kendine 6zgii bir doz-6lim egrisi
bulunmaktadir. Kullanilan ilacin dozu artti§i zaman o6lim oran1 artmaktadir.
Insektisit dozu arttiginda zararli Sliimiinde artis oram1 yavas yavas azaliyorsa
kullanilan toksik maddeye karsi dayaniklilik baslamustir. Kontrol diizeydeki doz
Olim egrisi ile karsilastirma yapildiginda fark olugsmussa zararli insektisite karsi

direng kazanmistir (Toros vd., 2001).

Bir zararli bdcege karsi insektisit veya grubunun uzun zaman devamli olarak
kullanilmas1 halinde seleksiyon veya mutasyon yoluyla o bodcekte ilaca karsi bir
diren¢ ortaya ¢ikarabilir. Yapilan arastirmalarla bocek, akar ve kemirgenlerden
pestisitlere dayanikli irklarin daha ¢ok bir seleksiyon sonunda meydana geldigi
goriilmekte ve kabul edilmektedir. Bilindigi gibi bocekler heterozigot bir genetik
yapiya sahiptir. Bu duruma gore de bir bocek tiliriiniin genis bir popiilasyonu ig¢in
yapilan ilaglamalarda sayilar1 baslangigta az da olsa bazi bireyler dayanikli genlere
sahip genotip yapilari nedeniyle ilacin 6ldiiriicii dozundan etkilenmeyerek hayatta
kalirlar. Ayni ilacin tekrar tekrar uygulanmasi halinde, dayanikli bireylerin sayisi
ileriki dollerde gittikge artarak direncli irk popiilasyon icinde bdylece cogunluk
kazanir. Bu sekilde 6nceden var olan dayanikli genler seleksiyona yani segmeye tabi

olarak dayaniklilik da ortaya ¢ikmis olur (Giray, 1977).

Phytoseiidae familyasi igerisinde yer alan avci akarlarlar Gzerinde 1960-1980 yillar
arasinda bazi pestisitlere karsi tarla kosullarinda olusan direng {izerine arastirma
yapilmaya baslanmistir. Calismalarin baslangicinda bahge, tarla, sera ve bag
alanlarinda bazi zararlilara uygulanan pestisitlere karsi tarlada kendiliginden olusan
seleksiyon sonucu bazi1 dogal diismanlarin pestisitlere direng kazandig1 belirlenmistir

(Denholm et al., 1992). Ozellikle Metaseiulus occidentalis (Nesbitt) (Acari:



Phytoseiidae)’in tarla kosullarinda bazi pestisitlere karsi gelistirdigi direncin
belirlenmesi bu tiir ¢alismalara hiz kazandirmistir (Hoy et al., 1983). Daha sonraki
yillarda ise yapilan c¢alismalarda 6zellikle predator akarlarin laboratuvar kosullarinda
seleksiyon sonucu bazi pestisitlere direng gelistirebildigi goriilmiistiir. Labaratuvar
kosullarinda seleksiyona maruz birakilarak direng gelistirebilen P. persimilis (Acari:
Phytoseiidae) ve Typhlodromus pyri (Acari: Phytoseiidae) ile yapilan ¢alismalar
bunlara 6rnek verilebilir. Cizelge 1°de baz1 dogal diismanlar iizerinde yapilan pestisit

direng ¢alismalar1 verilmistir.

Cizelge 1.1. Pestisit direnci belirlenen dogal diismanlar (Denholm et al., 1992)

Tar Pestisit Literatlr

Amblyseius fallacis azinphosmethyl

parathion, dimethoate,propargite Rock et al., 1971

bazi OP Coftetal., 1976
carbaryl Croft alng?I;oylng,
DDT Smith et al., 1963
Amblyseius methidathion, methamyl Hamamura, 1986
longispinosis permethrin Mochizuki, 1990
Aphytis melinus parathion, Strawn, 1978

methidathion,dimethoate,malathion

Chrysoperla carnea

fenvalerate, permethrin

Cardwel et al., 1985

Metaseiulus

occidentalis

permethrin

Hoy et al., 1983

Phytoseiulus

persimilis

methidathion

Fournier et al., 1987

Typhlodromus pyri

azinphosmethyl

parathion, propoxur

Baan etal., 1985




Dunyada 6zellikle son 30 yildir insektisitlere diren¢ konusunda gerek biyokimyasal
gerekse molekiiler biyoloji alaninda detayli arastirmalar yapilmaktadir. Ancak bu
arastirmalarin bliylik bir cogunlugu zararh tiirler {izerinde yapilmaktadir. Yararh
tirlerde insektisitlere diren¢ gelisimini biyoassay ve biyokimyasal yontemlerle
incelenmesi, ilaglarin yararhlar iizerindeki etkilerinin belirlenmesi i¢in iizerinde

calisilmasi gereken bir konudur.

Predator akarlar diinyada elma bahgelerinde zararli akarlarin kontrol programlarinda
cok uzun yillardan beri kullanilmaktadir (Bowie et al., 2001). Fitofag akarlara kars1
yapilan ilaglamalar avci akarlar1i da etkilemektedir. Uygulanan pestisitler avci
akarlar1 tlizerinde yan etki yapabilecegi gibi diren¢ gelisimine de neden
olabilmektedir. N. californicus’un ilaglara duyarliligi konusunda ise iilkemizde her
hangi bir kayit yoktur. Bu tiiriin ilaglara duyarlilig ile ilgili uluslararasi literatiirde de
yeterli veri bulunmamaktadir. Son yillarda Isparta ¢evresindeki elma bahcelerinde
kirmrmizidriimcek populasyonlarinda bu aver akarin bulunmasi, bu tiirde ilaglara karsi
direnc gelistirdigini diisiindlirmektedir. Clinkii elma bahgelerinde basta ickurdu ve
kirmizioriimcekler olmak tizere farkli zararlilara kars1 uygulanan yogun bir ilaglama
programi kullanilmaktadir. Bu tiirle ilgili ¢caligmalarin 6nemli bir kismu ilk defa
yapilacaktir ve ileride yapilacak olan c¢alismalar altyapt hazirlayacaktir.  N.
californicus’un bazi ilaglara kars1 direng belirlenirse bu ilaglarin kullanimina IPM

programlarinda kullanilmasina 6ncelik verilebilecektir.

Yapilan bu ¢alismada, zararhi kirmizioriimceklerin 6nemli bir avcist olan N.
californicus’un iki yil siireyle arazi popiilasyonlarinda spiromesifen, spirodiclofen,
hexythiazox ve etoxazole’e karst olusan direncin ana mekanizmalarini ortaya
¢ikarmak amaglanmistir.  Ayrica laboratuvar kosullarinda spiromesifen ve
hexythiazox ile diren¢ kazandirilan popiilasyonlarmin ilaglara karsi duyarlilik
duzeyleri biyoassay ve biyokimyasal yontemlerle belirlenmistir. Bioassay
calismalarda popiilasyonlarin ilaglara karst duyarlilik diizeyleri belirlenerek,
biyokimyasal ¢alismalarla da esteraz, glutation S-transferaz (GST), sitokrom P450
monooksigenaz (P450) (MO) ve asetilkolinesteraz (AChE) enzimlerinin aktiviteleri

incelenmistir. Ayrica sinerjist ve diren¢ kalitim ¢aligmalari ile direncin mekanizmasi



ortaya konmaya calisgilmistir. Esteraz enzimi hem elektroforez, hem de mikroplaka
yontemi ile belirlenmistir. Diger enzimler ise mikroplaka yontemi ile belirlenmistir.
Elde edilen duyarlilik duzeyleri, sinergistik etki ve enzim aktivite duzeyleri
arasindaki iligki incelenerek ilaclarin direng mekanizmalar1 belirlenmistir. Ayrica
direncli ve hassas N. californicus bireyleri arasinda disi bireylerinin ovipozisyon
streleri, ginlik ve 6mir boyunca biraktiklar1 toplam yumurta sayilari ve esey
oranlarinin hassas popiilasyondaki bireylerin ovipozisyon sireleri, giinlik ve dmdar
boyunca biraktiklar: toplam yumurta sayilar1 ve esey oranlari arasinda karsilagtirma
yapilmustir. Direngli ve hassas popiilasyonlar icin; “net Greme gici (Ro)”, “kalitsal
iireme yetenegi (ry)”, “populasyonun ikiye katlanma siresi (DT)” ve ortalama dél

sliresi (To)” degerleri hesaplanarak yasam ¢izelgeleri olusturulmustur.



2. KAYNAK OZETLERI

Ma and Laing (1973), laboratuvar kosullarinda, 16.4, 25 ve 30 °C sicakliklarda N.
californicus’a, T. urticae yumurtalarini besin olarak verdikleri ¢alismada, avci akarin
gelisme siiresini, av tiiketim kapasitesini ve ovipozisyon siiresini belirlemislerdir.
Kalitsal tireme yeteneginin sicaklik artisiyla birlikte arttigimi, 16.4, 25 ve 30 °C
sicaklikta bu degerlerin her bir sicaklik igin sirasiyla 0.112, 0.287 ve 0.307 disi/disi/
giin oldugunu saptamislardir. Ayrica 16.4, 25 ve 30 °C sicaklikta net lireme giicii ve
ortalama dol siiresi degerlerinin her bir sicaklik igin sirasiyla 12.73, 29.09, 17.82 disi/
disi ve 22.72, 11.74, 9.38 giin oldugunu saptamislardir. Toplam gelisime siiresinin
sicaklik artisina bagl olarak kisaldigi, disi bireyler igin bu siirenin, 16.4 °C sicaklikta
11.9 gunden 32 °C sicaklikta 3.9 giine diistiiglinii belirlemiglerdir. 25 °C sicaklikta
disi bireylerin ovipozisyon siiresi boyunca toplam 43.3 adet yumurta biraktigini ve
disi basma giinlik ortalama birakilan yumurta sayisinin 3.1 adet oldugunu
belirlemislerdir. Ayrica N. californicus’un diger donemlerine oranla ovipozisyon

doneminde daha fazla av tiikettigini bildirmislerdir.

Croft et al. (1976), 75 kat azinphosmethyl ve 120 kat diazinon direncli Amblyseius
fallacis (Garman) populasyonunda parathion ve dimethoate kars1 yiiksek seviyede;
azinphosethyl, malathion, phosmet, methyl parathion, fenitrothion, fenthion, demeton
ve phosphamidon’e karsi orta seviyede ve carbophenothion, phosalone, ethion’e
kars1 az seviyede g¢oklu diren¢ gelistirdigini belirlemislerdir. Hassas ve direncli
bireyler arasinda yapilan ¢aprazlamalar sonucunda direncin dominant oldugu ve tek

bir genle kontrol edildigi bulunmustur.

Fournier et al. (1987), yaptiklar1 ¢alismada, methidathion direngli ve hassas P.
persimilis popiilasyonlarinda substrat olarak chlorodinitrobenzene kullanarak GST
enzim aktivitesini belirlemislerdir. Ayrica direngli ve hassas popiilasyonlarda esteraz,
monoksigenaz ve asetilkolinesteraz enzimlerinin de methidathion direnci (zerine
olan etkisini arastirmiglardir. Sonug olarak, methidathion direncli P. persimilis’de

methidathion direnci iizerinde yalnizca GST enziminin etkili oldugunu bulmuslardir.



Anber and Overmeer (1988), Amblyseius potentillae (Garman)’nin S ve A irklarinda
substrat olarak acetylthiocholine kullanarak 0.71 ve 0.35 mOD/min/mg protein
asetilkolinesteraz enzimi belirlemislerdir. Ayrica A irkinda 781 kat propoxur, 311 kat
paraoxon, 61 kat tetrachlorvinphos, 21 kat omethoate ve 19 kat azinphos-methy

direnci bulunmustur.

Bagpmar ve Uygun (1990) yaptiklart ¢alismada Cryptolaemus montrouzieri Muls
(Coleoptera: Coccinellidae) ve Coccinella septempunctata (L.) (Coleoptera:
Coccinellidae)’in tiim doénemlerine methidathion, carbosulfan ve furathiocarb’in
ylksek fluvalinate’in orta derecede, primicarb ve yaz beyaz yaglarinin ise diisiik etki

gosterdigini ortaya koymuslardir.

Mesa et al. (1990), Mononychellus progresivus (Acari: Tetranychidae) ve T.
urticae’yi besin olarak verdikleri ¢alismalarinda, 5 farkli phytoseiid tiiriiniin (N.
californicus, Amblyseius idaeus, Typhlodromus annectens, Euseius concordis ve
Phytoseiulus macropilis) biyolojik ozelliklerini incelemisler ve yasam ¢izelgelerini
olusturmuslardir. 5 phytoseiid tiriiniin de M. progresivus ve T. urticae ile
beslendiklerinde gelisimini tamamlayabildigini, fakat E. concordis yumurtalarinin,
M. progresivus ve T. urticae ile beslendiginde sirasiyla % 37 ve % 57°sinin
oldigiinii, P. macropilis ve N. californicus’ un ise % 96’dan fazlasinin hayatta
kalabildigini saptamiglardir. N. californicus’un diger tiirlere gore ovipozisyon
siiresinin daha uzun ve lireme yeteneginin de daha fazla oldugunu belirlemislerdir.
Ayrica N. californicus’un T. urticae ile beslendiginde, M. progresivus ile
beslenmesine gore, disi bagina biraktig1 giinliik ortalama yumurta sayilarinda artigin
oldugunu belirtmiglerdir. P. macropilis ve N. californicus’un her iki av turi
beslendiginde, diger phytoseiid tiirlerine gére omiir uzunlugu, net iireme giicii ve

lireme yeteneginin daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Kilinger et al. (1990), bazi pestisitlerin dogal diigmanlardan Trichogramma
turkeiensis Kostadinov (Hymenoptera: Trichogrammatidae) ve Phytoseiulus
persimilis’e laboratuar kosullarinda yan etkilerini arastirmis sonu¢ olarak

akarisitlerden bromoprophlate zararli, azocyclatin az zararli, insektisitlerden fenthion



ve azinphos methyl az zararli ya da orta derecede zararli bulunurken fungisitlerin ise

genel olarak predator akara zararsiz oldugunu belirlemislerdir.

Uzun et al. (1990), Izmir ve Manisa illeri kiraz bahcelerinde kullanilan insektisitlerin
Trichogramma cacoeciae (Hymenoptera:  Trichogrammatidae)’ye etkilerini
incelemislerdir. Oxydemeton-methyl, formothion, phosalone ve fenvalerate’in
erginlere zararsiz, fenitrothion, malathion, diazinon, dimethoate, azinphos-methyl ve

endosiilfan’1n zararli oldugunu bulmuslardir.

Castagnoli and Simoni (1991), laboratuvar ortaminda, 13 °C ile 33 °C arasindaki 6
farkli sicaklik ve % 75 nispi nem kosullar1 altinda yaptiklar1 ¢alismalarinda, N.
californius’a T. urticae’yi besin olarak vermisler ve sicakligin avci akarin gelisme
siresi, Omiir uzunlugu ve treme giicii tizerine etkisini arastirmiglardir. N.
californicus’un yumurtadan ergin oluncaya kadar ki toplam gelisme siiresinin
sicaklik artisiyla birlikte azaldigini, 13 °C de 22.11 giinden 33 °C de 3.79 giine
diistiiglinii; toplam gelisim i¢in baslangi¢c sicakliginin 8.99 °C ve toplam gelisme
stiresi icin gerekli sicaklik toplaminin 89.98 giin-derece oldugunu; kalitsal Ureme
yeteneginin ( 1y, ) sicaklik artigtyla birlikte arttigini, 13 °C de 0.056 disi / disi / gin’den
33 °C de 0.337 disi / disi / giin’e yiikseldigini; ortalama dol siiresinin ( To ) sicaklik
artistyla birlikte azaldigmi, minimum 33 °C de 9.25 giin oldugunu; net lireme

gucuniin ( Ro ) en yiiksek 23 °C de 37.34 disi / disi oldugunu belirlemislerdir.

Oomen et al. (1991), laboratuvar ortaminda yaptiklari ¢alismada P. persimilis
Uzerinde 51 insektisit/akarisit, 33 fungusit, 12 herbisit ve 4 bocek buyume

diizenleyicisinin yan etkisi oldugunu belirlemistir.

Thistlewood et al. (1992), yaptiklar1 ¢alismada avci akar A. fallacies (Garman)’un
iki farkli popiilasyonunda (P8 ve GBI) permethrin toksisitesini daldirma ve petri kab1
yontemlerini kullanarak arastirmiglardir. Daldirma yontemine gore P8 ve GBI
popiilasyonlarinda LCso degerleri 5.5 ve 46.6 ppm olarak bulunmustur. Daldirma
yontemine gore her iki populasyonda da doz-6liim regresyon egrisi benzer egimlerle
linear olarak bulunmustur. Petri kab1 metoduna gore ise P8 popllasyonunu LCsy

degeri 2.8 ppm doz-0liim regresyon egrisi linear olarak belirlenmistir. Ancak GBI
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popilasyonunda LCsy degeri 12.7 ppm ve popiilasyonun %66’sinin hassas %33 iiniin

ise direngli bireylerden olustugu bulunmustur.

Castagnoli and Falchini (1993), laboratuvar ortaminda, 25+1 °C sicaklik, % 90+10
nispi nem ve 16:8 fotoperiyot kosullarinda yaptiklar1 ¢aligmada, N. californicus’ un
Italyan wrkina P. latus’ u besin olarak vermisler ve avci akar bireylerinin gelisim
stirelerini, 6liim oranlarini ve tireme giiciinii arastirmislardir. P. latus ile beslenen
bireylerin ayni sartlar altinda T. urticae ile beslenen bireylere gdre yumurtadan
yumurtaya olan gelisimini 2 giin daha uzun siirede ( 9.50 giinde ) tamamladigini,
ergin 6ncesi donemlerinin 6lim oraninin az oldugunu ( % 0.81 ); disi bireylerin
meydana gelme oraninin % 51.22 oldugu ve her bir disinin giinliik ortalama 2 adetten
fazla yumurta biraktigini saptamislardir. N. californicus’un P. latus U(zerinde
beslendiginde popilasyonunu arttirabildigi ve bu zararlinin biyolojik savagiminda

g6z onilinde bulundurulmasi gereken bir avel oldugunu vurgulamislardir.

Castagnoli et al. (1995), Italya’da, 1992 ve 1993 yillarinda iki y1l iist {iste temmuz
aymdan ekim aymna kadar N. californicus’ un laboratuvar irkina T. urticae ve
Quercus spp. polenini besin olarak vererek tarla kosullarina birakmuslardir. Daha
sonra laboratuvar kosullarinda sabit sicaklikta aver akarin bazi biyolojik 6zellikleri ve
yasam ¢izelgelerini arastirmislardir. Sonug olarak, toplam gelisme slresinin 28,6 °C
de 7.44 gin, 20,8 °C’de 10.89 giin olarak degistigini belirlemislerdir. Kalitsal {ireme
yetenegi ( 1 ) 20,8 °C sicaklikta 0.169 disi/disi/ giin saptanirken, 27,3 °C sicaklikta
0.287 disi/disi/giin olarak saptanmustir. Sonu¢ olarak, kitle halinde (Gretilen
phytoseiidlerin laboratuvar verileri dikkate alinarak tarladaki performanslari
hakkinda bilgi elde edilebilecegi ancak daha dogru tahmin edebilmek i¢in irkin

ozellikleri ve ge¢misi hakkinda bilgi sahibi olunmas1 gerektigini bildirmislerdir.

Kostiainen and Hoy (1995), laboratuvar kosullarinda seleksiyon sonucu elde ettikleri
azinphosmethyl direngli (SEL16), baslangi¢ (Tuorla), hassas ve F1 popiilasyonda
(SEL16Xhassas) Amblyseius finlandicus popiilasyonlarinda azinphosmethy’nin
ovipozisyon siirelerini kisalttigin1 belirlemiglerdir. Ayrica SEL16 ve Tuorla

popiilasyonlarinda gelisme siireleri, ovipozisyon siireleri ve esey oranlari arasinda
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fark bulunmadiginmi tespit etmislerdir. F1 dollerininden elde edilen bilgiye gore

azinphosmethyl direncinin tam dominant oldugunu belirlemislerdir.

Karaca et al. (1996), yaptiklari c¢alismada Stethorus gilvifrons (Coleoptera:
Coccinellidae)’un larvalarina mancozeb, fluvalinate, chlorpyrifos, yaz beyazyagi,
bakiroxychlorur ve bromopylate’in  zehirlilik etkilerini  diisik bulurken,

carbosulfan’in zehirlilik etkisini diger ilaglara gore oldukga yiiksek bulmuslardir.

Kazak ve Sekeroglu (1996), baz1 tarimsal savas ilaglarinin daldirma yontemi ile avci
akar P. persimilis’e etkilerini belirlemiglerdir. Denemeye alinan fungisitlerden;
tridemorf, maneb, mancozeb, mycobutinol, penconazole, hyrodoxide metalaxyl ve
procymidone’un 72 saatlik stre sonunda kontrolden istatistiki olarak farklilik
gosterdigini saptamuslardir. Insektisit ve akarisit uygulamalarindan 48 saat sonra elde
edilen verilere gore, bromopropylate aktif maddeli akarisit haricinde denemeye
alman imidacloprid, hexaflumuron, endosulfan, diafenthiuron, abamectin ve

tetradifon’un kontrolden istatistiki olarak farkli bulundugunu bildirmislerdir.

El-Laithy and El-Sawi (1998), laboratuvar kosullarinda, N. californicus’un gelisme,
ureme ve av tiketim kapasitesini arastirmiglardir. Sonugta ergin avci akar disilerinin
Eriophyes dioscoridis (Acari: Eriophyidae) (7.35 giin) ile beslendiklerinde, T. urticae
yumurta (9.76 giin) ve nimflerine (8.05 giin) nazaran daha kisa silirede gelisimini
tamamladiklar1 belirlenmistir. Disi 6miir uzunlugu E. dioscoridis ile beslendiginde
39.2 gun olurken, T. urticae yumurta ve nimflerinde bu siire daha da kisalmstir (
31.58 ve 35.7 gun). T. urticae nimfleri ile beslenen disi N. californicus bireyleri, E.
dioscoridis ile beslenmesine gore daha yiiksek tireme giicii gostermistir. En yiiksek

av tiiketim orani, besine bakilmaksizin ovipozisyon siiresi i¢inde belirlenmistir.

Rencken and Pringle (1998), 20, 25 ve 30 °C de N. californicus bireylerinin gelisme
stiresini, canlilik oranini, iireme giiclinli arastirmiglar ve her bir sicaklik i¢in kalitsal
tireme yetenegini ( ry ), net Ureme giclnd ( R ) ve ortalama dél stresini ( To )
hesaplamiglardir. Sonu¢ olarak, kalitsal iireme yeteneginin ( r, ) sicaklik artisiyla

artarak 20 °C de 0.251 disi/disi/giin’den 30 °C de 1.22 disi/disi/giin’e yiikseldigini;
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net Greme gucinin ( Ry ) 20, 25 ve 30 °C de sirasiyla 9.71, 11.18, 10.54 disi/disi
oldugunu; ortalama dél siiresinin ( Tp ) ise sicaklik arttik¢a azaldigini, 20 °C de 20.11
giin iken 30 °C de 10.20 giine diistiiglinii bildirmislerdir. Bu avcinin gelismesi igin
minimum gerekli sicakligin 8.3 °C olarak tahmin edildigi ve 30 °C nin altinda T.

urticae’ nin popullasyonunu baski altina alabilecegi belirtilmistir.

Altthan ve Uygun (1999), yaptiklar1 ¢aligmada Scymnus levaillanti Mulsant
(Coleoptera: Coccinellidae)’a bromopropylate, yazlik beyaz yag, glyphosate,
hexamuron, primicarb ve fosetyl-al’in diisiik etkili; malathion, chlorpyrifos ve
abamectine’in orta derecede etkili; methidathion'un ise larvalara orta, erginlere

yiiksek derecede etkili oldugunu bulmuslardir.

Castagnoli et al. (1999), N. californicus’a domates ve ¢ilek bitkileri Gzerinden elde
ettikleri T. urticae’yi besin olarak vermisler ve avci akarin bazi biyolojik 6zelliklerini
aragtirmiglardir. Sonug olarak, avci akar bireylerinin gelisme siresinin ne konukgu
bitki ne de T. urticae wrkindan etkilendigi belirlenmistir. Esey orani, 6lim orani ve
ovipozisyon siiresi bakimindan ¢ilek {izerinden elde edilen T. urticae bireyleriyle
beslenenlerin daha avantajli oldugu; en kotii performansin domates bitkisi tizerinden
elde edilen ikinci dol bireylerle beslenenlerde goriildiigii ( tahmini ry, degeri 0.118
disi/disi/gun ); ancak domates bitkisi Uzerindeki sonraki dollerle beslenen bireylerin
rm degerlerinde artis oldugu (0.256 disi/disi/giin) ve benzer durumunda cileklerde

goriildiiglinii belirtmiglerdir.

Blumel et al. (2000), iki fungisitin (mancozeb ve metiram) laboratuvar ve tarla
kosullarinda avci akar T. pyri  karsi etkisini aragtirmiglardir. Sonug¢ olarak,
laboratuvar kosullarinda iki fungisitin de kontrol grubuna kiyasla avcinin 6liim ve

kagis oranlarini arttirdigini belirlemislerdir.

Fitzgerald and Solomon (2000), yaptiklar1 calismada, orgonofosfor direncli ve hassas
T. pyri popiilasyonlarinda preovipozisyon siirelerinin farkli oldugunu, ovipozisyon
ve postovipozisyon siireleri arasinda ise fark olmadigii belirlemislerdir. Direncli

poplilasyonda birakilan yumurta sayisinin hassas popiilasyona gore arttigini, her iki
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popiilasyonda da disi bireyin 6mir uzunlugunun erkek bireylere gore 0.8 giin

kisaldigini bulunmustur.

Sato et al. (2000), Amblyseius womersleyi Schicha (Acari:Phytoseiidae)’yi
methidathion ile laboratuvarda 4 kez seleksiyon sonrasi 311 kat direngli poptilasyon
elde etmislerdir. Methidathion direngli popiilasyonda acephate ve malathion’a kars1

sirastyla 20.4 ve 13.1 kat ¢coklu direng belirlenmistir.

Bowie et al. (2001), yaptiklar1 ¢alismada, direngli T. pyri ve avci akarin besini olan
P. ulmi ve T. urticae popiilasyonlarinda esfenleraten’in ovipozisyonlari {izerine olan
etkilerini incelemislerdir. T. pyri esfenleraten’in kalintis1 olan yiizeyde yumurta

veriminin 6nemli derecede azaldigini bildirmislerdir.

Sato et al. (2001), A. womersleyi’de methidathion direng mekanizmasini incelemisler
ve monooksigenaz inhibitorleri olan piperonyl butoxide ve 2-propynyl 2,3,6-
trichlorophenyl’in direngli irkta yiiksek derecede sinerjistik etki gdsterdigini ve
oksidatif metabolizmasimnin arttigim1  ortaya koymuslardir. Arastiricilar A
womersleyi’de methidathion direncinde oksidatif degradasyonun Kkritik bir rol

oynadigin1 vurgulamiglardir.

Blaeser et al. (2002), dort aver akar, N. californicus, A. andersoni, A. cucumeris ve A.
degenerans’in T. urticae ve F. occidentalis {izerinde gelisimi, 6miir uzunlugu ve
tiremelerini saptamak amaciyla laboratuvar ortaminda yaptiklar1 ¢alismalarinda, N.
californicus’un T. urticae Uzerinde beslendiginde gelisimini basariyla tamamladigini,
fakat F. occidentalis iizerinde beslendiginde gelisimini tamamlayamadigini
saptamiglardir. Bununla birlikte F. occidentalis Uzerinde beslenen tim N.
californicus bireylerinin nimf dénemi boyunca 6ldiigiinii; avcr akara besin olarak F.
occidentalis verildiginde, T. urticae’ ye gore giinliik biraktig1 yumurta sayisinin daha

az oldugunu bildirmislerdir.

Castognoli et al. (2002), botanikal insektisitlerin (Biopiren plus, Piresan plus ve

Neemazal T/S) predattr akar A. andersoni iizerindeki yan etkisini aragtirmislardir.
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Laboratuvar kosullarinda Piresan plus’in %100 disi 6liim orani ve %45 dogurganlik

orani ile en yiiksek toksisiteyi gosterdigini belirlemislerdir.

Kim and Yoo (2002), baz1 akarisitlerin P. persimilis ve T. urticae Uzerinde
karsilagtirmali toksisitesini arastirmislardir. AKarisitlerden bifenazate, acequinocyl,
chlorfenapyr, flufenoxuron ve fenbutatin oxide’in T. urticae’e kiyasla P. persimilis’e
karst ¢ok az toksik oldugunu, milbemectin ve fenazaquin’in avcinin ergin ve

nimflerine karsi ¢cok toksik oldugunu belirlemislerdir.

Pozzebon et al. (2002), baslica bakir oksikloriir veya mancozeb iceren fungisit
karisimlarinin  asma alanlarindan toplanan baz1 phytoseiid akarlara etkisini
aragtirmiglardir.  Mancozeb iceren  fungisitlerin  Kampimodromus aberrans
(Oudemans) populasyonunu biiyiik olgiide etkiledigini, T. pyri’nin Cabernat asma
tirinden toplanan populasyonu etkilenirken Prosecco asma tirtinden toplanan
popilasyonunu etkilenmedigini, A. andersoni popilasyonunu ise daha az etkiledigini

belirtmislerdir.

Uesugt et al. (2002), iki noktal1 kirmizioriimcekte chlorfenapyr ve etoxazole
direncinin genetigini anlamak icin yaptiklar1 ¢calismada, 483 kat chlorfenapyr ve 100
kat etoxazole direncli T. urticae popiilasyonlarinda F1 dollerini belirlemislerdir.
Sonug olarak, chlorfenapyr direncinin tam dominant, etoxazole direncinin ise tam
cekinik oldugunu bulmuslardir. F2 dollerinden elde edilen sonuglarda ise,
chlorfenapyr ve etoxazole direnclerinin tek bir gen tarafindan kontrol edildigi

belirlenmistir.

Cedola and Sanchez (2003), iki farkli domates ¢esidindeki yaprak tiiyliiliigiiniin N.
californicus ve T. urticae’ nin gelisme siiresi, hayatta kalma kabiliyeti ve {ireme giicii
izerine etkisini arastirmiglar. Her iki domates c¢esidinin N. californicus ve T.
urticae’nin gelisme siireleri arasinda 6nemli bir etkisinin olmadigi saptanmustir. T.
urticae’nin hem ergin Oncesi donemleri hem de erginlerinin canliligt domates
tiiyliiliigiinden etkilenmemesine ragmen {lireme giicii tiiylii olan ¢esitte daha diisiik

olmustur. N. californicus’ un biyolojik 6zellikleri arasinda iki ¢esit agisindan bir fark
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goriilmemistir. Sonug olarak domates bitkisinde N. californicus ve T. urticae’nin
populasyon artisinin, diger bahge bitkileriyle karsilastirildiginda daha az olabilecegi

belirlenmistir.

James (2003), imidacloprid’in G. occidentalis, N. fallacis Garman ve A. andersoni
lizerindeki toksik etkisini arastirmislardir. Imidacloprid’in serbet¢i otu tarlasinda
afitlere kars1 onerilen tarla uygulama dozunun %10061im orantyla G. occidentalis ve
N. fallacis’e yuksek toksisite gosterirken %35,606liim oraniyla A. andersoni’ye daha

az toksik etki gosterdigini belirlemistir.

Kavoust and Talebi (2003), laboratuvar kosullarinda yaptiklar1 calismada fig
pestisitin (pirimiphos-methyl, heptenophos, malathion) predattr akar P. persimilis’e
karst yan etkilerini arastirmiglardir. Pirimiphos-methyl predatér akara zararli,
heptenophos zararsiz bulunmustur. Malathion ise %59,8 oraninda etkili bulunmus,
fakat risk smifinin belirlenmesi i¢in tarla denemelerine ihtiya¢ duyuldugu

belirtilmistir.

Auger et al. (2004), yaptiklar1 ¢ok yillik tarla denemeleri ve laboratuvar ¢aligsmalari
sonucunda asma alanlarinda T. pyri’ye karsi mancozeb’in yan etkisini
aragtirmiglardir.  Uzun siire  mancozeb kullanilan  parsellerdeki T. pyri
popllasyonlarina yapilan mancozeb uygulamasinin disinin hayatta kalma ve tireme
oranini azalttigin1 buna ragmen disinin ddllerinin hayatta kalma orani iizerine ¢ok

etkili olmadigini belirtmislerdir.

Bulut ve Madanlar (2004), baz1 dogal pestisitlerin (Sodyum bikarbonat, Hot pepper
wax, arap sabunu, organica neem oil, NeemAzal T/S, tutin ve Herba vetyl)
laboratuvarda P. persimilis’e karst yan etkilerini (ergin Oncesi, Olim orani ve
yumurta verimine etkisi) arastirmiglardir. Sodyum bikarbonat, Hot pepper wax ve
arap sabununu zararsiz, organica neem oil ve neemAzal T/S’1 az zararli, tUtinU orta

derecede zararli, herba vetyl’i ise zararl olarak belirlenmistir.
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Gotoh et al. (2004), N. californicus’ un Japon irkina besin olarak T. urticae (kirmizi
formu) yumurtalarin1 vermisler ve buna bagl olarak avci akarin gelisme  slresini,
canlilik oranmm1 hesaplayarak yasam ¢izelgesini olusturmuslardir. Sonug olarak,
15 ile 35 °C sicakliklar arasinda avci akarin birakti@i yumurtalarin %97.3’den
fazlasinin agildigini, yumurtadan ¢ikan larvalarin %81.6°dan fazlasinin ergin doneme
ulagtigin1  saptamislardir. Disilerin 37.5 °C de yumurta biraktigimi, fakat bu
yumurtalarin acilmadigini; 40 °C de yumurta birakilmadigimi belirlemislerdir.
Bireylerin gelismeye baslamasi ig¢in gerekli minimum sicaklik 10.3 °C, toplam
gelisme siiresi icin gerekli sicaklik toplaminin 86.2 gilin-derece oldugu saptanmustir.
25 °C de disilerin 19.4 giinliik ovipozisyon siiresi boyunca ortalama 41.6 adet
yumurta biraktig1 ve kalitsal lireme yeteneginin ( ry ) sicaklik artisina bagl olarak
attigmi, 20, 25 ve 30 °C de swrasiyla 0.173, 0.274, 0.340 disi/disi/glin oldugunu

belirtmislerdir.

Sato et al. (2004), fenpyroximate direncli T.urticae populasyonunun dimethoate ve
pyridaben’e karst coklu direng gelistirdigini; propargite, abemectin, milbectin,
fenpropathrin ve cyhexatin’e karst ise gelistirmedigini belirlemiglerdir. Ayrica
fenpyroximate direngli T.urticae popiilasyonunda diren¢ kalitiminin monogenik

oldugunu belirlemislerdir.

Toyoshima and Hinomoto (2004), N. californicus’un ticari ve Japon irkinin tarla
kosullarinda kirmizidriimceklerin miicadelesinde basari1 sanslarini tahmin edebilmek
icin iki irkin iireme 6zelliklerini karsilastirmiglardir. Irklar arasinda tireme 6zellikleri
yoniinden farkliliklarin oldugunu; ticari irkin gelisim siiresinin kisa, disilerin giinliilk
biraktiklart yumurta sayisinin daha fazla ve postovipozisyon siiresinin uzun oldugunu
saptamiglardir. Ayrica, ticari irkin kalitsal tireme yeteneginin (r,) daha yuksek
oldugunu, popilasyonunun daha hizli ¢ogaldigini ve bu sebeple kirmizidriimceklerin

miicadelesinde basari sagladigini belirtmislerdir.

Ali and El-Laithy (2005), T. urtice ve T. cucurbitacearum’ u besin olarak kullanarak
N. californicus ve P. persimilis’ in biyolojisini arastirmislardir. Her iki aveinin da T.

urticae ve T. cucurbitacearum’un yumurta, ergin oncesi ve ergin doénemleri ile
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beslendigini bildirmislerdir. Ayrica, her iki avcinin tireme giici T. urticae lzerinde

beslendiginde daha yiiksek bulunmustur.

Auger et al. (2005), yaptiklar1 ¢alismada, mancozeb ile 10 kere seleksiyon yaptiklari
T. pyri  popilasyonunda hassas popiilasyona gore direncin 73 kat arttigini
belirlemigler ve bu popiilasyonu seleksiyon-10 popiilasyonu olarak adlandirmislardir.
Direncin kalitimin1 anlamak amaciyla yapilan resiprokal ¢aprazlamalar sonucu elde
edilen F1 bireylerinde direncin dominant olmadigini belirlemislerdir. Ayrica F1
disileri ve hassas popiilasyonda bulunan erkek bireyler arasinda yapilan ¢aprazlama
sonucu elde edilen F2 bireylerinde ise direncin predominant bir genle tagindigini

bulmuslardr.

Castognoli et al. (2005), baz1 insektisitlerin (pyrethrins, imidacloprid, azadiractin,
pymetrozine, Beauveria bassiana, rotenone) T. urticae, N. californicus ve T.
californicus’a kars1 toksisitelerini arastirmislardir. Sonug olarak, rotenone’un avci
akara yuksek toksik etki gosterdigini, pyrethrins ve imidacloprid’in predatoriin
dogurganlik oranini azalttigini, B. bassiana’nin predatoriin dolleri iizerinde yiiksek
Olim oran1 gosterdigini, azadirachtin ve pymetrozine’in ise en az toksik etki

gosterdigini belirlemislerdir.

Escudero and Ferragut (2005), dort farkli kirmizi Oriimecek tiirii, T. urticae, T.
turkestani, T. ludeni ve T. evansi’yi besin olarak kullanarak N. californucus, N.
idaeus ve P. persimilis’in yasam ¢izelgelerini arastirmiglardir. Avci akarlarin dort av
Uzerinde de beslenerek gelismelerini tamamlayarak ylksek populasyon artisi
gostermiglerdir. T. evansi ile beslendiklerinde ise toplam gelisme ve preovipozisyon
stiresinde 6nemli bir artig; ovipozisyon siiresi ve Ureme gicinde ise bir azalma

meydana geldigini belirlemislerdir.

Kasap (2005), elma bahgelerinde kullanilan bazi tarimsal savas ilaglarinin daldirma
yontemi ile aver akar Kampimodromus aberrans (Acarina: Phytoseiidae) Uzerine
etkilerini arastirmustir. K. aberrans’in ergin disileri {izerine bakir oksikloriir,
glyphosate ve amitraz etkili maddeli ilaglarin zehirlilik etkileri diger ilaclara gore

daha diislik, fluvalinate, malathion, phosalone, parathion-methyl, dichlorvos,
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bifenthrin ve methidathion etkili maddeli ilaglarin zehirlilik etkisi ise diger ilaglara

gore daha yliksek bulunmustur.

Lebdi-Grissa et al. (2005), farkli sicakliklarin ( 24, 30 ve 35 °C ) T. urticae ile
beslenen N. californicus’ un gelisme siirelerine etkisini aragtirmiglardir. Sonugta, her
bir sicaklik i¢in sirasiyla; kalitsal lireme yetenegini ( rm, ), 0.203, 0.326, 0.268 disi/
disi/ giin olarak saptamislardir. Net iireme giicii ( Ry ) 30 °C de 23 disi/disi ile en
yiksek, 35 °C de 10 disi/disi ile en diisiik bulunmustur. Ortalama dol siiresi ( To )
sicaklik artisi ile birlikte azalmis ve 24, 30 ve 35 °C de sirasiyla 13.04, 9.06, 8.06 giin
olarak bulunmustur. Toplam geligsme siiresi 35 °C ( 3.9 giin )’ de 24 °C ( 5.9 giin )’ ye
gore iki glin kisalmistir. Ergin disilerin 6miir uzunlugu, iireme giicii ve ergin oncesi
donemlerin canlilik oranlar1 24 °C ( 15.7 gin, 30.7 adet yumurta, % 84 ) ve 30 °C (
14.8 giin, 35.2 adet yumurta, %90 ) de benzerlik gosterirken 35 °C ( 10.7 giin, 21.9

adet yumurta, % 72 )’ de azalmistr.

Bostanian and Akalach (2006), yaptiklar1 calismada indoxacarb, abamectin,
endosulfan, insecticidal-soap, S-kinoprene ve dimethoate’in P. persimilis, A. fallacis
ve Orius insidiosus (Say) (Hemiptera:Anthocoridae) (nimfleri) Gzerine etkisini
arastirmislardir. Indoxacarb’in bireyler {izerinde toksik etki gdstermedigini fakat P.
persimilis’in dogurganlik oranin1 %26,7 azalttigini, S-kinoprene ve endosulfan’in en
az bir predator tiirii etkiledigini oysa dimethoate, abamectin ve insecticidal soap’un

U¢ yararl i¢inde ¢ok toksik oldugunu belirtmislerdir.

Canlas et al. (2006), 15 - 35 °C arasindaki 5 farkli sicaklik, % 60 - 70 nem, 16:8
fotoperiyot kosullarinda, T. urticae i besin olarak kullanarak N. californicus’un Japon
irkinin yasam ¢izelgelerini ve avcilik kabiliyetini arastirmiglardir. Sicaklik artisi ile
birlikte toplam gelisme siiresi kisalmig, en uzun 15 °C de, en kisa ise 35 °C de
saptanmigtir. Toplam gelisme i¢in baslangi¢ sicakliginin 10.64 °C ve toplam gelisme
stiresi i¢in gerekli sicaklik toplaminin 71.43 giin-derece oldugun belirlenmistir. 25 °C
de disi bireyler 17.91 giinliik ovipozisyon siiresi boyunca toplam 34.73 adet yumurta
birakmistir. Net {ireme giicii ( Ro ), en yuksek 25 °C de ( 22.92 disi/disi ), en diisiik 30
°C de ( 16.74 disi/disi ) saptanmustir. Ortalama dol siiresi sicaklik artisina baglh
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olarak azalmis ve 20.61 ile 16.79 giin arasinda degismistir. Kalitsal iireme yetenegi
(rm) 0.162 ile 0.285 disi/disi/gin arasinda degismis ve en yiiksek 30 °C de
saptanmustir. Disi avci akar bireyleri, T. urticae’nin yumurta, larva ve nimf
donemlerini, ergin erkek ve disilere oranla daha fazla tiiketmistir. Av yogunlugunun
artis1 ile birlikte av tiiketimi de artmis ancak ergin erkek ve disilere ait av
yogunlugunun artmasi ile birlikte avci akar disilerinin biraktig1 yumurta sayisinda bir

artisin olmadigi belirlenmistir.

Cloyd (2006), N. californicus ve P.persimilis’de chlorfenapyr, spiromesifen ve
bifenazate akarisitlerinin lethal etkilerini petri kabi-ilaclama kulesi metodu
kullanarak belirlemistir. Chlorfenapyr, spiromesifen ve bifenazate N. californicus
Uzerinde toksik bir etki gostermezken; P.persimilis bireyleri {izerine zararl olmustur.
Sonug olarak, u¢ akarisitin N. californicus avcisinin bulundugu yerlerde rahatlikla
kullanilabilecegi, ancak P.persimilis bulunan alanlarda kullanilmamasi1 gerektigi

belirtilmistir.

Cakmak and Cobanoglu (2006), N. californicus’u Aydin’in Kusadasi ilgesinden
cilek, seftali, fasulye ve biber lizerinden T. urticae ve P. ulmi ile iligkili olarak, 2001-
2003 yillar arasinda elde etmislerdir. Tiirkiye faunasi i¢in yeni kayit oldugu saptanan
N. californicus’a ait disi ve erkek bireyler {izerinden g¢izilmis sekiller ve yapisal

ozellikler verilmistir.

Gotoh et al. (2006), laboratuvar ortaminda yetistirilmis bitkiler ve kiraz {izerinde
bulunan 5 farkli kirmizidriimeek tiirii ile beslenen N. californicus’un Spical (ticari)
irkinin gelisme, tireme ve av tiiketim kapasitesini arastirmiglardir. Avci akarin erkek
ve disi bireylerinin ergin dncesi donemlerinin gelisim siireleri avlara gore farklilik
gostermesine ragmen, bitki ¢esidine gore herhangi bir farklilik gostermemistir. Disi
ve erkek bireyler arasinda gelisme siireleri acisindan herhangi bir farklilik
olmamugtir. Geligme siiresi T. uticae’nin iki tiiriiniin yumurtalariyla beslendiginde P.
ulmi yumurtalartyla beslendigindeki gelisimine gore daha kisa siirdiigii belirlenmistir.
Disilerin ergin 6ncesi donemlerinin av tlketimleri, erkeklere nazaran daha fazla
olmustur. Preovipozisyon, ovipozisyon ve disi basma birakilan yumurta sayilari

Uzerinde bitki ve av yumurta tipinin Onemli etkisi olmadigi saptanmustir.
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Postovipozisyon ve toplam ergin 6miir uzunlugu, P. ulmi’nin yumurtalari tizerinde
beslendiginde, diger dort av tiirtiniin yumurtalar1 tizerinde beslenmesine gore daha

uzun slirdiigli belirlenmistir.

Irigaray and Zalom (2006), laboratuvar kosullarinda bes akarisitin (etoxazole,
spiromesifen, fenpyroximate, bifenazate, aceguinocly) predatér akar G. occidentalis
lizerine etkisini arastirmiglardir. Fenpyroximate uygulamasimin ergin disi Omiir
uzunlugunu azalttigini ve 24 saatten Once Oliim goriildiigiinii, spiromesifen ve
acequinocly uygulamalarinda ergin disi 6miir uzunlugunun 4 giin azaldigin1 ve buna
bagl olarak iireme ve dogurganlik oraninda azalma goriildiigiinli, etoxazole ve
bifenazate uygulamalarinin disi dmiir uzunlugunu azaltmadigini, fakat bu disilerin

dol vermediklerini belirlemislerdir.

Holt et al. (2006), sera kosullarinda selektif insektisit spinosad’in iki noktali kirmizi
ortimcek ve predatorii P. persimilis’e etkisini arastirmiglar sonucunda spinosad’in
predator lizerinde kirmizidriimeegin popiilasyonunu azaltma davranigina bir etkisi

olmadigini saptamislardir.

Ersin ve Madanlar (2006), yaptiklar1 ¢alismada sera sebzelerinde kullanilan bazi
pestisitlerin  avct akar P. persimilis’e laboratuar kosullarinda etkilerini
aragtirmislardir. Sonucunda avcr akara karsi fungisitlerden metalaxyl+mancozeb ve
mancozeb zararli, insektisitlerden chlorpyrifos-ethyl, akarisitlerden ise abamectin,

tebufenpyrad ve fenproximate zararli bulunmustur.

Nauen and Smagghe (2006), etoxazole’un Spodoptera frugiperda (Smith)
(Lepidoptera:Noctuidae) (Uzerindeki etkisini belirlemek amaciyla yaptiklari
calismada, deri degistirmeyi kisitlayici etkisi bilinen etoxazole’nin zararlida kitin

biyosentezini engelleyici bir etki yaptigin1 bulmuslardir.
Sato et al. (2006), methidathion direncli ve hassas A. womersleyi popiilasyonlarinda

yaptiklart  ¢aligmada  sitokrom  P450-monoksigenaz  enzim  aktivitesini

aragtirmiglardir. Methidathion ile seleksiyon sonrasi A. womersleyi’nin LCs
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degerleri Kanaya R popiilasyonunda 816 mg/l, Kanaya S popiilasyonunda 4.61 mg/I
ve Ishigaki S popiilasyonunda 1.59 mg/l olarak belirlenmistir. A womersleyi
popiilasyonlarinda monoksigenaz aktivitelerinin belirlenmesinde O-deethylation of
7-ethoxycoumarin (7-EC) kullanilmigtir. Kanaya R popiilasyonunda ergin disilerde
monoksigenaz enzim aktivitesinin Kanaya S ve Ishigaki S popiilasyonlarina goére

3.60 ve 5.42 kat arttig1 belirlenmistir.

Barbar et al. (2007), Giney Fransa’da bag alanlarindan topladiklar1 Typhlodromus
exhilaratus Ragusa (Acari:Phytoseiidae) ve Typhlodromus phialatus Athias-Henriot
(Acari:Phytoseiidae)  popiilasyonlarinin ~ pestisitlere ~ karsi  hassasiyetlerini
incelmislerdir. T. exhilaratus fungisit, dimethomorph+mancozeb’e kars1 1.37,
chlorpyrifos-ethyl’e karst 19.77 kat direngli bulmuslar, buna karsin T. phialatus her

iki ilaca karsida direngli bulmuslardir.

Bonafos et al. (2007), bag alanlarindan topladiklar1 T. pyri ve A. andersoni
popiilasyonlarinin deltamethrin, Lamda-cyhalothrin ve chlorpyrifos-ethly’e kars1 orta

diizeyden yliksek diizeye kadar degisen oranlarda diren¢li bulmuslardir.

Booth et al. (2007), tarla ve laboratuvar kosullarinda, lambda-cyhalothrin ve
dimethoate’nin R. padi ve afitin predatori olan Micromus tasmaniae Uzerine
etkilerini belirleyerek, kolinesteraz (ChE) ve glutathione S-transferase (GST) enzim
aktivitelerini arastirmiglardir. Laboratuar kosullarinda predator afitten daha hassas
bulunmus ve predator iizerinde dimethoate lambda-cyhalothrin’e gore daha toksik bir
etki gostermistir. Tarla kosullarinda ise, lambda-cyhalothrin afit (zerine etki
gOstermezken predatdre toksik etkisi yiiksek bulunmustur. Dimethoate ise tarla
kosullarinda afit {izerine daha fazla toksik etki gdstermistir. Her iki tiirde de
kolinesteraz enzimi dimethoate direncini etkilerken; GST enziminin lambda-

cyhalothrin ve dimethoate iizerine etkisi olmadigi belirlenmistir.
Ingaray et al. (2007), baz1 akarisitlerin kalintilarinin (fenpyroximate, acequinocyl,

etoxazole, spiromesifen, bifenazate ve abamectin) P. persimilis ve G. occidentalis’in

tireme ve Olim oran {izerine etkilerini arastirmiglardir, P. persimilis icin
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fenpyroximate’in uygulanmasindan 10 giin sonra %100 6liim oran1 gdsterdigini,
abamectin’in uygulamadan 6 glin sonra, acequinocyl’in ise uygulamadan 3 glin sonra
ergin disilerin Olim oranlarinda Onemli artis gosterdigini diger pestisit

uygulamalarinda ise 14 giinden dnce 6lim goriilmedigini belirlemislerdir.

Kumral ve Susurluk (2007), laboratuvar kosullarinda sentetik piretroitlere direngli bir
ikinoktali kirmizioriimcek, T. urticae popllasyonuna azadirachtin etkili maddeli
birformllasyonun (Fortune AZA % 3EC) zehirliligi hayat tablosu testiyle
degerlendirilmistir. Akarlar uygulama yapilmis ve yapilmamis elma yapraklarindan
kesilmis yaprak diskler {izerine yerlestirilmis ve ergin 6ncesi donemlerin gelisme
stireleri, 0liim oranlari, 6miir uzunluklar1 ve biraktiklar1 yumurta sayilar1 giinliik
olarak takip edilmistir. Bu popiilasyon iizerinde yapilan biyodemografik ¢alismalar,
64 ppm’lik azadirachtin dozunun ergin Oncesi donemlerin canli kalma oranini,
disilerin 6mriinii ve yumurtlama miktarin1 azalttigini gostermistir. Buna ek olarak
azadirachtin uygulamalar1 bu popiilasyonun net iireme orani (Rop), kalitsal lireme

yetenegi (rm) Ve sinirlanma oranini (L) diislirdiigii belirlenmistir.

Poletti et al. (2007), neonicotinoid insektisitlerin (acetamiprid, imidacloprid ve
thiamethoxam) N. californicus ve P. macropilis  lzerinde ki toksisitesini
aragtirmiglardir. Sonu¢ olarak bu insektisitlerin ergin disi bireyler lizerinde diisiik

toksik etki gosterdigini belirlemislerdir.

Sato et al. (2007) methidathion direncli A. womersleyi’de cytochrome P450 genini
incelemislerdir. A. womersleyi’nin farki popiilasyonlarinda ve farkli hayat
donemlerinde CYP4-d geni ile monooxgenaz aktivitesi arasinda 6nemli derecede

korelasyon bulmuslardir.

Alzoubi ve Cobanoglu (2008), bazi pestisitlerin T. urticae ile predatorleri P.
persimilis ve A. californicus iizerine etkisini aragtirmislar ve sonucunda uygulanan
pestisitlerden dimethoate ve bifentrin’in 24 saat sonunda predatorlere zararli
oldugunu, hexythiazox’un ise 24 saat sonunda zararsiz, 72 saat sonunda ise zararl

oldugunu belirlemislerdir.
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Bonofos et al. (2008), Fransa’da bag alanlarindan topladiklar1 13 farkli T. pyri
poplilasyonunda laboratuvar kosullarinda deltametrin ve chlorpyrifos’a karsi
hassasiyetin azaldigin1 bulmuslardir. Ayrica T. pyri popiilasyonlarindaki duyarlilik
azalmasinin 6nemli oldugunu ve deltamethrin ve chlorpyrifo-ethyl arasinda ¢apraz

direng olmadigini bildirmislerdir.

Duso et al. (2008), botanikal ve az riskli insektisitler olan pyrethrin, imidacloprid,
Beauveria bassina, azadirachtin, pymetrozine ve rotenone’un T. urticae ve P.
persimilis’e kars1 toksik etkilerini arastirmiglardir. Pyrethrin ve rotenone’un P.
persimilis’e T. urticae’ye kiyasla daha toksik bulundugu azadirachtin, Beauveria
bassiana ve pymetrozine’in tam tersi egilim gosterdigini, imidacloprid’in ise av ve

avcl tizerinde benzer etki gosterdigini belirtmislerdir.

Kustutan (2008), avci akar N. californicus’un Tiirk irkinin T. cinnabarinus Uzerinde
gelisme, {ireme ve av tiiketim kapasitesi farkli sicaklik ( 15, 20, 25, 30, 35 °C ), % 65
+10 nem ve 16 saat aydinlik laboratuvar kosullarinda aragtirmistir. Sicakligin artmasi
ile birlikte avcr akarin toplam gelisme siiresinin kisaldigi saptanmistir. Avci akarin
gelisme esigi regresyon denkleminden yararlanilarak hesaplanmis ve gelismeye
baslamas: i¢in en diisiik sicakligin 7.8 °C oldugu belirlenmistir. Bu degerlerden N.
californicus’ un toplam gelisme siresi igin gerekli sicakliklar toplami ise 83.3 giin-
derece olarak hesaplanmuistir. Aver akarin toplam ve glnlik yumurta Gretimi 25
°C’de en yiksek elde edilmis ve bu sicakliktaki veriler 20 ve 30 °C’de elde
edilenlerden istatistiki olarak farkli bulunmustur. Net treme giici (Ro), en yuksek 25
°C’de saptanmustir. Ortalama dél siiresi (To) en uzun 20 °C’de, en kisa 30 °C’de
saptanmustir. Kalitsal iireme yetenegi ( Iy ) en yiiksek 25 °C’de, en dusiik 20 °C’de

bulunmustur.

Pahtan et al. (2008), yaptiklar1 c¢alismada, tarladan topladiklart C. carnea
popiilasyonlarinda bazi organofosfat ve pyretroidlerin etkilerini yaprak daldirma ve
topikal uygulama metodlarim1 kullanarak incelemislerdir. Yaprak daldirma

metodunda, C. carnea popiilasyonlarinda chlorpyrifos ve prenofos’a karsi 1.023-59.3
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ve 1.118-180.2 arasinda degisen direng katlar1 belirlenmistir. Lambda-cyhalthrin,
alphamethrin ve deltamethrin’de ise 2.677-359.08, 112.9-923.5, ve 47.81-407.03
arasinda degisen diren¢ oranlart bulunmustur. Topikal uygulama metodunda da

yaprak daldirma metodundan elde edilen sonuglarla benzer sonuglar belirlenmistir.

Nadimi et al. (2008), ii¢ akarisitin avci akar P. persimilis (zerindeki etkisini
arastirdiklar caligsmada, akarisitlerden hexythiazox’un biitiin uygulama dozlar1 diisiik
etkisi ile avecr akara karsi zararsiz bulurken, fenpyroximate’in tim dozlari ve

abamectin’in tarla uygulama dozu avci akara karsi toksik bulmuslardir.

Tsolakis and Ragusa (2008), kimyon yagi ve yag asitinin potasyum tuzlarinin ticari
karistminin T. urticae ve P. persimilis’e etkisini aragtirmiglar ¢alismanin sonucunda
pestisitin P. persimilis yumurtalarina zararsiz oldugunu, T. urticae yumurtalarina ve

larvalarina ise orta derecede zararl oldugunu belirlemislerdir.

Nadimi et al. (2009), ii¢ akarisitin avcit akar P. plumifer etkisini laboratuvar
kosullarinda arastirmiglardir. Hexythiazox’un avci akara diigiik toksisite gosterdigini,

fenpyroximate ve abamectin’in ise avci akara zararli oldugunu tespit etmislerdir.

Bostanian et al. (2009), 6 degisik fungisitin (fenbuconazole, myclobutanil,
propiconazole, boscalid, fenhexamid ve pyraclostrobin) ve kiikiirtiin avcr akar G.
occidentalis’e toksisitesini arastirdiklart c¢alismada fungisitleri ve kikiirtii ergin
bireylere kars1 zararsiz olarak belirlemislerdir. Fungisitlerin bireylerin dogurganlik
oranini ve yumurtalarin hayatta kalma oranimi etkilemedigini buna ragmen kiikiirtiin

yumurtadan ¢ikan larvalar1 6ldiirdiglinti belirtmislerdir.

Pottelberge et al. (2009), laboratuvar kosullarinda 274 kat spirodiclofen direnci
geligtirilen T. urticae popllasyonunda abamectin, bifenazate, etoxazole ve
spiromesifene karsi ¢oklu direng gelistirmedigini belirlemislerdir. Spirodiclofen ve
PBO, DEF sinerjistleri ile yapilan ¢alisma sonucunda direngli T. urticae
popllasyonunda P450 monoksigenaz, esteraz ve GST enzimlerinin direng

gelisiminde rol oynadigi bulunmustur. Ayrica yapilan direng kalitim c¢aligmalar
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sonucunda spirodiclofen direncinin poligenik bir gen tarafindan yonetildigi

belirlenmistir.

Bostanian et al. (2010), yaptiklar1 ¢alismada, Neoseiulus fallacis’de
(Acari:Phytoseiidae) imidacloprid’in 7.73 kat diren¢ oraniyla toksik bir etki
gosterdigini, thiamethoxam’in 2.87 kat direng oraniyla orta dercede toksik oldugunu,
acetamiprid ve spinosad’in 0.99 ve 0.45 diren¢ kati1 ile diisiik toksik etki
gosterdiklerini bulmuslardir. Ayrica thiacloprid ve methoxyfenozide’nin N. fallacis’e
zararsiz ~ olduklarmi1  belirlemislerdir. ~ Sonu¢  olarak  thiacloprid  ve
methoxyfenozide’nin N. fallacis’e zararsiz olmalar1 nedeniyle IPM programi

icerisinde kullanilabileceklerini belirtmislerdir.

Hamedi et al. (2010), yaptiklar1 ¢calismada laboratuar kosullarinda fenpyroximate’nin
T. urticae’nin etkili bir predatori olan P. plumifer’in disileri lizerine olan sublethal
etkilerini aragtirmislardir. Fenpyroximate’nin sublethal konsantrasyonlarnin avei
akar disilerinin 6miir uzunlugu ve dogurganlik oranlarmi etkiledikleri belirlenmistir.
Ayni zamanda fenpyroximate sublethal konsantrasyonunun avci akarin lireme ve

hayat tablosu parametrelerini de etkiledigini belirlemislerdir.

Kwon et al. (2010), yaptiklar1 ¢alismada 3568 ve 47.6 kat monocrophos direngli
(AD) ve hassas (PyriF) T. urticae popiilasyonlarinda P450 monoksigenaz enzim
aktivitesi arasinda fark olmadigini belirlemislerdir. Asetilkolinesteraz enzim
aktivitesinde ise AD popiilasyonunda hassas popiilasyonla karsilastirildiginda 90.6
kat, PyriF popiilasyonunda ise 40.9 kat AChE enzim aktivitesi belirlenmistir.

Pahtan et al. (2010), yaptiklar1 ¢alismada, Pakistan’da farkli alanlardan toplanilan
insektisit direncli C. carnae popiilasyonlar ile hassas C. carnae popllasyonunun
(LAB-Pk) tireme orani, biiylime indeksi, ireme, yumurta sayisi ve popiilasyonun
ikiye katlanma siiresi gibi parametrelerdeki farkliliklar1 arastirmislardir. Tarla
popiilasyonlarinin iireme orani, biliylime indeksi, {lireme, yumurta sayist ve

popiilasyonun ikiye katlanma siiresi parametrelerinin hassas popiilasyona gore artis
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gosterdigi  belirlenmistir. Direncli C. carnae’nin IPM programlar1 igerisinde

kullanimlarinin yararli olacagi sonucuna varilmistir.

Stara et al. (2010), laboratuvar kosullarinda bazi insektisitlerin (methoxyfenozide,
indoxocarb, pyridaben, acetamiprid, azadirachtin A, spinosad ve propargite)
Neoseiulus cucumeris (Oudemans) (Acari: Phytioseidae), Aphidius colemani Viereck
(Hymenoptera:  Aphidiidae), Aphidoletes aphidimyza (Rondani) (Diptera:
Cecidomyiidae)’e karsi yan etkilerini belirledikleri ¢alismanin sonucunda N.
cucumeris’in  kullanilan tiim insektisitlere kars1 diisiik duyarlilik gosterdigini

belirlemislerdir.

Sayyed et al. (2010), laboratuvar kosullarinda deltamethrin ile seleksiyon sonrast 896
kat deltamethrin direngli C. carnae populasyonunda (Delta-Sel) esteraz ve
monoksigenaz enzim seviyelerinin arttigin1 belirlemislerdir. Ayrica Delta-Sel
populasyonunda direncin otozomal ve dominant oldugunu bulmuslardir.

Deltamethrin direncinin birden fazla gen tarafindan yonetildigini belirlemiglerdir.

Ahmad et al. (2011), afit ve beyazsinek gibi bir¢ok zararlinin avcist olan Coccinella
undecimpunctata’da (Coleoptera: Coccinellidae) imidacloprid, acetamiprid,
cypermethrin, deltamethrin ve profenofos gibi yaygin kullanilan insektisitlerin
etkileri daldirma ve yaprak rezidii metodlar1 kullanarak belirlemiglerdir. C.
undecimpunctata’nin erginlerinde 24, 48 ve 72 saat sayimlarinda daldirma
metodunda %51-90, yaprak rezidi metodunda ise %210-78 oraninda oOlim
belirlenmigtir. Her iki metotda da en toksik ilag profenofos, en diisiik etkili ilag ise

imidacloprid olarak belirlenmistir.

Hamedi et al. (2011), yaptiklar1 ¢calismada laboratuvar kosullarinda abamectin’nin T.
urticae’nin etkili bir predatorii olan P. plumifer’in disileri {izerine olan sublethal
etkilerini arastirmiglardir. Abamectin’in hazirlanan konsantrasyonlariyla ilaglanan
avcel akarin disilerinden elde edilen verilerden yararlanilarak LCso degerleri
hesaplanmistir. Abamectin’nin sublethal konsantrasyonlarinin avci akar disilerinin

Omiir uzunlugu ve dogurganlik oranlarini etkiledikleri belirlenmistir. Ayn1 zamanda
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abamectin’in sublethal konsantrasyonunun avci akarin iireme ve hayat tablosu

parametrelerini de etkiledigini belirlemislerdir.

Kumral et al. (2011), Avrupa kirmizioriimcegi P. ulmi ve avcisi Stethorus gilvifrons
(Muls.) (Coleoptera:Coccinellidae) parathion-methyl ve bifenthrin direnciyle
karboksilesteraz (CarE) ve GST enzim aktivitelerini arastirmiglardir. Ayrica her iki
bocekte de asetilkolinesteraz (AChE) inhibitorleri olan paraoxon ve primicarb
etkilerini belirlemislerdir. P. ulmi ve avcisi S. gilvifrons’da parathion-methyl direnci,
karboksilesteraz enzim seviyesi ve AChE hassasiyeti benzer bulunmustur. Ancak
bifenthrin direnci ve GST enzim aktivitesinde benzer sonuclar bulunamamistir. Bu
sonuglar gbzoniine alindiginda, S. gilviifrons’un tarla kosullarinda ilaglara karsi

direnc gelistirebilecegi belirtilmistir.

Mugo et al. (2011), laboratuvar kosullarinda yaptiklari biyoassay denemelerde kahve
tiretim alanlarindan toplanilan avci akar Euseius kenyae’de (Acari: Phytoseiidae)
chlorpyrifos direncini arastirmiglardir. Chlorpyrifosa karsi E. kenyae’nun C44
populasyonu en hassas bulunurken; C1, C4, C7,C37, C25 ve C119 popiilasyonlart on
kat fazla direngli bulunmustur. Avci akar E. kenyae’daki chlorpyrifos direnci
gbzoniine alindiginda kahve {iretim alanlarindaki ilagclamalarin takip edilmesi

gerektigi belirtilmistir.

Park et al. (2011), laboratuvar kosullarinda fenpyroximate ve pyridaben’in N.
womersleyi ve P. persimilis ‘in hayat tablosu parametreleri tzerine olan sublethal
etkilerini incelemislerdir. Calismada her iki avci akarin ergin disileri ilaglarin farkli
konsantrasyonlartyla ilaglanarak hayat tablosu parametreleri iizerine olan etkileri
belirlenmistir. Her iki avci akarda iki ilag i¢in elde edilen LCsy degerleri birbirine
benzer olarak bulunmustur. N. womersleyi ve P. persimilis’de fenpyroximate ve
pyridaben ile yapilan ilaglamalar sonucunda kalitsal tireme yetenegi (R,) Ve
popiilasyonun ikiye katlanma siiresinde (A) konsantrasyonlara bagli olarak azalma

belirlenmistir.
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Sato et al. (2011), yaptiklar1 ¢alismada, spiromesifen’nin T. urticae ve zararlinin
avcist N. californicus’un gelisme ve iiremesi tizerine olan etkisini incelemislerdir.
Spiromesifen’in T. urticae ve zararlmin avcisi N. californicus’un ovipozisyon
stireleri ve gelisme donemleri Uzerine etkili oldugu belirlenmistir. Fenpropathrin,
acephate ve neem oil’in N. californicus’a zararli bulunmustur. Chlorfenapyr,
abamectin, milbemectin ve diafenthiuron ise av ve avcinin gelisme donemleri

tizerinde etkili olduklar1 belirlenmistir.

Sohrabi et al. (2012), laboratuvar kosullarinda imidacloprid ve buprofezin’in pamuk
beyazsinegi parazitoidi Encarsia inaron (Walker) (Hymenoptera:Aphelinidae)
lizerindeki lethal ve sublethal etkilerini arastirmiglardir. Imidacloprid ve
buprofezin’in tarla uygulama dozlarinin pazrazitoidin larva ve pupa donemlerindeki
gelisimini kisitladigini belirtmislerdir. Her iki insektisitin de parazitioidin liremesi ve
esey oranlar1 tizerine etkisi oldugu saptanmistir. Parazitoidin larva ve pupa
donemindeki bazi hayat tabloso paramaetreleri insektisitlerden etkilenirken,
insektisitlerin ergin donemdeki parazitoidin hayat tabloso parametreleri Uzerine etkisi

olmadig belirlenmistir.

Tirello et al. (2012), yaptiklar1 caligmada bag alanlari ve elma bahgelerinden
toplanan dort adet Kampimodromus aberrans (Oudemans) (Acari:Phytoseiidae)
popiilasyonlarinda chlorpyrifos direncini arastirmiglardir. Bag alanlar1 ve elma
bahgelerinden toplanan dort fakli K. aberrans popiilasyonlarinda 1.85-6.83 arasinda

degisen katlarda chlorpyrifos direnci belirlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Denemenin ana materyalini Isparta ilinde bulunan elma bahgelerinden toplanan avci
akar N. californicus popiilasyonlari, konuk¢u bitki (Phaseolus vulgaris), besin olarak
T. urticae, insektisit ve akarisit etkili ilaglar olusturmaktadir. Biyoassay c¢aligmalari
sirasinda, ilaglama kulesi (Spray tower) (Burkard Scientific), plastik petriler, ince
uclu firca, farkli hacimlere sahip mikropipetler, binokiiler gibi materyaller

kullanilmustir.

Biyokimyasal ¢alismalarda ise, vertikal elektroforez seti (BIO-RAD), microplate
reader (Versama), hassas terazi, manyetik karistirici, tek ve c¢ok kanalli
mikropipetler, microplate reader plate, farkli devirlerde calisan sogutmali santrifiij
(Hettich UNIVERSAL 32R), pH metre, buz makinesi (Scotsman AF 100), degisik

cam ve plastik malzemeler gibi materyaller kullanilmstir.

3.1.1. Neoseiulus californicus popiilasyonlari

N. californicus popiilasyonlar: Isparta ili igerisinde elma iiretiminin yogun yapildigi
alanlardan 2010 ve 2011 yillarinda toplanmistir (Sekil 3.1). 2010 yilinda Isparta
ilindeki elma Uretiminin biytk bir bolimiini olusturan Egirdir ve Gelendost
ilcelerinden 8 farkli arazi popiilasyonu toplanmistir. 2011 yilinda ise elma {iretimin
yapildig1 Atabey, Gonen, Yalvag ve Egirdir ilgelerinden 6 farkli arazi populasyonu
toplanmigir. 2010 ve 2011 yillarinda araziden toplanan popiilasyonlar Cizelge 3.1°de

verilmistir.
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Cizelge 3.1. 2010 ve 2011 yillarinda Neoseiulus californicus 6rneklerinin toplandigi

yer, tarih, ve bitki

Ornegin toplandig: yer Tarih Bitki
Egirdir- Bogazova 12/08/2010 Elma
Eyupler-1 12/08/2010 Elma
Eyupler-2 12/08/2010 Elma
Gokdere 12/08/2010 Elma
Sariidris 12/08/2010 Elma
Gelendost-1 12/08/2010 Elma
Gelendost-3 12/08/2010 Elma
Gelendost-8 12/08/2010 Elma
Atabey-1 14-07-2011 Elma
Atabey-2 14-07-2011 Elma
Agilkdy-1 14-07-2011 Elma
Agilkoy-2 14-07-2011 Elma
Gonen 21-07-2011 Elma

Yalvac 20-07-2011 Elma

Meyvecilik Arastirma Istasyon Miidiirliigiinde bulunan organik elma bahgesinden
2008 yilinda toplanilarak 4 yil siireyle Siileyman Demirel Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimiinde bulunan iklim odalarinda yetistirilen Neoseiulus
californicus popilasyonu hassas ve seleksiyonlar i¢in de baslangig populasyonu
olarak kullanilmistir. Ayrica 2010 yilinda toplanan 8 adet tarla popiilasyonlarinin
yani sira Koppert firmasindan elde edilen bir popiilasyon da enzim ¢aligmalarinda
kullanilmistir. Bu popiilasyon hassas popiilasyon olarak kullanilmak i¢in Koppert
firmasindan alinmis, fakat 2008 yilinda toplanilan popiilasyon bu popiilasyona gore

daha hassas bulunmustur.
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Sekil 3.1. Neoseiulus californicus popiilasyonlariin toplandig ilgeler

3.1.2. Neoseiulus californicus popiilasyonlarinin toplanmasi ve yetistirilmesi

Arazi g¢alismalar1 sirasinda avcr akar N. californicus bireylerinin besini olan T.
urticae ve P. ulmi bireyleri bulunan yaprak ornekleri toplanmistir. Toplanan drnekler
poset icerisine konularak etiketlenmistir. Bu etiketlerde 6rnek alinan yerin adi, bitki
ve tarih yazilmigtir. Laboratuvara getirilen Ornekler boceklerin kagmasini ve
karismasin1 engellemek amaciyla i¢i su dolu kiivetler igerisinde bulunan temiz
barbunya bitkileri izerine aktarilarak kiiltiire alinmigtir. Yaklasik 15 glin boyunca
bitkiler lizerinde avci akar bireyleri gézlemlenmistir. Avci akar bireyleri bulunmayan
kiiltiirler iptal edilmis, birey bulunan kiiltiirlere av olarak T. urticae bireyleri
verilerek popiilasyonlarinin artmasi saglanmistir. N. californicus popiilasyonlari

26+1 °C sicaklikta %60-65 nem ve 16:8 fotoperiyot kosullarinda yetistirilmistir.
Avci popiilasyonlarina besin saglamak amaciyla bocek yetistirme kabinleri i¢erisinde

barbunya bitkisi izerinde bulunan T. urticae’de 26+1 °C sicaklikta %60-65 nem ve

16:8 fotoperiyot kosullarinda yetistirilmistir.  Popiilasyonlarin  birbirlerine
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bulasmalarmi 6nlemek amaciyla yetistirme islemleri pleksiglas kafesler icerisinde

yapilmistir (Sekil 2).

Sekil 3.2. Neoseiulus californicus popiilasyonlarinin yetistirildigi kafesler

3.1.3. Denemelerde kullanilacak ila¢larin belirlenmesi

Denemelerde Isparta ilindeki elma iiretim alanlarindaki kirmiziorimeek savasiminda
yogun olarak kullanilan spirodiclofen (Envidor SC 240), hexythiazox (Twister 5
EC), spiromesifen (Oberon SC 240) ve etoxazole (Zoom 10 SC) akarisitleri
kullanilmistir.  Segilen ilaglarin  6zellikleri asagida verilmistir. Coklu direng
calismalarinda ise spiromesifen (Oberon SC 240), spirodiclofen (Envidor SC 240),
hexythizox (Twister 5 EC), propargite (Omite 570 EW), clofentezine (Apollo SC) ve
milbemectin (Milbeknock EC) etkili maddeye sahip ilaglar kullanilmustir.

Spirodiclofen (C21H24Cl,04)

Etkili madde beyaz renkli ve kati haldedir. Tetronik asit yapisinda, lipit sentezi
engelleyici olarak etkili olan bir akarisittir. Turunggil, Uzim, nar, elma ve kirazda
goriilen akarlara karsi onerilmektedir. Akarin gelismesine etki ederek Panonychus
spp., Phyllocoptruta spp., Brevipalpus spp, Aculus ve Tetranychus tirlerini kontrol
altina almaktadir. Akarin yumurta, tiim nimf donemleri ve ergin disi donemlerine

etkili olmaktadir. LDsp ; agizdan 2500 mg/kg, deriden 2000 mg/kg’dir (Anonymous,
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2010a). Kullanilan pestisitin ticari ismi Envidor SC 240°dir. Spirodiclofen’in
kimyasal yapis1 (Sekil 3.3) asagida verilmistir (Anonymous, 2010a). Spirodiclofen

icin bekleme suresi 14 gunddr.

Cizelge 3.2. Spirodiclofen’in ekotoksikolojik dzellikleri (Onclier ve Durmusoglu,

2008)
PARAMETRE DEGER
Akut oral 5o (mg/kg) 2500

Dermal LDsy (mg/kg) 2000
Baliklara LCsq (mg/l) 0.035
Kuslara LDsy (mg/kg) 2000
Arilara LDsg (ug/an) 200
Solucan LDsg (mg/kg) 1000

CH,

0
/
CHy—CH—C—C .
CH, © N
0
cl
of

Sekil 3.3. Spirodiclofen’in kimyasal yapis1 (Anonymous, 2010a)
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Hexythiazox ( C17H21CIN,O,S)

Etkili madde beyaz renkli ve toz haldedir. Kontakt ve mide zehiri etkili bir akaristtir
(Anonymous, 2010b). Akarisitler igerisinde digerleri grubunda yer almaktadir.
Tolerans, Gzimde 0.01 ppm, elma ve patlicanda 0.02 ppm’dir. Bekleme suresi
pathicanda 3 giin, lizim ve elmada 7 gundir. Hedef zararlilari, pamukta
kirmizidriimeekler, elmada avrupa kirmizidriimcegi, bagda kirmizidriimcek’tir. Bal
arilarina zehirsiz, baliklara zehirlidir (Turgut, 2004). Kullanilan pestisitin ticari ismi
Twister 5 EC’dir. Hexythiazox’un kimyasal yapist (Sekil 3.4) ve ekotoksikolojik

oOzellikleri (Cizelge 3.4) asagida verilmistir.

Cl
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Sekil 3.4. Hexythiazox un kimyasal yapist (Anonymous, 2010b)

Cizelge 3.3. Hexythiazox’un ekotoksikolojik dzellikleri (Onciier ve Durmusoglu,

2008)
PARAMETRE DEGER
Memelilerde akut oral LDsy (mg kg™) >5000
Memelilerde dermal LDso (mg kg™) >5000
ADI (Giinliik aliabilir miktar) (mg kg bw day™) | 0.03
US EPA zehirlilik smiflandirmasi AV
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Spiromesifen ( Ca3H3004)

Akarisitler igerisinde digerleri grubunda yer almaktadir. Ancak insektisit-akarisit
Ozelligi bulunmaktadir. Etkili madde renksiz ve kristal haldedir. Lipid sentezini
engelleyerek etkili olurlar. Tolerans, domates ve patlicanda 0.3 ppm, cilekte 1
ppm’dir. Bekleme siiresi domateste 3 gundir. (Onclier ve Durmusoglu, 2008).
Kullanilan pestisitin ticari ismi Oberon SC 240’dir. Spiromesifen’in kimyasal yapisi
(Anonymous, 2010c) ve ekotoksikolojik ézellikleri (Onciier ve Durmusoglu, 2008),
Sekil 3.5 ve Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Spiromesifen’in ekotoksikolojik dzellikleri (Onclier ve Durmusoglu,

2008)
PARAMETRE DEGER
Akut oral 5o (mg/kg) 2000

Dermal LDso (mg/kg) 2000
Baliklara LCsq (mg/l) 0,016
Kuslara LDsy (mg/kg) 2000

Arilara LDsy (pg/art) 200
CH,
o
| /
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Sekil 3.5. Spiromesifen’in kimyasal yapist (Anonymous, 2010c)
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Etoxazole (C,1H23F2.NO»)

Akarisitler icerisinde digerleri grubunda yer almaktadir. Etkili madde beyaz renkli ve
kristalimsi toz halindedir. Molekiiler agirligi 359.41 g/mol’dur. Kontakt etkili bir
akarisittir. Kirmiziériimceklerde larva ve nimf gibi ergin éncesi doneme daha etkili
olmakla beraber tim donemlerde kullanilmaktadir. Hedef zararhilari, elmada avrupa
kirmizidriimeegi, turunggillerde ve pamukta kirmizidiirmcek, domateste ise iki
noktali kirmiziériimeektir. Bekleme siiresi domateste 3, elmada 14, turuncgiller ve
pamukta 21 glndir. LDsg degeri agizdan 5000 mg/kg ve deriden 2000 mg/kg’dir
(Anonymous, 2010d).

Cizelge 3.5. Etoxazole’iin ekotoksikolojik 6zellikleri (Onciier ve Durmusoglu, 2008)

PARAMETRE DEGER
Akut oral 5o (mg/kg) 5000
Dermal LDso (mg/kg) 2000
Baliklara LCsq (mg/l) 20
Kuslara LDsy (mg/kg) 2000
Arilara LDsg (ug/arn) 200
Solucan LDsy (mg/kg) 1000
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Sekil 3.6. Etoxazole’nin kimyasal yapis1 (Anonymous, 2010d)

Coklu direng c¢alismalarinda ise spiromesifen (Oberon SC 240), spirodiclofen
(Envidor SC 240), hexythizox (Twister 5 EC), propargite (Omite 570 EW),
clofentezine (Apollo SC) ve milbemectin (Milbeknock EC) etkili maddeye sahip
ilaglar kullanilmistir. Milbemectin, clofentezine ve propargite ait bazi1 6zellikler

cizelge 3.6’de verilmistir.

Cizelge 3.6. Coklu direng galismalarinda kullanilan milbemectin, clofentezine ve

propargite ait bazi 6zellikler

Etkili madde Ticari isim Formulasyon Ozellik
Milbemectin Milbeknock EC Akarisit
Clofentezine Apollo SC Akarisit
Propargite Omite EW Akarisit

3.2. YOntem

Denemeler, LCsp degerlerinin belirlendigi toksisite ve seleksiyon ¢alismalari,
metobolik direncle iliskili dort detoksifikasyon enziminin belirlendigi biyokimyasal
ve sinerjistik caligmalar, direncin kalitim seklini belirlemek i¢in yapilan resiprokal

caprazlamalar ve ¢oklu diren¢ caligmalar1 ve direngli ve hassas popiilasyonlarin
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yasam ¢izelgelerinin belirlenmesi seklinde olmak {izere dort ayr1 boliimde

yuriitilmiistiir.

3.2.1.Toksiste Testi

Hexythiazox, spiromesifen, spirodiclofen ve etoxazole etkili maddeye sahip ilaclar
kirmizidriimceklerde ergin oncesi doneme etkili ilaglar olmasi nedeniyle larval
bioassay caligmalar1 uygulanmistir. Ancak ¢oklu direng ¢aligmalarinda ergin déneme
etkili ilaglarin da bulunmasi nedeniyle ergin donem bioassay c¢alismalar1 yapilmistir.
Hassas N. californicus popiilasyonunda seleksiyon islemine baslamadan once
popilasyonunun hexythiazox ve spiromesifen’e karsi duyarlilik diizeyleri
belirlenmistir. Ayrica arazi popiilasyonlarinin LCso degerleri ile karsilastirma
yapilabilmesi i¢in hassas populasyonun spirodiclofen’e karsi LCsy degeri

belirlenmistir.

3.2.1.1 Larval biyoassay calismalari

Bu yontemde denemede kullanilacak olan ayni yas (donem) nimfleri elde etmek
amactyla i¢i 1slatilmis pamukla kapli 9 cm capindaki petriler iizerine temiz barbunya
yapraklar1 konmustur. Yapraklar {izerine bireylerin kagiglarin1 engellemek amaciyla
tangle trap yapiskani ile yaklagik 3 cm genisliginde halkalar olusturulmustur. Bu
halkalar igerisine ayn1 donem nimfleri elde etmek amaciyla yaklasik 20 adet ergin
disi N. californicus bireyleri aktarilmistir. N. californicus bireylerinin beslenmesi
amaciyla halka igerisine av olarak T. urticae bireyleri konmustur (Sekil 3.7). Hergiin
birakilan yumurtalar temiz bir yapraga aktarilmistir. Yaklasik 2-3 gln sonra

yumurtadan ¢ikan 0-24 saatlik nimfler denemede kullanilmistir.
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Sekil 3.7. Neoseiulus californicus’un ayn1 donem nimflerini elde etmek amaciyla

hazirlanan petriler

Bu yontemde segilen ilaglar saf su icinde c¢ozdurilerek stok uygun dozlar
hazirlanmistir. Ilaglarm secilen ilk dozu uygulama dozlar1 dikkate alinarak
hazirlanmistir. Denemeler 1 kontrol+7 doz ve 3 tekerriir olacak sekilde kurulmustur.
Tabani 1slatilmis pamukla kapli 9 cm ¢apindaki petriler {izerinde hazirlanan 3 cm’lik
yaprak diskleri Uzerine yaklasik 25 adet ayni yastaki N. californicus nimfleri
binokiiler altinda aktarilmistir. Petriler hazirlanan ilag soliisyonlart ile ilaglama kulesi
kullanilarak 1 atm basing altinda yaprak {izerine 2 ml olacak sekilde ilaglanmistir
(Sekil 3.8). Kontrole sadece saf su uygulanmistir. Ayrica yaprak disk {izerine av
olarak kullamlmak iizere yeterli sayida av aktarilmistir. OlU-canli saymmlari 7.
ginde yapilmistir. Bireylerin besinsizlikten 6lmelerini engellemek amaciyla petri
icerisine kontrol edilerek av aktarilmistir. Elde edilen verilerden yararlanarak farkli
akar popiilasyonlarinin LCsg Ve LCgp degerleri POLO bilgisayar paket programinda
(LeOra Software, 1994) hesaplanmistir.
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Sekil 3.8. Denemelerde kullanilan ilaglama kulesi (spray-tower)

3.2.1.2. Ergin disi birey biyoassay ¢calismalari

Biyoassay calismalarinda LCsg’lerin belirlenmesinde ilaglama kulesi-yaprak disk
metodu kullanilmistir. Bu yontemde denemede kullanilacak olan ayni yas (dénem)
erginleri elde etmek amaciyla igi 1slatilmis pamukla kapli 9 cm gapindaki petriler
lizerine temiz barbunya yapraklart konmustur. Yapraklar Uzerine bireylerin
kagislarini engellemek amaciyla tangle trap yapiskani ile yaklagik 3 cm genisliginde
halkalar olusturulmustur. Bu halkalar igerisine ayn1 donem erginleri elde etmek
amaciyla ergin yaklasik 20 adet ergin disi N. californicus bireyleri aktarilmistir. N.
californicus bireylerinin beslenmesi amaciyla halka icerisine av olarak T. urticae
bireyleri konmustur. Hergiin birakilan yumurtalar temiz bir yapraga aktarilmis ve
ayni yastaki ergin disiler elde edilmistir. Denemelerde ayni yastaki ergin bireyler
kullanilmustir. Bu yontemde secilen ilaclar saf su iginde ¢ézdirtlerek uygun dozlar
hazirlanmistir. Ilaglarm secilen ilk dozu uygulama dozlar1 dikkate alinarak
hazirlanmistir. Denemeler 1 kontrol + 7 doz ve 3 tekerriir olacak sekilde
kurulmugtur. Tabani slatilmis pamukla kapli 9 cm capindaki petriler iizerinde
hazirlanan 3 cm’lik yaprak diskleri {izerine yaklagik 25 adet aymi yastaki N.
californicus erginleri binokiiler altinda aktarilmistir. Petriler hazirlanan ilag
soliisyonlar ile ilaglama kulesi kullanilarak 1 atm baging altinda yaprak {izerine 2 ml
olacak sekilde ilaglanmistir. Kontrole sadece saf su uygulanmistir. Ayrica yaprak
disk tzerine av olarak kullamilmak {izere yeterli sayida av aktarilmistir. Olil-canli

sayimlar1 24 saat sonra yapilmistir. Elde edilen verilerden yararlanarak farkli akar
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popiilasyonlarinin LCsp ve LCgy degerleri POLO bilgisayar paket programinda
(LeOra Software, 1994) hesaplanmustir.

3.2.2. Seleksiyon Calismalari

Meyvecilik Arastirma Istasyonu Miidiirliigiindeki organik elma bahgesinden 2008
yilinda toplanarak 4 yil siireyle iklim odasinda yetistirilen N. californicus
populasyonu spiromesifen ve hexythiazox seleksiyonlar1 igin baslangigc ve hassas
popiilasyon olarak kullanilmistir. Seleksiyon islemi i¢in hexythiazox ve spiromesifen
akarisitleri secilmistir. Hassas N. californicus popilasyonunda hexythiazox ve
spiromesifen’e kars1 LCso degerleri belirlendikten sonra direng gelisiminin izlenmesi
amaciyla seleksiyon iglemine baslanmistir. Seleksiyon islemi i¢in de ¢alismada ayni
donem nimfler kullanilmigtir. Bu nedenle 50 adet avci akar disisi taban1 pamukla
islatilmis 9cm’lik petri iizerine yerlestirilmis ve bireylerin ka¢gmalarin1 6nlemek
amaciyla tangle trap yapistirici ile olusturulan 3 cm c¢apindaki yaprak disk {izerine
alinmistir. Bu petrilerden 10 adet hazirlanmigtir. Bu yaprak diskler {izerine avcl akar
bireylerinin beslenebilmesi igin yeterli sayida av konulmustur. Hergiin birakilan
yumurtalar ayr1 bir yapraga alinmistir. Daha sonra hazirlanan petrilere yaklasik 50
adet avci akar nimfleri konulmustur. Seleksiyon ¢aligmalarinda popiilasyonlarin LCe
degerindeki doz seleksiyon dozu olarak kullanilmistir. Bu doz her seleksiyon
popiilasyonu i¢in yeniden belirlenmistir. Yukarida toksisite testinde anlatilan ilag
uygulama yontemine gore ilag konsantrasyonu (LCg) petrilere uygulanmustir.
Petriler 26+1 °C sicaklikta %60-65 nem ve 16:8 fotoperiyot kosullarinda 7 giin
birakilmistir. 7 giinliik siire igerisinde N. californicus bireylerinin besinsizlikten
Olmelerini engellemek amaciyla petriler igerisine av aktarilmistir. Uygulamadan 7
giin sonra canli kalan bireyler (izerinde av olarak av bulunan barbunya bitkisi Uzerine
aktarilmistir. Popiilasyonun hizli bir sekilde artmasi icin seleksiyon islemi birkag
defa tekrarlanmistir. N. californicus popiilasyonu yeterli sayiya ulastiktan sonra ayni
islemler tekrar edilmistir. Elde edilen verilerden yararlanarak hassas popiilasyonun

LCsp ve LCgo degerleri POLO bilgisayar paket programinda hesaplanmistir.
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3.2.3. Sinerjist + ila¢ ¢alismalar:

Bu c¢alisma elma bahcelerinden toplanan arazi, seleksiyon sonucu olusturulan
direncli ve hassas N. californicus popiilasyonlarinda bazi sinerjistlerin ilaglar iizerine
olan etkisi incelemek amaciyla yapilmistir. Sinerjistlerin ilaglar Gzerindeki etkilerini
belirlemek amaciyla monoksigenaz enzim inhibitorii piperonyl butoxide (PBO)
(2000ul/1) (Leeuwen et al., 2004), esteraz enzim inhibitdri S-Benzyl-O,0-
diisopropyl phosphorothioate (IBP) (200 ul/l) (Kim et al., 2004) ve GST enzim
inhibitora diethylmaleate (DEM) (2000pl/l) (Leeuwen et al., 2004) sinerjistleri
kullanilmustir.  Sinerjist+ilag calismalarinda da avci akarin aym1 dénem nimfleri
kullanilmigtir. Ayni1 dénem nimfleri elde etmek amaciyla hazirlanan petrilere avci
akar disileri konmustur. Yaklasik 2 giin sonra elde edilen ayn1 donem nimfler
denemede kullanmilmigtir. Denemeler 1 kontrol+7 doz 3 tekerriir olacak sekilde
kurulmustur. Tabami 1slatilmis pamukla kapli 9 cm capindaki petriler {izerinde
hazirlanan 3 cm’lik yaprak diskleri iizerine yaklasik 25 adet aymi yastaki N.
californicus nimfleri binokiiler altinda aktarilmistir. Sinerjistler 1:1 oraninda aseton:
saf su igerisinde ¢Oziilmistiir. Hazirlanan sinerjist ¢ozeltileri ilaglama kulesinde
tabaninda 1slatilmis pamuk bulunan petriler {izerine yerlestirilen yapraklar iizerine 1
atm basing altinda 1 ml olarak piiskiirtiilmiistiir. Ayrica yaprak disk {lizerine av olarak
kullanilmak iizere yeterli sayida av aktarilmustir. Igerisinde avcr akar bulunan
petriler 24 saat boyunca 26+1 °C sicaklikta %60-65 nem ve 16:8 fotoperiyot
kosullarinda tutulmustur. Sinerjist uygulamasindan 24 saat sonra hazirlanan ilag
konsantrasyonlari ile ilaglama yapilmistir. Kontrolde sadece sinerjist kullanilmistur.
Oli-canli saymmlar1 7. giinde yapilmistir. Bireylerin besinsizlikten 6lmelerini
engellemek amaciyla her giin petri icerisine av aktarilmistir. Elde edilen verilerden
yararlanarak farkli akar popiilasyonlarinin LCsy Ve LCg degerleri POLO bilgisayar

paket programinda hesaplanmistir.

Sinerjistik etki orani= Sinerjistsiz LCsq/ Sinerjistli LCsg

formali ile hesaplanmistir (Kim et al., 2004).
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3.2.4. Coklu Diren¢ Calismalari

Spiromesifen ve hexythiazox direngli N. californicus popiilasyonlarinin
spirodiclofen, hexytihazox, etoxazole, propargite, clofentezine ve milbectin ilaglarina
karst c¢oklu direng gelistirip gelistirmedigi incelenmistir. Bu amagla tabaninda
islatilmis pamuk bulunan 9 cm’lik petriler tizerine yerlestirilmis yaprak diskler
lizerine yaklasik 30 tane avci akar disisi ve av aktarilmistir. Coklu direng galismasi
icin segilen ilaglarin uygulama dozlart dikkate alinarak hazirlanan ilag
konsantrasyonlar1 yapraklar tizerine uygulanmistir. 7 giin sonra Oli ve canli
bireylerin sayimmi yapilarak LCso degerleri hesaplanmistir. Yalnizca propargite
ilacinin ergin dénemlere etkili olmasi nedeniyle ¢aligmalarda ergin donem ilaglamasi
metodu uygulanmig ve sayimlar 24 saat sonra yapilmistir. Ancak diger ilaglar ergin
oncesi doneme etkili olmalar1 nedeniyle nimf dénemi uygulamalar1 yapilmigtir. Bu
islem spiromesifen ve hexythiazox direncli ve hassas N. californicus popilasyonlari
icin yapilmustir. Direngli popiilasyonlarin LCso degerlerinin hassas popiilasyonunun

LCso degerlerine oranlanmasi ile ¢oklu direng oranlari elde edilmistir.

3.2.5. Diren¢ Kalitim Calismalari

Hassas ve direngli bireyler arasinda yapilan resiprokal caprazlamalar, direng
genlerinin baskin veya ¢ekinik, monogenik ya da poligenik olmasi konusunda bilgi

vermektedir.

Direncin geriye doniisiimii ve dolden dole aktarimmi incelemek amaciyla
spiromesifen ve hexythiazox direngli ve hassas avci akar popilasyonu arasinda
resiprokal ¢aprazlamalar yapilmistir. Bu amagla tabaninda islatilmis pamuk bulunan
petri Gzerine direngli popllasyonun disi bireyleri ile hassas popilasyonun erkek
bireyleri ve hassas populasyonun disi bireyleri ile direngli populasyonun erkek
bireyleri aktarilmistir. Her direncgli populasyonda resiprokal caprazlamalar igin 20
adet petri hazirlanmistir. Her bir petrideki yapragin iizerine direngli popilasyondan
20 adet deutonimf disi birey ve hassas popillasyondan 30 adet ergin erkek birey

aktarilmigtir. Ayrica direngli populasyondan erkek birey ve hassas populasyondan disi
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birey aktarilarak islemin tam tersi yapilmistir. 5 guin sonra yapraklar tzerindeki ergin
bireyler uzaklastirilarak ve disi bireylerin birakmis olduklar1 yumurtalar agildiktan
sonra yeni nimfler saksilardaki (zerinde av bulunan barbunya bitkileri Gzerine
aktarilmistir. Bu sekilde F1 dolleri elde edilmistir. Bireyler ergin oldugunda LCsg
degerleri belirlenmis ve hassas populasyonun LCsy degeri ile karsilastirilmistir. Her

iki caprazlamadan sonra F1 disilerinde direncin kalitima,

D= (2Xp-X1-X3) | (X1-X3)

X1= Direngli irkin LCso degerinin logio’u

Xo=F1 disilerinin LCsp degerinin logio’u

Xs= Hassas 1rkin LCsg degerinin logip’u

formiilii ile hesaplanacaktir (Stone, 1968’ e atfen Sato et al., 2004).

Baskinlik derecesi -1 ve +1 arasinda degismektedir.

D=0 ise; hassas poptlasyon iledirencli popllasyonun hassasiyeti ayni ve heterezigot
D=1 ise; tam baskin

D= -1 ise; tam cekinik

0<D<1 ise; eksik (tam olmayan) baskin

-1<D<0 ise; eksik (tam olmayan ) ¢ekinik olarak degerlendirilir.

Direncin kalitim seklinin monogenik oldugu hipotezini test etmek icin F1 doli geriye
caprazlanarak gozlenen ve beklenen 6liim oranlar1 elde edilmistir. F2 disilerini elde
etmek amaciyla F1 (RQSJ) disileri ile hassas (S) ve direncli (R) popllasyonun
erkekleri ¢iftlesmeye birakilmistir. F1 (RQSJ) popilasyonundan 20 adet deutonimf
disi birey ve hassas (S) ve direncli (R) popiilasyonlarindan 30 adet ergin erkek birey
aktarilarak denemeler kurulmustur. 5 gun sonra yapraklar tzerindeki ergin bireyler
uzaklastirilarak ve disi bireylerin birakmis olduklar1 yumurtalar acildiktan sonra yeni
nimfler saksilardaki izerinde av bulunan barbunya bitkileri {izerine aktarilmistir. Bu
sekilde F2 dolleri elde edilmistir. Popiilasyonlarin LCso degerleri belirlenmistir. F2
disileri i¢in teorik olarak beklenen Oliim oranlar1 asagida belirtilen formdlle

hesaplanmistir:
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c=(0.5)W(F1 disileri) + (0.5)W (R 1rk1)

c= Uygulanan bir konsantrasyonda teorik olarak beklenen 6liim orani

W= Uygulanan bir popiilasyonda disi bireyde gozlenen 6lim orani (Georghiou,
1969).

Bu genetik hipotez, 1 serbestlik derecesi ve x* tablosundan elde edilen degerlerle
denemelerden elde edilen X2 degerlerinin karsilastirilmasi sonucu degerlendirilmistir
(Winer et al., 1991). Go6zlenen ve beklenen 6liim oranlari arasindaki fark onemli ise

monogenik hipotez ret edilecek, fark dnemsiz ise monogenik hipotez kabul edilmistir

Cizelge 3.7. Resiprokal caprazlamalar

Poptlasyon Caprazlamalar
Disi Erkek
Direncli (RR) R R
Hassas (SS) S S
F1 SXR S R
F1 RXS R S
F2 RSXR RS R
F2 RSXS RS S

3.2.6. Biyokimyasal calismalar

Biyokimyasal ¢alismalarda esteraz, glutation—S—transferaz (GST) sitokrom P450
monooksigenaz (P450) ve asetilkolinesteraz (AChE) enzim aktiviteleri belirlenmistir.
Esteraz enzim aktivitesi elektroforez ve mikroplaka yontemi ile GST, P450 ve AChE

ise sadece mikroplaka yontemi ile belirlenmistir.
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3.2.6.1. Poliakrilamid jel elektroforez (PAGE) ile esteraz enziminin incelenmesi

Esteraz enzimi bant haritasin1 belirlemek i¢in “mini vertical nondenaturing
poliakrilamide gel elektrophoresis” yontemi  kullanilmistir.  Elektroforez
calismalarinda Ay ve Gilirkan (2005)’mn yoOntemi uyarlanarak kullaniimistir.
Elektroforez isleminde farkli yogunlukta iki poliakrilamid jel kullanilmistir (EK 1) .
Jel dokme standi hazirlandiktan sonra %7.5’lik poliakrilamid jel dokulerek ve cam
plakalarin tist kisminda genis delikli poliakrilamid jeli (%3.5’1ik) dokmek i¢in 2
cm’ lik bir bosluk birakilmigtir. Yaklagik 30 dk. sonra hazirlanan %3.5°lik
poliakrilamid jel pasteur pipet ile jel standina aktarilmistir. Taraklar yerlestirildikten

sonra genis delikli jelin polimerize olmas1 beklenmistir.

Jel hazirlandiktan sonra elektroforez tankina yerlestirilerek alt ve st tank elektrot
buffer (Glycine buffer pH 8.3) (EK 1) ile doldurulmustur. 5 adet ergin disi birey 50
ul homojenizasyon buffer (%0.1 Triton X-100 iceren %32 (w/v) sukroz) (EK 1)
verilerek plastik ezici yardimi ile ezilmistir. Polimerizasyondan sonra her bir jel
hicresine 10 ul homojenat yerlestirilmistir. Elektroforezde kosturma islemi 150 V
yaklagik 1.5 saat tamamlanmustir. Bu siirenin sonunda 0.2 M fosfat buffer (pH 6.5
ve %1 aseton igeriyor) ile %0.02 lik a-naphthyl asetat (EK 1) sollsyonu
hazirlanmistir. Jel bu ¢Ozeltide esteraz enzimi inkubasyonu icin 30 dk.
bekletilmistir. %0.02 lik o-naphthyl asetat soliisyonu ile %0.4 oraninda Fast blue
BB (EK 1) salt boya soliisyonu hazirlanarak, jel bu ¢ozeltide 1 saat boyanmustir.
Boyama iglemi bittikten sonra jel %7°lik asetik asit i¢ine alinarak ve 24 saat sonra

densiometrede fotografi ¢ekilmistir.

3.2.6.2. N. californicus’un toplam esteraz enziminin kinetik olarak incelenmesi

Kinetik esteraz aktivitesinin belirlenmesinde o-naphtyl acetate kullanilarak 96
hicreli dlztabanli mikroplakada Stumpf and Nauen, (2002)’in gelistirdikleri yontem
kullanilmigtir. 20 adet ergin disi %0.1 Triton X-100 iceren 100 pl sodyum fosfat
buffer (0.1M pH: 7.5) (EK 2) iginde plastik pestle yardimiyla eppendorf tiiplerde
ezilmistir. Bu homojenat 10000 g ve +4 °C’da 5 dakika santrifiij edildikten sonra
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supernatant enzim kaynagi olarak kullanilmistir. 10 kez seyreltilen supernatant 0.2
M, pH 6 fosfat buffer’dan 25’er ul mikroplakanin hiicrelerine konulmustur. Calisma
200 pl substrat solusyonunun eklenmesiyle baslatilmistir. Substrat sollisyonu 30 mg
Fast blue RR tuzunun 50 ml 0.2 M sodyum fosfat buffer’da ¢oziilmesi ve bu karisima
500 pl 100 Mm o — naphtyl acetate’in ilavesiyle elde edilmistir (EK 2). Enzim
aktivitesi 23 °C ve 450 nm’de 10 dakika siireyle okunmustur. Kontrol hiicreleri ise
homojenatsiz olarak okunmustur. Enzim okumalar1 en az {i¢ tekerriirlii olarak

yapilmustir.

3.2.6.3. Neoseiulus californicus’un GST enzimlerinin kinetik olarak incelenmesi

GST enziminin Kinetik olarak belirlenmesinde Stumpf and Nauen, (2002)’in
gelistirdikleri yontem kullanilmistir. 30 ergin disi 300 pl Tris HCL buffer (0.05M,
pH 7.5) (EK 3) icinde eppendorf tuplerde plastik pestle kullanilarak ezilmistir. 100
ul supernatant 100009 ve +4 °C’ da 5 dakika santrifiij edilmistir. 100 pl supernatant,
100 pl 1-chloro-2,4-dinitrobenzene (CDNB) ve 100 pl reduced glutathione
(GSH)’dan olusan toplam hacim mikroplaka hiicrelerine konulmustur. CDNB %0.1
(v/v) etanolde hazirlanarak ve final konsantrasyonda 0.4 mM CDNB bulunmustur
(EK 3), redused glutation (GSH) Tris HCL bufferda hazirlanacak ve final
konsantrasyonda 4 mM GSH bulunmustur (EK 3). Kontrol hicrelerinde ise sadece
CDNB ve GSH homojenatsiz okunmustur. Absorvanstaki degisim 340 nm 25 °C de
5 dk’da okunarak belirlenmistir. Enzim okumalar1 en az ti¢ tekrarli olacak sekilde

yapilmistir.

3.2.6.4. Neoseiulus californicus’un P450 monoksigenaz (MO) enziminin kinetik

olarak incelenmesi

Sitokrom P450 monooksijenaz enziminin belirlenmesinde substrat olarak p-
nitroanisole (PNOD) kullanilmigtir. Bu enzimin belirlenmesinde Rose et al. (1995)
yontemi uyarlanarak kullanilmistir. P450 aktivitesi i¢in popiilasyondan 50 adet disi
birey ependorf tiipe alinarak 100 ul homojenizasyon buffer’da (0.05 M Tris-HCI +
%1.15 KCI + 1ImM EDTA pH (7.7) (EK 4) plastik pestle ile ezilerek +4 °C’de 10000
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g’de 20 dk santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi siipernatant enzim kaynagi olarak
kullanilmistir. PNOD (p-nitroanisole) denemesi i¢in mikroplakanin her kuyucuguna
45 uL buffer+ 45 pL enzim kaynagi+100 uL 2mM p-nitroanisole eklenerek karisim
30 °C’de 5 dk inkiibe edilmistir. Reaksiyon 10 uL 9.6 mM NADPH eklenerek
baglatilmigtir (EK 4). Kontrol hiicreleri ise homojenatsiz olarak okunmustur. Enzim
aktivitesi 405 nm’de 30 °C’de 15 dk 34 sn araliklarla okunmustur. P450 enzim

okumalar1 en az li¢ tekrarli olacak sekilde yapilmistir.

3.2.6.5. Neoseiulus californicus’un asetilkolinesteraz (AChE) enziminin kinetik

olarak incelenmesi

Asetilkolinesteraz belirlenmesinde Stumpf et al. (2001) yontemi uyarlanarak
kullanilmustir. N. californicus’ un 50 ergin disisi eppendorf tiip icinde bulunan 500 pl
%0.1 Trion X-100 igeren 0.1 M fosfat buffer (1ml, pH:7.5) icinde plastik pestle ile
homojenize edilmistir (EK 5). Buz iginde 20 dakika dokularin ¢dziilmesi
beklendikten sonra, homojenat 10 000 g, 4 °C de 5 dakika santriflij edilerek elde
edilen supernant enzim kaynagi olarak kullanilmistir. AChE aktivitesini 6lgmek igin
mikroplaka htcrelerine 100 ul Acetylcholine iodide (ATChI), 100 ul 5.5-dithiobis
(2-nitrobenzoic acid) (DTNB) ve 100 pl enzim soliisyonu konmustur (EK 5). 300
uL’lik final konsantrasyonunda herbir maddenin miktar1 0.5 mM olmustur. AChE
aktivitesi Versamax kinetik mikroplaka okuyucuda 23 °C de 412 nm’de 20 dakika
Ol¢iilmiistiir. Kontrol hicreleri ise homojenatsiz olarak okunmustur. Okumalar en az

tic tekrarli olacak sekilde yapilmistir.

3.2.2.6. Toplam protein miktarimin 6l¢tlmesi

Orneklerin toplam protein miktarlarin belirlenmesinde Bradford (1976)’un total
protein tayin yontemi kullanilmis ve Bovine Serum Albumine (BSA) standart olarak
alinmistir. 1mg/ml oraninda BSA’l1 buffer hazirlanarak 2’ser pl araliklarla 0-14 pl
arasindaki konsantrasyonlar elisa plate yiiklenmistir. Orneklere ait homojenattan 15
ul plate yiikleme yapilarak BSA’li buffer’dan hazirlanan konsantrasyonlar ve

ornekler tizerine 250 ul bradford soliisyonu ilave edilmis ve plate oda sicakliginda 10
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dk. inkiibe edilmistir. Orneklerdeki protein miktar1 spoktrofotometrik olarak 620

nm’de Ol¢lilmiistiir.

Enzim sonuclarindan elde edilen veriler tek yonlii varyans analizi teknigi ile (One-
Way ANOWA) analiz edilmis ve  popiilasyonlar arasindaki farkliliklarin
belirlenmesinde Tukey testi kullanilmistir ( Winer et al., 1991).

3.2.3. Direngli ve hassas Neoseiulus californicus popiilasyonlarinin ovipozisyon
sureleri, dmur uzunluklar ile biraktig1 ginlik ve toplam yumurta sayilarinin

hesaplanmasi ve karsilastirilmasi

Secilen ilaglara diren¢ kazandirilan N. californicus popiilasyonlarinin ovipozisyon
stireleri, Omiir uzunluklar1 ile biraktig1 giinliik ve toplam yumurta sayilarinin
hesaplanmistir. Elde edilen degerler hassas popiilasyondan elde edilen degerler ile
karsilastirilmistir. Bu ¢alisma direng gelistiren aver akar popiilasyonlarinda direng
gelisiminin ovipozisyon siireleri, Omiir uzunluklar1 ve biraktiklar1 yumurta sayilari
uzerinde etkilerini incelemek amaciyla yapilmistir. Bu nedenle denemelerde avci
akarin biyolojisini etkileyebilecek olan sicaklik, nem ve besin gibi etkenler sabit
tutulmustur. Bu amagcla igerisinde pamuk bulunan 9 cm petriler igerisine yerlestirilen
fasulye yapraklar1 lizerine bireylerin kacisini engellemek amaciyla Tangle Trap
yapigkani ile 3 cm ¢apinda daireler olusturulmustur. Bu daire igerisine aver akar disi
bireyi aktarilmis ve 12 saat sonra yumurta birakan disi bireyler ortamdan
uzaklastirilmis ve her hiicrede yeni birakilmig 1 adet avcir akar yumurtasi olmasi
saglanmistir. 1 adet aver akar yumurtas: bulunan petrilerden 50 adet hazirlanmistir.

Denemeler 50 tekerriir olacak sekilde yiiriitiilmiistiir.

Birakilan yumurta larva donemine gectikten sonra T. urticae bireyleri ile
beslenmistir. Denemeye alinan avci akarlarin ergin doneme gegmesi ile birlikte disi
bireyler icinde bol miktarda T. urticae’nin degisik donemleri bulunan, yukarida
belirtildigi sekilde hazirlanan yeni yaprak dairelere aktarilmistir. Disi bireylerin
ovipozisyon siirelerini saptamak amaci ile aktarildiklar1 hiicrelere ¢iftlesmeleri i¢in

ayrica 1 adet ergin erkek avci akar konulmustur. Ciftlesmenin gergeklesmesinden
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sonra ergin erkek avci akar ortamdan uzaklastirilmistir. Disi bireylerin ovipozisyon
stiresince her 24 saatte biraktiklar1 giinlilk yumurta sayilar1 kaydedilerek ortamdan
uzaklastirllmig ve birakilan yumurtalarin bir kismi1 esey oranlarinin belirlenmesi
amaciyla {izerinde T. urticae’nin degisik donemleri bulunan petrilere tagimustir.
Yaprak lizerine taginan yumurtalar ergin doneme ulasana kadar gozlemlenmis ve
elde edilen veriler esey oranlarinin saptanmasinda kullanilmistir. Bu kosullarda, avci
akarm disi bireylerinin ovipozisyon siireleri, giinlilk ve dmiir boyunca biraktiklar
toplam yumurta sayilari ve esey oranlari saptanmis ve bu bilgiler hassas

popiilasyonla karsilastirilmistir.

3.2.4. Direncli ve hassas Neoseiulus californicus popiilasyonlarinin yasam

cizelgelerinin olusturulmasi

Spiromesifen, hexytihazox direngli ve hassas N. californicus popiilasyonlarinin
degerleri kendi aralarinda karsilastirilarak yasam ¢izelgeleri olusturulmustur. Yasam
cizelgelerinin olusturulmasinda Birch (1948)’tin 6nerdigi Howe (1953) ve Watson

(1964) gelistirmis oldugu asagidaki formiil kullanilmistir.

> limye " =1
Formulde,
Ix= x yastaki bireylerin 1’e gore canlilik oran1
mx= glinliik disi basina birakilan disi yavru sayisi
e= dogal logaritma tabani
rm= kalitsal iireme yetenegi

x= disi bireylerin giin olarak yasin1 gdstermektedir.

Diger bir parametre olan Net Ureme Giicli, Ro= Y 1ymy formilu ile ve bu verilerin
elde edilmesinden sonra Ortalama D&l Siresi, To= logeRo/rm formili ile,
Popiilasyonun ikiye katlanma siiresi, DT= In 2/r,, ve Ureme giicii sinir1;, A= e’

formiilii ile hesaplanmigtir (Birch 1948).

Calismada uygulamalar arasindaki farkliliklar t testine gore belirlenmistir. Kalitsal

ureme kapasitesi (rm) ve disilerin biraktiklar1 giinliik ve toplam yumurta sayilarinin

o1



birbirleriyle karsilagtirilabilmeleri amaciyla Jackknife yontemi kullanilmistir (Sokal
and Rohlf, 1995). Jackknife yontemi ile elde edilen degerler t testine gore istatistiki
olarak analiz edilmistir (Winer et al., 1991).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu galisma 2010-2012 yillari arasinda Siileyman Demirel Universitesi Bitki Koruma
Béliimiinde yiiriitiilmiistiir. Ulkemizin yogun pestisit kullanilan illerinden biri olan
Isparta’daki yogun elma iiretimi yapilan Egirdir ve koyleri, Gelendost, Gonen,
Yalvag ilgelerindeki bahgelerden toplanan avcr akar N. californicus popuilasyonlari
toplanilarak yetistirmeye alinmistir. Ayrica 2008 yilinda Meyvecilik Arastirma
Istasyonu Miidiirliigiinden toplanilarak 4 yil siireyle iklim kabinlerinde yetistirilen
popiilasyon hassas ve seleksiyonlar i¢in baslangi¢ popiilasyonu olarak kullanilmistir.
2010 yilinda araziden toplanilan 8 fakli N. californicus popiilasyonlarinda
spiromesifen, spirodiclofen ve hexythiazox ile duyarlilik calismalar1 yapilmstir.
2011 yilinda araziden toplanilan 6 farkli N. californicus popiilasyonlari, etoxazole,
sirodiclofen ve hexythiazox ile duyarlilik ¢alismalart yapilmigtir. 2010 ve 2011
yilinda N. californicus’un arazi popiilasyonlarinda direngten sorumlu olabilecek bazi
enzim gruplar1 biyokimyasal ve PBO, IBP ve DEM sinerjistleri ile incelenmistir.
Ayrica heythiazox ve spiromesifen ile seleksiyon ¢aligmalar1 yapilmistir. Seleksiyon
sonrast elde edilen direncli popiilasyonlarda direngten sorumlu olabilecek bazi enzim
gruplar1 biyokimyasal ve sinerjistik yontemlerle incelenmis diren¢ gelisiminde
detoksifikasyon enzimlerinin  roli olup olmadigi arastirilmistir.  Direngli
popiilasyonlar ile hassas popiilasyon arasinda resiprokal g¢aprazlamalar yapilarak
direncin kalittim sekli ¢alisilmistir. Bu caligmalardan sonra direngli ve hassas
popiilasyonlarin yasam c¢izelgeleri olusturularak direncin avci akarin biyolojik

Ozellikleri {izerine olan etkileri incelenmistir.

4.1. Biyoassay Sonuglari

4.1.1. 2010 yih arazi populasyonu sonuglari

Araziden toplanilarak bocek yetistirme kabinlerinde kiiltiire alman 8 farkli N.

californicus popiilasyonlarinda yaprak disk metoduna gore spirodiclofen,

hexythiazox  ve spiromesifen ilaglarla karsi popiilasyonlarin LCsy degerleri
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belirlenmistir ve sonuglar sirasiyla ¢izelge 4.1°de cizelge 4.2 ve cizelge 4.3’de

verilmistir.

Cizelge 4.1’den anlasilacagi tizere 2010 yilinda araziden toplanan Egirdir- Bogazova,
Eyupler-1, Eyipler-2, Gelendost-1, Gelendost-3, Gelendost-8, Gokdere ve Sariidris
popiilasyonlarinin spiromesifen icin LCsy degerleri sirasiyla 23.83, 19.75, 18.28,
16.08, 25.58, 23.10, 14.64 ve 19.71 ul/100 ml olarak bulunmustur. LCsq degerlerinin
hassas popilasyonun LCsy degeri ile karsilastililmasi sonucunda spiromesifen’e karsi
ise Gelendost-3, Eyiipler-2, Gelendost-8, Egirdir- Bogazova, Sariidris, Eyupler-1,
Gelendost-1, Gokdere ve popiilasyonlarinda sirasiyla 7.61, 7.09, 6.87, 5.87, 5.86,
5.44, 4.87, 4.35 ve kat direng gostermistir. Arazi popiilasyonlarinin LCs degerlerinin
giiven aralik sinirlart hassas popiilasyonun giiven aralik sinirlart igerisinde
bulunmadigi i¢in 8 farkli avci akar popullasyonun spiromesifen’e karsi diisiik

dizeyde direngli olduklar1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.1. Neoseiulus californicus popiilasyonlariin spiromesifen’e karsi

belirlenen LCs degerleri ve direng oranlari

Poptilasyon n Egim+se LCso pul/200 ml R

(Giiven arahklar)

Egirdir- Bogazova 711 1.615+0.614 19.75 5.87
(9.95-31.08)

Eylpler-1 631 1.196+0.116 18.28 5.44
(11.52-27.00)

Eylpler-2 704 1.71840.272 23.83 7.09
(21.6-41.39)

Gelendost-1 659 1.594+0.177 16.08 4.87
(5.80-27.33)

Gelendost-3 690 1.135+0.119 25.58 7.61
(14.73-41.22)

Gelendost-8 691 1.341+0.148 23.10 6.87
(10.23-93.65)

Gokdere 687 1.70740.156 14.64 4.35
(11.28-18.24)

Sariidris 696 1.578+0.179 19.71 5.86
(7.21-32.30)

Hassas poptlasyon 603 1.635+0.138 3.36
(3.00-4.60)

n*: denemede kullanilan birey sayis1
rer direng orani

Cizelge 4.2°den anlasilacagi iizere 2010 yilinda araziden toplanan Egirdir- Bogazova,
Eyupler-1, Eylpler-2, Gelendost-1, Gelendost-3, Gelendost-8, Gokdere ve Sariidris
popiilasyonlarinin spirodiclefen icin belirlenen LCsy degerleri sirasiyla 23.58, 21.46,
23.92, 14.12, 19.73, 16.92, 15.66 ve 23.07 pl/100 ml olarak bulunmustur. LCsg
degerlerinin hassas popiilasyonun LCsy degeri ile karsilastililmasi sonucunda ise
spirodiclofen’e karsi Gelendost-3, Egirdir- Bogazova, Sariidris, Gelendost-1,
Eyupler-1, Eylpler-2, Gokdere ve Gelendost-8 popiilasyonlarinda sirasiyla 8.60,
8.48, 8.29, 7.71, 7.09, 6.08, 5.63 ve 5.07 kat diren¢ bulunmustur. Arazi

popiilasyonlarmin LCsp degerlerinin gliven aralik sinirlari hassas popiilasyonun
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gliven aralik sinirlar

spirodiclofen’e kars1 diisiik diizeyde direngli olduklar1 belirlenmistir.

igerisinde bulunmadigi

icin 8 arazi

populasyonunun

Cizelge 4.2. Neoseiulus californicus popiilasyonlarinin spirodiclofen’e karsi

belirlenen LCsp degerleri ve direng oranlari

*%

Popiilasyon n Egim+se LCso p1/100 ml R

(Giiven araliklari)

Egirdir-Bozova 600 1.338+0.118 23.58 8.48
(18.66-29.49)

Gelendost-1 603 1.391+0.125 21.46 7.71
(16.75-26.98)

Gelendost-3 728 1.363+0.121 23.92 8.60
(16.41-33.49)

Gelendost-8 611 1.318+0.114 14.12 5.07
(11.52-18.15)

Eyupler-1 603 1.277+0.135 19.73 7.09
(15.43-23.83)

Eyupler-2 602 1.516+0.134 16.92 6.08
(13.23-21.07)

Gokdere 598 1.597+0.138 15.66 5.63
(12.38-19.33)

Sariidris 600 1.389+0.114 23.07 8.29
(18.82-28.24)

Hassas poptlasyon 604 1.700£0.139 2.78 -
(2.25-3.36)

n*: denemede kullanilan birey sayis1

hke
R di:reng orani

Cizelge 4.3 den anlasilacag lizere 2010 yilinda araziden toplanan Egirdir- Bogazova,

Eyupler-1, Eylpler-2, Gelendost-1, Gelendost-3, Gelendost-8, Gokdere ve Sariidris

popiilasyonlarinin hexythiazox icin belirlenen LCsy degerleri sirasiyla 18.59, 23.94,
26.37, 23.27, 24.12, 18.30, 12.35 ve 25.95 ul/100 ml olarak bulunmustur. LCsg

degerlerinin hassas popiilasyonun LCsy degeri ile karsilastirilmasi sonucunda ise

Gelendost-3, Sariidris, Eyupler-1, Gelendost-1, Gelendost-8, Egirdir- Bogazova,
Eyipler-2 ve Gokdere popiilasyonlarinda sirasiyla 8.01, 7.88, 7.35, 7.27, 5.65, 7.07,
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556, 3.75 ve Kkat hexythiazox’a karsi direng bulunmustur. Bu sonuglardan
anlasilacagi tizere Gokdere popiilasyonu hexythiazox i¢in 3.75 katlik direng orani ile
en diisiik direng seviyesini gostermistir. Arazi popiilasyonlarinin LCsy degerlerinin
giiven aralik sinirlart hassas popiilasyonun giiven aralik sinirlart igerisinde
bulunmadigi i¢in 8 farkli aveir akar populasyonun hexythiazox’a karst direngli
olduklar1 belirlenmistir. Gokdere popiilasyonun direng orani 3.75 kat bulunmasina
ragmen LCsy degerlerinin giiven araliksinirlart hassas ppiilasyondan yiiksek olmasi

nedeniyle direncgli olarak gortilmektedir.

Cizelge 4.3. Neoseiulus californicus popiilasyonlarinin hexythiazox’a kars1

belirlenen LCso degerleri ve direng oranlari

Popiilasyon n’ Egim+se | LCso pl/200 ml R™
(Giiven arahklari)

Egirdir-Bozova 601 | 1.501+0.130 18.59 5.65
(14.68-23.06)

Gelendost-1 607 | 1.273+0.117 23.94 7.27
(18.68-30.34)

Gelendost-3 631 | 1.436+.0141 26.37 8.01
(20.04-33.64)

Gelendost-8 602 | 1.364+.0135 23.27 7.07
(18.05-29.42)

Eylpler-1 600 | 1.390£0.125 24.12 7.33
(16.95-33.33)

Eyupler-2 602 | 1.489+0.127 18.30 5.56
(14.61-22.54)

Gokdere 601 | 1.601+0.135 12.35 3.75
(9.89-15.01)

Sariidris 605 | 1.281+0.123 25.95 7.88
(19.88-33.27)

Hassas populasyon 604 | 1.601+0.135 3.29 -
(2.63-4.02)

n*: denemede kullanilan birey sayisi

hke
R direng orani:
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2010 yilinda araziden toplanan 8 farkli N. californicus ve hassas popilasyonunun
spiromesifen, spirodiclofen ve hexythiazox’a ait logaritmik doz- % 6liim egrileri ayri

ayr1 cizilerek Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3°de verilmistir.

100 ~
90 —e—eg-bog
80 1 —=—eylp-2
70 eylp-1
£ 60 g-1
3 50 —x—g-3
8 40 —e—g8
30 1 —+— gokdere
20 1 —-— sariidris
10 A hassas
0 T T T T T T T )
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
(log doz)+1

Sekil 4.1. Spiromesifen uygulanan farkli Neoseiulus californicus popiilasyonlarinin

logaritmik doz-% o6liim egrileri

100
90 ; —e—eg-bog
80 - —=—eyup-2
70 - eyup-1
£ 60 g-1
S 50 —*—g-3
R 40 1 ——g-8
30 1 / —+—gokdere
20 —=—sariidris
10 A hassas
0 T T T \ T T \
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
(log doz)+1

Sekil 4.2. Spirodiclofen uygulanan farkli Neoseiulus californicus popiilasyonlarinin

logaritmik doz-% oliim egrileri

58



100
90 1 | —e—eg-bog
80 1 —=— eyup-2
70 eylp-1
£ 60 4 g-1
3 50- —*—g-3
S 40 —e—g-8
30 1 —+— gokdere
20 1 —=—sariidris
10 A1 > hassas
0 w \ \ \ \ ‘ ‘
0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4
(log doz)+1

Sekil 4.3. Hexythiazox uygulanan farkli Neoseiulus californicus popiilasyonlarinin

logaritmik doz-% o6liim egrileri

Logaritmik doz-% oliim egrilerinin egimi, zehirli bir maddeye kars1 reaksiyondaki
degisimi gostermektedir (Hoskins, 1960). Dik egim, dozda meydana gelen en kiigiik
bir degisimde oOliim oraninda biiyiikk bir degisiklige neden olurken, yatik egim
bireyler arasindaki farkliligin fazla oldugunu ve daha fazla 6lim orani elde etmek
icin daha yiiksek dozlara ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir. Egimdeki belli bir
azalma direncin olusmaya basladiginin isareti olup, seleksiyon devam ettikge dnce
egim azalmakta, daha sonra popiilasyon igerisinde direncli bireylerin oraninin
artmast ile popiilasyon daha homojen bir hale geldiginde egim tekrar artmaktadir (Ay
ve Girkan, 2005). Homojen hassas ve direngli popiilasyonlarin, hassas ve direngli
bireyleri iceren heterojen populasyonlara gore daha dik bir logaritmik doz-% 6lim
egrisi egimleri bulunmaktadir (Hoskins and Gordon, 1956). Seleksiyon baskisi

arttikca egim diismekte ve grafigin sagina dogru kaymaktadir.

Probit analizlerden belirlenen egim degerleri popiilasyonlarin homojen ya da
heterojenliklikleri hakkinda bilgi vermektedir. Yiiksek egim degerleri (egim>2)
popiilasyonlarin homojen, diisiik egim degerleri ise (egim<l) popiilasyonun

heterojen oldugunu gostermektedir (Yu, 2008).

Sekil 4.1°de 2010 yilinda toplanan 8 fakli avcr akar popiilasyonlarinin spiromesifen’e

karst belirlenen logaritmik doz-% oOlim egrileri verilmektedir. Spiromesifen’e en
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duyarli olan hassas popiilasyonun egrisi grafigin en solunda yer alirken, en direngli
popllasyon olan Gelendost-3 popiilasyonu ise grafigin en saginda yer almistir.
Popilasyonlar benzer egimlere sahiptirler ve logaritmik doz-% o6liim egrilerinin

egim dogrularinin dik olmamasi sebebiyle heterojen 6zellik gostermektedirler.

Sekil 4.2°de 2010 yilinda toplanan 8 farkli avci akar popiilasyonlarnin
spirodiclofen’e karsi belirlenen logaritmik doz-% oliim egrileri verilmektedir.
Spirodiclofen’e en duyarli olan hassas popiilasyonun egrisi grafigin en solunda yer
alirken, en direncli popiilasyon olan Gelendost-3 popiilasyonu ise grafigin en saginda
yer almistir. Benzer egimlere sahip olmalar1 nedeniyle popiilasyonlarin heterojen

yapida olduklari belirlenmistir.

Sekil 4.3’de 2010 yilinda araziden toplanan 8 fakli avci akar popiilasyonlariin
hexythiazox’a karst belirlenen logaritmik doz-% oliim egrileri verilmektedir.
Hexythiazox’a en duyarli olan hassas ve Gokdere popiilasyonlar: grafigin en solunda,
diger popiilasyonlar ise grafigin saginda yer almistir. Gokdere popilasyonun
belirlenen 3.75 kat diren¢ orani bu sonucu desteklemektedir. Popiilasyonlarin
belirlenen logaritmik doz- % o6lim egrilerinin egimleri birbirine oldukga yakin

bulunmus ve popiilasyonlarin heterojen yapida olduklar1 belirlenmistir.

4.1.2. 2011 yih arazi populasyonu sonuglari

Araziden toplanilarak bdcek yetistirme kabinlerinde kiiltiire alinan 6 farkli aver akar
popiilasyonlarinda yaprak disk metoduna gore spirodiclofen , hexythiazox ve
etoxazole ilaglarla kars1 popiilasyonlarin LCsp degerleri belirlenmistir ve sonuglar
cizelge 4.4, cizelge 4.5 ve cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.4’den anlasilacagi iizere 2011 yilinda araziden toplanan Atabey-1, Atabey-
2, Agilkoy-1, Agilkoy-2, Gonen ve Yalvag popiilasyonlarinin etoxazole igin
belirlenen LCsy degerleri sirasiyla 12.28, 13.73, 14.22, 17.44, 11.93 ve 11.70 pl/100
ml su olarak bulunmustur. LCsy degerlerinin hassas popiilasyonun LCsy degeri ile

karsilastirilmasi sonucunda ise Agilkoy-2, Agilkoy-1, Atabey-2, Atabey-1, GOnen ve
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Yalvag popiilasyonlarinda sirasiyla 14.41, 11.75, 11.34, 10.14, 9.85 ve 9.66 kat
etoxazole karsi direng belirlenmistir.. Arazi popiilasyonlarinin LCsy degerlerinin
guven aralik smirlar1 hassas popiilasyonun giiven aralik smirlart igerisinde
bulunmadigr i¢in 6 farkli arazi popiilasyonun etoxazole karsi direngli olduklari

belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Neoseiulus californicus popiilasyonlarinin etoxazole karsi belirlenen

LCso degerleri ve direng oranlari

Popiilasyon n’ Egim+se LCso ul/200 ml R”
(Giiven araliklar)

Atabey-1 600 1.252+0.122 12.28 10.14
(7.43-19.09)

Atabey-2 600 1.212+0.109 13.73 11.34
(9.18-20.39)

Agilkoy-1 600 1.522+0.139 14.22 11.75
(8.75-21.15)

Ag1koy-2 600 | 1.383+0.126 17.44 14.41
(10.72-26.83)

GOnen 600 1.436%0.137 11.93 9.85
(7.56-17.27)

Yalvac 600 1.539+0.167 11.70 9.66
(7.96-16.29)

Hassas popiilasyon 600 1.739+0.141 1.21 -
(0.99-1.45)

n*: denemede kullanilan birey sayisi
R Direng orani

Cizelge 4.5’den anlasilacagi iizere 2011 yilinda araziden toplanan Atabey-1, Atabey-
2, Agilkoy-1, Agilkdy-2, Gonen ve Yalvag popiilasyonlarmin spirodiclofen igin
belirlenen LCsy degerleri sirasiyla 10.52, 9.96, 13.37, 10.99, 9.37 ve 16.16 /100 ml
su olarak bulunmustur. LCsy degerlerinin hassas popiilasyonun LCsy degeri ile
karsilastirilmasi sonucunda ise spirodiclofen’e kars1 Yalvag, Agilkoy-1, Agilkoy-2,
Atabey-1, Atabey-2, Gonen ve popiilasyonlarinda sirasiyla 7.08, 5.86, 4.82, 4.61,

4.36, 4.10 ve kat diren¢ bulunmustur. Popiilasyonlarin LCso degerlerinin giiven aralik
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sinirlar1 hassas popiilasyonun giiven aralik simnirlari igerisinde bulunmadigr i¢in 6

farkli arazi popiilasyonun spirodiclofen’e kars1 direngli olduklar1 belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Neoseiulus californicus popiilasyonlarin spirodiclofen’e kars1

belirlenen LCs degerleri ve direng oranlari

Popiilasyon n’ Egim+se | LCso ul/200 ml R™
(Giiven araliklarr)

Atabey-1 600 1.344+0.123 10.52 4.61
(6.63-10.07)

Atabey-2 600 1.438+0.117 9.96 4.36
(7.21-13.28)

Agilkoy-1 600 1.401+0.140 13.37 5.86
(8.66-19.28)

Agilkoy-2 600 1.522+0.127 10.99 4.82
(7.45-15.52)

GOnen 600 1.633+0.157 9.37 4.10
(5.83-13.60)

Yalvag 600 | 1.436%0.125 16.16 7.08
(11.64-21.89)

Hassas popiilasyon | 600 1.572+0.133 2.28 -
(1.82-2.79)

n*: denemede kullanilan birey sayis1
R™"Direng orani

Cizelge 4.6’dan anlasilacag lizere 2011 yilinda araziden toplanan Atabey-1, Atabey-
2, Agilkoy-1, Agilkoy-2, Gonen ve Yalvag popiilasyonlarinin hexythiazox igin
belirlenen LCsy degerleri sirastyla 20.92, 12.16, 30.72, 27.49, 24.17 ve 32.22 pl/100
ml su olarak bulunmustur. LCsy degerlerinin hassas popiilasyonun LCsy degeri ile
karsilastililmasi sonucunda ise Yalvag, Agilkoy-1, Agilkoy-2, Gonen, Atabey-1, ve
Atabey-2 popiilasyonlarinda sirasiyla 9.79, 9.33, 8.35, 7.34, 6.35, ve 3.96 kat
hexythiazox’a karsi direng bulunmustur. Cizelgeden goriildiigi lizere Atabey-2
popiilasyonu 3.69 katlik direng¢ orani ile en diisiik diren¢ oranini gdstermistir. LCsg

degerlerinin giliven aralik sinirlart hassas popiilasyonun giiven aralik simirlar
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igerisinde bulunmadigi i¢in 6 farkli arazi popiilasyonun hexythiazox’a kars1 direngli

olduklar1 belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Neoseiulus californicus popiilasyonlariin hexythiazox’a karsi

belirlenen LCsp degerleri ve direng oranlari

Popllasyon n Egimtse | LCso pl/100 ml R
(Giiven araliklarr)

Atabey-1 600 | 1.432+0.131 20.92 6.35
(14.14-29.28)

Atabey-2 600 | 1.413+0.117 12.16 3.69
(8.10-17.49)

Agilkoy-1 600 | 1.406+0128 30.72 9.33
(15.72-54.71)

Agilkoy-2 600 | 1.436+0.149 27.49 8.35
(17.62-39.48)

GoOnen 600 | 1.299+0.134 24.17 7.34
(19.30-30.11)

Yalvag 600 | 1.406+0.128 32.22 9.79
(20.11-48.28)

Hassas populasyon 604 | 1.601+0.135 3.29 -
(2.63-4.02)

n*: denemede kullanilan birey sayis1
R Direng orani

2011 yilinda araziden toplanan 6 farkli N. californicus ve hassas popilasyonunun
etoxazole, spirodiclofen ve hexythiazox’a ait logaritmik doz- % oliim egrileri ayri

ayri gizilerek Sekil 4.4, 4.5 ve 4.6°da verilmistir.
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Sekil 4.4. Etoxazole uygulanan farkli Neoseiulus californicus popiilasyonlarinin

logaritmik doz-% o6liim egrileri
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Sekil 4.5. Spirodiclofen uygulanan farkli Neoseiulus californicus popiilasyonlarinin

logaritmik doz-% o6liim egrileri
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Sekil 4.6. Hexythiazox uygulanan farkli N. californicus popiilasyonlarinin logaritmik

doz-% oliim egrileri

Sekil 4.4’de 2011 yilinda toplanan 6 farkli N. californicus popiilasyonlarinin
etoxazole karst belirlenen logaritmik doz-% o6liim egrileri verilmektedir. Etoxazole
en duyarli olan hassas popililasyonun egrisi grafigin en solunda yer alirken, en
direncli populasyon olan Agilkdy-2 popiilasyonu ise grafigin en saginda yer almustir.
Arazi populasyonlarinin hepsi benzer egim dogrulari ile grafigin saginda yer

almiglardir. Bu durum popiilasyonlarin heterojen yapida olduklarini gdstermektedir.

Sekil 4.5.’de 2011 yilinda toplanan 6 fakli N. californicus popiilasyonlarinin
spirodiclofen’e kars1 belirlenen logaritmik doz-% oliim egrileri verilmektedir.
Spirodiclofen’e en duyarli olan hassas popiilasyonun egrisi grafigin en solunda yer
alirken, en direncli popiilasyon olan Yalvag popiilasyonu ise grafigin en saginda yer
almigtir. Popiilasyonlar benzer egimlere sahiptirler ve logaritmik doz-% 6lim
egrilerinin egim dogrularinin  dik olmamasi1 sebebiyle heterojen 06zellik

gostermektedirler.

Sekil 4.6.’da 2011 yilinda toplanan 6 fakli N. californicus popiilasyonlarinin
hexythiazox’a kars1 belirlenen logaritmik doz-% oliim egrileri verilmektedir.
Hexythiazox’a en duyarli olan hassas popiilasyonun egrisi grafigin en solunda yer

alirken, en direngli popiilasyonlar olan Yalvag ve Agilkdy-1 popllasyonlari ise
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grafigin en saginda yer almistir. Yalvag ve Agilkoy-1 popiilasyonlarinin
hexythiazox’a kars1 elde edilen diren¢ katlar1 da bu sonucu desteklemektedir.
Popiilasyonlarin egimleri birbirlerine benzer ve logaritmik doz- % 6liim egrilerinin

egim dogrularinin dik olmamasi sebebiyle heterojen 6zellik gostermektedirler.

4.1.3. Seleksiyon sonuglari

Meyvecilik Arastirma Istasyon Miidiirliigiinden 2008 yilinda toplanilarak o tarihten
itibaren Stileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiltesi Bitki Koruma Boliimiinde
bulunan iklim kabinlerinde yetistirilen N. californicus populasyonu seleksiyonlar igin
baslangic popiilasyonu olarak kullanilmistir. Hexythiazox ve spiromesifenile
seleksiyon sonrasi elde edilen popiilasyonlarin LCsy Ve LCg degerleri ve direng
oranlar1 cizelge 4.7 ve cizelge 4.8’de verilmistir. Hexythiazox ve spiromesifen
seleksiyonu sonucu elde edilen seleksiyon popiilasyonlarina ait logaritmik doz-%

Olim egrileri ise Sekil 4.7 ve Sekil 4.8de verilmistir.

Cizelge 4.7°de goriildiigi iizere baslangi¢ popiilasyonu (Seleksiyon-0) populasyonu
Uzerine hexythiazox seleksiyon baskisinin olusmasi igin hexythiazox ile bu
poplilasyon iizerine 14 seleksiyon yapilmistir. Elde edilen sonuclar ¢izelge 4.7°de
verilmistir. Seleksiyon 1’den itibaren hassasiyette bir bir azalma gézlenmis olup, 14.
seleksiyona kadar hassasiyet azalmasi giderek devam etmistir. Sirasiyla baslangig
populasyonunun LCsy degerine oranla 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13 ve 14.
seleksiyon sonrasi elde edilen diren¢ oranlar1 3.71, 4.65, 6.60, 9.46, 12.70, 13.92,
16.87, 19.17, 23.90, 24.97, 25.01, 38.91, 44.30 ve 63.85 kat olarak bulunmustur.
63.85 kat hexythiazox diren¢ kazandirilan popiilasyon HEX14 popiilasyonu olarak
isimlendirilmistir. N. californicus populasyonunda hexythiazox ile seleksiyon
islemleri 18 Agustos 2011 yilinda tamamlanmustir. N. californicus’da hexythiazox
direncinin  stabilitesini  incelemek amaciyla 23 Subat 2012°de HEX14
popllasyonunda LCsy denemesi yapilmis ve direncin 31.95 kata distigi
belirlenmistir (LCsp: 150.133 pl/100 ml su)
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Cizelge 4.7. Baslangig ve seleksiyon popiilasyonlarinin hexythiazox’a kars1

belirlenen LCsove LCgo degerleri ve direng oranlari

Popiilasyon | n” Egim+se LCso ul/100ml | LCg ul/100ml | R™
(Giiven araliklarr) (Giiven araliklarr)
Baslangic 604 | 1.601+0.135 3.29 4.47 -
populasyonu (2.63-4.02) (3.87-.577)
Seleksiyon-1 | 604 | 1.403+0.123 12.21 18.51 3.71
(9.71-15.20) (14.87-23.37)
Seleksiyon-2 | 600 | 1.319+0.122 15.33 23.86 4.65
(11.85-19.46) (18.80-30.62)
Seleksiyon-3 | 601 | 1.139+0.106 21.74 36.29 6.60
(15.60-30.00) (26.42-52.71)
Seleksiyon-4 | 600 | 1.085+0.110 31.15 53.34 9.46
(18.87-49.52) (33.95-92.41)
Seleksiyon-5 | 600 | 1.161+0.115 41.79 69.08 12.70
(22.98-72.16) (40.78-133.28)
Seleksiyon-6 | 600 | 1.073+0.104 45.82 78.91 13.92
(24.71-85.72) (45.14-177.30)
Seleksiyon-7 | 600 | 1.164+0.119 55.52 91.66 16.87
(35.40-83.01) (61.30-143.68)
Seleksiyon-8 | 600 | 1.343+0.130 63.09 97.41 19.17
(41.70-90.15) (67.61-142.30)
Seleksiyon-9 | 600 | 1.330+0.139 78.66 121.98 23.90
(41.55-127.86) | (71.93-205.12)
Seleksiyon-10 | 600 | 1.284+0.124 82.17 124.44 24.97
(55.01-116.80) | (90.59-188.56)
Seleksiyon-11 | 600 | 1.284+0.117 82.29 129.62 25.01
(55.21-117.65) | (90.52-191.79)
Seleksiyon-12 | 600 | 1.334+0.128 128.03 198.23 38.91
(77.57-196.69) | (127.88-317.77)
Seleksiyon-13 | 600 | 1.339+0.121 145.76 225.32 44.30
(90.13-224.86) | (146.51-368.09)
Seleksiyon-14 | 600 | 1.413+0.141 210.09 312.82 63.85
(118.48-334.52) | (224.56-523.12)

n*: denemede kullanilan birey sayisi

R "Direng orant
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Sekil 4.7. Hassas ve seleksiyon popiilasyonlarinin hexythiazox’a kars1 gosterdikleri

logaritmik doz-% o6liim egrileri

Sekil 4.7°de seleksiyon ig¢in baglangic popiilasonu olarak kullanilan hassas
popllasyonuna uygulanan hexythiazox’un 14 kez seleksiyonu elde edilen verilere
gore logaritmik doz-% o&liim egrileri verilmektedir. Cizelge 4.7 ve sekil 4.7 birlikte
incelendiginde hassas popiilasyonun grafigin en saginda, en direngli popiilasyon olan
seleksiyon-14’tiin (HEX14) ise grafigin en saginda yer almistir. Seleksiyon 4
seleksiyon 11 arasindaki seleksiyon dogrulari diren¢ oranlarinin birbirine yakin
olmasi nedeniyle birbirlerine yakindirlar. Seleksiyon 12, 13 ve 14 ise direng
oranlarmin artmasi sebebiyle dogrular grafigin sag tarafina dogru kaymistir. Ancak
baslangi¢c popiilasyonu ve seleksiyon popiilasyonlar1 birbirlerine benzer egime
sahiptirler. Populasyonlarin logaritmik doz-% olim egrilerinin tam dik olmamasi

nedeniyle seleksiyon popiilasyonlarinin heterojen yapida olduklari belirlenmistir.

Cizelge 4.8’de goriildiigh iizere baslangi¢ popiilasyonu (Seleksiyon-0) populasyonu
Uzerine spiromesifen direcinin olusmasi igin spiromesifen ile bu popiilasyon {izerine
13 kez seleksiyon yapilmigtir. Elde edilen sonuglar ¢izelge 4.8’de verilmistir.
Seleksiyon 1’den itibaren hassasiyette bir bir azalma gdzlenmis olup, 13. seleksiyona
kadar hassasiyet azalmasi giderek devam etmistir. Sirastyla baglangic

popullasyonunun LCsy degerine oranla 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 ve 13.
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seleksiyon sonrasi elde edilen direng oranlar1 4.06, 4.38, 6.58, 10.12, 10.99, 14.60,
15.45, 17.92, 21.68, 30.75, 30.18, 41.51 ve 52.34 kat olarak bulunmustur. 52.34 kat
spiromesifen diren¢ kazandirilan popiilasyon SPR13  popiilasyonu olarak
isimlendirilmistir. N. californicus populasyonunda spiromesifen ile seleksiyon
islemleri 30 Agustos 2011 yilinda tamamlanmistir. N. californicus’da spiromesifen
direncinin  stabilitesini  incelemek amaciyla 24 Subat 2012°de HEX14
popilasyonunda LCsy denemesi yapilmis ve direncin 27.09 kata distigi
belirlenmistir (LCsp: 76.4081/100 ml su)
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Cizelge 4.8. Baslangig ve seleksiyon popiilasyonlariin spiromesifen’e karsi

belirlenen LCsove LCgo degerleri ve direng oranlari

Popillasyon | n~ | Egim+se LCs ul/200 | LCeopl/200ml | R™
ml (Giiven araliklarr)
(Giiven araliklari)

Baslangig 600 | 1.603+0.133 2.82 3.87 -
populasyonu (1.98-3.81) (2.61-5.89)
Seleksiyon-1 | 604 | 1.454+0.144 11.46 17.12 4.06

(8.71-14.72) (13.39-21.87)
Seleksiyon-2 | 600 | 1.307+0.116 12.36 19.31 4.38
(9.70-15.49) (15.41-24.49)
Seleksiyon-3 | 600 | 1.130+0.106 18.56 31.11 6.58
(11.87-28.08) (20.74-50.62)
Seleksiyon-4 | 600 | 1.141+0.117 28.54 47.58 10.12
(17.11-44.49) (30.43-78.47)
Seleksiyon-5 | 600 | 1.116+0.106 31.00 52.29 10.99
(20.51-45.65) (35.77-82.30)
Seleksiyon-6 | 600 | 1.115+0.111 41.20 69.52 14.60
(27.11-60.55) (47.48-107.93)
Seleksiyon-7 | 600 | 1.163+0.112 43.59 71.99 15.45
(28.95-63.06) (49.78-108.72)
Seleksiyon-8 | 600 | 1.268+0.117 50.55 87.93 17.92
(35.16-83.82) (58.54-138.47)
Seleksiyon-9 | 600 | 1.348+0.124 61.15 94.28 21.68
(47.15-77.45) (74.38-120.10)
Seleksiyon-10 | 600 | 1.239+0.116 86.73 138.88 30.75
(58.66-124.75) | (96.89-209.04)
Seleksiyon-11 | 600 | 1.262+0.110 85.13 135.15 30.18
(62.27-115.96) | (99.79-192.86)
Seleksiyon-12 | 600 | 1.227+0.117 117.07 188.35 41.51
(73.62-179.79) | (123.61-308.60)
Seleksiyon-13 | 600 | 1.297+0.128 147.60 231.44 52.34
(78.21-250.01) | (134.84-421.26)

n*: denemede kullanilan birey sayisi

Kok .
R Direng orant
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Sekil 4.8. Hassas ve seleksiyon popiilasyonlarinin spiromesifen’e karsi gosterdikleri

logaritmik doz-% oliim egrileri

Sekil 4.8’de seleksiyon i¢in baslangic popiilasonu olarak kullanilan hassas
populasyonuna uygulanan spiromesifen’in 13 kez seleksiyonu elde edilen verilere
gore logaritmik doz-% oliim egrileri verilmektedir. Cizelge 4.8 ve sekil 4.8 birlikte
incelendiginde hassas popiilasyonun grafigin en saginda, en direncli popiilasyon olan
seleksiyon-13’0in (SPR13) ise grafigin ensaginda yer almistir. Seleksiyon 9’a kadar
direng oranlarinin birbirine yakin olmasi nedeniyle seleksiyonlarin 6liim egrileri
birbirine yakin bulunmugstur. Seleksiyona ait egrilerin dik olmamasi sebebiyle

popiilasyonlarin heterojen yapida olduklart belirlenmistir.

4.2. Sinerjist + ila¢ ¢calismalar: sonuclari

Sinerjistler, kendi baglarina zehirli olmamalarina ragmen bir insektisitin zehirliligini
arttiran bilesikler olarak tanimlanir. Kisacasi zehirli olmayan bilesikler, bocek
oldiriici ilaglarin zehirliligini arttirmaya katkida bulundugunda sinerjist olarak
adlandirilirlar. Bazi enzim inhibitorleri de o6zellikle direngli irklarda insektisitleri
detoksifiye eden enzimleri bloke ederek iyi sinerjistler olarak davranirlar. Sinerjistik
caligmalar olasi metobolik diren¢ mekanizmalarinin belirlenmesinde ilk basamak

olarak diistiniilmektedir (Susurluk, 2008).
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Bu c¢alisma, elma bahgelerinden toplanan tarla, seleksiyon sonucu olusturulan
direncli ve hassas N. californicus popiilasyonlarinda bazi sinerjistlerin ilaglar Uizerine
olan etkisi incelemek amaciyla yapilmistir. Sinerjistlerin ilaglar lizerindeki etkilerini
belirlemek amaciyla monoksigenaz enzim inhibitorii piperonyl butoxide (PBO)
(2000ul/1), esteraz enzim inhibitori S-Benzyl-O,0-diisopropyl phosphorothioate
(IBP) (200 /) ve GST enzim inhibitori diethylmaleate (DEM) (2000ul/l)

sinerjistleri kullanilmustir.

4.2.1. 2010 y1h arazi popiilasyonlari sinerjist + ila¢ calismalari sonuglari

2010 yilinda elma bahgelerinden toplanan 8 farkli arazi N. californicus
popiilasyonlarinda spiromesifen direncini arastirmak i¢in PBO, IBP ve DEM sinerjist
calismalar1 yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.9’da verilmistir. Cizelge 4.9
incelendiginde tiim arazi popiilasyonlarinda her {i¢ sinerjistin uygulanmasi sonucu
elde edilen LCsy degerlerinde sinerjistsiz uygulamalar sonucu elde edilen LCsg

degerlerine gore azalma oldugu belirlenmistir.

Esteraz enzimini inhibe eden IBP sinerjistinin spiromesifen ile birlikte uygulanmasi
sonucunda ise; Egirdir-Bogazova, Eyiipler-1, Eyupler-2, Gelendost-1, Gelendost-3,
Gelendost-8, Gokdere ve Sariidris popiilasyonlari i¢in elde edilen sinerjistik etki
oranlar1 sirasiyla 2.62, 2.49, 2.54, <1, 3.04, 2.01, 3.36 ve 3.75 kat olarak
bulunmustur. GST enzimini inhibe eden DEM sinerjistinin spiromesifen ile birlikte
uygulanmasi sonucunda ise; Egirdir-Bogazova, Eyiipler-1, Eylpler-2, Gelendost-1,
Gelendost-3, Gelendost-8, Gokdere ve Sariidris popiilasyonlart i¢in elde edilen
sinerjistik etki oranlar1 sirasiyla 2.44, 1.85, 2.70, 1.45, 3.18, 3.82, 1.92 ve 2.13 kat
olarak belirlenmistir. MO enzimini inhibe eden PBO sinerjistinin spiromesifen ile
birlikte uygulanmas: sonucunda ise; Egirdir-Bogazova, Eyiipler-1, Eyupler-2,
Gelendost-1, Gelendost-3, Gelendost-8, Gokdere ve Sariidris popiilasyonlart igin
elde edilen sinerjistik etki oranlar1 sirasiyla 2.36, 1.74, 3.05, 1.43, 2.97, 2.67, 1.48 ve
3.22 kat olarak bulunmustur.
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spiromesifen+ sinerjistlerin LCso degerleri ve sinerjist etki oranlari

Cizelge 4.9. 2010 yil1 Neoseiulus californicus popiilasyonlarinda spiromesifen ve

. LCso ul/lOO -
flag n Egim+se ml SR
(Giiven araliklari)
Egirdir-Bogazova 711 | 1.615+0.614 19.75
(Sinerjistsiz) (9.95-31.08)
Spiromesifen+ PBO 604 | 1.432+0.126 8.36 236
(6.53-10.45) '
Spiromesifen+IBP 604 | 1.471+0.134 7.51 2 62
(5.76-9.48) '
Spiromesifen+DEM 529 | 1.333+£0.134 8.08 944
(6.46-9.45) '
Eyupler-1 (Sinerjistsiz) 631 | 1.196+0.116 18.28
(11.52-27.00)
Spiromesifen+ PBO 610 | 1.648+0.164 10.49 174
(7.96-13.24) '
Spiromesifen+IBP 610 | 1.557+0.123 7.34 249
(5.48-9.59) '
Spiromesifen+DEM 602 | 1.515+0.119 9.84 185
(7.61-12.37) '
Gelendost-1 (Sinerjistsiz) 659 | 1.594+0.177 16.08
(5.80-27.33)
Spiromesifen+ PBO 612 | 1.680+0.164 11.23 143
(7.75-15.13) '
Spiromesifen+IBP 614 | 1.637+0.135 6.32 254
(5.08-7.68) '
Spiromesifen+DEM 613 | 1.509+0.157 11.04 145
(5.74-17.48) '
Gelendost-3 (Sinerjistsiz) 690 | 1.135+0.119 25.58
(14.73-41.22)
Spiromesifen+ PBO 626 | 1.400+0.120 8.59 507
(6.80-10.66) '
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Cizelge 4.9. (devam)

Spiromesifen+IBP 604 | 1.524+0.134 25.99 0.98
(14.12-29.07) ’
Spiromesifen+DEM 613 | 1.738+0.150 8.02 3.18
(6.40-9.80) '
Gelendost-8 (Sinerjistsiz) 691 | 1.341+0.148 23.10
(10.23-93.65)
Spiromesifen+ PBO 618 | 1.612+0.135 8.63 267
(5.74-12.00) '
Spiromesifen+IBP 604 | 1.550+0.143 7.59 3.04
(5.05-10.03) '
Spiromesifen+DEM 618 | 1.774+0.136 6.04 3.8
(4.97-7.20) '
Gokdere (Sinerjistsiz) 687 | 1.707+0.156 14.64
(11.28-18.24)
Spiromesifen+ PBO 606 | 1.664+0.152 9.86 148
(7.67-12.27) '
Spiromesifen+IBP 613 | 1.474+0.122 7.26 201
(5.07-9.90) '
Spiromesifen+DEM 611 | 1.672+0.138 7.60 192
(5.37-10.24) '
Sariidris (Sinerjistsiz) 696 | 1.578+0.179 19.71
(7.21-32.30)
Spiromesifen+ PBO 604 | 1.613+0.134 6.12 3.29
(4.29-7.05) '
Spiromesifen+IBP 607 | 1.520+0.132 5.86 3.36
(4.59-7.07) '
Spiromesifen+DEM 618 | 1.742+0.131 9.25 213
(7.22-11.57) '
Eyupler-2 (Sinerjistsiz) 704 | 1.718+0.272 23.83
(21.96-41.39)
Spiromesifen+ PBO 603 | 1.430+0.129 7.80 3.05
(6.00-7.94) '
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Cizelge 4.9. (devam)

Spiromesifen+IBP 604 | 1.649+0.141 6.35 375
(5.03-7.79) '

Spiromesifen+DEM 603 | 1.419+0.126 8.81 270
(6.86-11.03) '

n*: denemede kullanilan birey sayisi
SR™: Sinerjistik etki orani

2010 yilinda elma bahgelerinden toplanan 8 farkli N. californicus popiilasyonlarinda
spirodiclofen direncini arastirmak i¢in PBO, IBP ve DEM sinerjist ¢alismalari
yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.10°da verilmistir. Esteraz enzim inhibitori 1BP ile
yapilan ¢alismalar sonucunda, Egirdir-Bogazova, Eyiipler-1, Eyupler-2, Gelendost-1,
Gelendost-3, Gelendost-8, Gokdere ve Sariidris popiilasyonlart i¢in elde edilen
sinerjistik etki oranlar1 sirasiyla 1.90, 1.84, 1.23, 1.68, 1.76, 0.97, 1.41 ve 1.26 kat
olarak belirlenmistir. GST enzimini inhibe eden DEM sinerjisti ile yapilan ¢aligmalar
sonucunda, Egirdir-Bogazova, Eyiipler-1, Eyupler-2, Gelendost-1, Gelendost-3,
Gelendost-8, Gokdere ve Sariidris popiilasyonlar: igin elde edilen sinerjistik etki
oranlar1 sirasiyla 1.59, 1.44, 0.85, 1.61, 1.64, 0.80, 0.93 ve 1.07 kat olarak
bulunmugtur. MO enzimini inhibe eden PBO sinerjistleri ile yapilan c¢aligmalar
sonucunda, Egirdir-Bogazova, Eyiipler-1, Eyupler-2, Gelendost-1, Gelendost-3,
Gelendost-8, Gokdere ve Sariidris popiilasyonlari igin elde edilen sinerjistik etki
oranlar1 swrastyla 2.09, 2.14, 1.70, 1.44, 1.52, 1.51, 0.75 ve 1.91 kat olarak

belirlenmistir.
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Cizelge 4.10. Neoseiulus californicus popilasyonlarinda spirodiclofen ve

spirodiclofen+ sinerjistlerin LCso degerleri ve sinerjist etki oranlari

. LCso ul/lOO "
flac n Egim+se ml SR
(Giiven araliklari)
Egirdir-Bogazova 600 1.338+0.118 23.58
(Sinerjistsiz) (18.66-29.49) )
Spirodiclofen+PBO 602 1.648+0.142 11.27 200
(8.93-13.84) '
Spirodiclofen +I1BP 600 1.521+0.129 12.37 190
(9.85-15.16) '
Spirodiclofen+DEM 600 1.494+0.128 14.79 150
(11.64-18.33) '
Eyupler-1 (Sinerjistsiz) 603 1.277+0.135 19.73
(15.43-23.83)
Spirodiclofen +PBO 603 1433+0.128 9.19 214
(7.09-11.48) '
Spirodiclofen +I1BP 601 1.351+0.122 10.69 184
(8.22-13.42) '
Spirodiclofen+DEM 601 1.636+0.136 13.67 144
(11.01-16.62) '
Gelendost-1 (Sinerjistsiz) 603 1.391+0.125 21.46
(16.75-26.98)
Spirodiclofen +PBO 599 1.492+0.129 14.90 La4
(10.27-20.49) '
Spirodiclofen +I1BP 609 1.593+0.132 12.70 168
(10.21-15.48) '
Spirodiclofen+DEM 600 1.460+0.133 13.30 161
(10.13-16.84) '
Gelendost-3 (Sinerjistsiz) 728 1.363+0.121 23.92
(16.41-33.49)
Spirodiclofen +PBO 606 1.783+0.162 15.65 15

(12.24-19.33)
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Cizelge 4.10. (devami)

Spirodiclofen +I1BP 602 1.667+0.146 13.55 176
(10.63-16.76) '
Spirodiclofen+DEM 600 1.470+0.125 14.58 164
(11.60-17.96) '
Gelendost-8 (Sinerjistsiz) 611 1.318+0.114 14.12
(11.52-18.15) |
Spirodiclofen +PBO 600 1.533+0.131 9.29 151
(7.39-11.34) '
Spirodiclofen +I1BP 602 1.583+0.132 14.47 0.97
(11.56-17.73) '
Spirodiclofen+DEM 600 1.469+0.130 17.60 0.80
(13.75-21.98) |
Gokdere (Sinerjistsiz) 598 1.597+0.138 15.66
(12.38-19.33)
Spirodiclofen +PBO 600 1.415+0.132 20.67 0.75
(15.84-26.24) '
Spirodiclofen +I1BP 600 1.480+0.128 11.10 141
(8.74-13.70) '
Spirodiclofen+DEM 600 1.440-0.118 16.70 0.93
(13.58-20.31) '
Sariidris 600 1.389+0.114 23.07
(Sinerjistsiz) (18.82-28.24)
Spirodiclofen +PBO 600 1.692+0.134 12.05 191
(9.94-14.39) '
Spirodiclofen +I1BP 602 1.534+0.139 18.29 196
(14.15-22.95) '
Spirodiclofen+DEM 600 1.423+0.130 21.39 107
(16.59-26.93) '
Eyupler-2 (Sinerjistsiz) 602 1.516+0.134 16.92
(13.23-21.07) -
Spirodiclofen +PBO 600 1.662+0.145 9.92 170
(7.82-12.19) '




Cizelge 4.10. (devam)

Spirodiclofen +1BP 601 | 1.533+0.128 13.66
(10.95-16.71) | 1.23

Spirodiclofen+DEM 600 1.396+0.128 19.75

(15.24-24.95) | 0%

n*: denemede kullanilan birey sayisi
SR™: Sinerjistik etki orani

2010 yilinda elma bahgelerinden toplanan 8 farkli N. californicus popiilasyonlarinda
hexythiazox direncini arastirmak i¢in PBO, IBP ve DEM sinerjist c¢aligmalari
yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.11°de verilmistir. Esteraz enzim inhibitorii IBP ile
yapailan ¢alismalar sonucunda, Egirdir-Bogazova, Eyiipler-1, Eytpler-2, Gelendost-
1, Gelendost-3, Gelendost-8, Gokdere ve Sariidris popiilasyonlari i¢in elde edilen
sinerjistik etki oranlari sirasiyla 0.92, 1.50, 1.21, 1.40, 1.10, 1.71, 0.82 ve 2.32 kat
olarak belirlenmistir. GST enzim inhibitorii olan DEM sinerjisti ile yapilan ¢aligmalar
sonucunda Egirdir-Bogazova, Eyiipler-1, Eylpler-2, Gelendost-1, Gelendost-3,
Gelendost-8, Gokdere ve Sariidris popiilasyonlar1 i¢in elde edilen sinerjistik etki
oranlar1 sirasiyla 1.32, 2.62, 1.24, 1.77, 1.81, 1.22, 0.81 ve 1.55 kat olarak
belirlenmistir. MO enzim inhibitoérii olan PBO sinerjisti ile yapilan c¢aligmalar
sonucunda Egirdir-Bogazova, Eylipler-1, Eylpler-2, Gelendost-1, Gelendost-3,
Gelendost-8, Gokdere ve Sariidris popiilasyonlar1 i¢in elde edilen sinerjistik etki
oranlar1 sirasiyla 1.84, 1.16, 1.73, 1.92, 1.66, 2.06, 1.11 ve 1.28 kat sinerjistik etki

oranlar1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.11. Neoseiulus californicus popiilasyonlarinda hexythiazox ve hexythiazox

+ sinerjistlerin LCsg degerleri ve sinerjist etki oranlari

flac n" | Egimise | LCsoHVI00mI | e
(Giiven araliklarn)
Egirdir-Bogazova 601 | 1.501+0.130 18.59
(Sinerjistsiz) (14.68-23.06) )
Hexythiazox +PBO 603 | 1.584+0.132 10.09 L84
(8.14-12.23) '
Hexythiazox +IBP 601 | 1.498+0.137 20.13 0.02
(15.53-25.37) '
Hexythiazox+DEM 600 | 1.611+0.137 14.08 132
(11.19-17.29) '
Eyupler-1 (Sinerjistsiz) 600 | 1.390+0.125 24.12
(16.95-33.33) )
Hexythiazox +PBO 603 | 1.521+0.140 20.62 116
(15.92-25.94) '
Hexythiazox +IBP 601 | 1.484+0.125 16.08 150
(12.83-19.78) '
Hexythiazox+DEM 601 | 1.446%0.127 9.19 2 62
(7.22-11.34) '
Gelendost-1 (Sinerjistsiz) | 607 | 1.273+0.117 23.94
(18.68-30.34) )
Hexythiazox +PBO 603 | 1.784+0.162 12.41 192
(9.69-15.35) '
Hexythiazox +IBP 603 | 1.647+0.147 17.07 1.40
(9.47-26.61) '
Hexythiazox+DEM 599 | 1.497+0.122 13.51 177
(10.97-16.38) '
Gelendost-3 (Sinerjistsiz) | 631 | 1.436+.0141 26.37
(20.04-33.64) )
Hexythiazox +PBO 603 | 1.632+0.140 15.83 166
(12.58-19.46) '
Hexythiazox +IBP 605 | 1.408+0.137 23.93 110

(18.19-30.57)
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Cizelge 4.11. (devam)

Hexythiazox+DEM 603 | 1.292+0.117 14.56 181
(11.29-18.30) '
Gelendost-8 (Sinerjistsiz) | 602 | 1.364+.0135 23.27
(18.05-29.42) )
Hexythiazox +PBO 602 | 1.644+0.141 11.27 206
(8.93-13.82) '
Hexythiazox +1BP 600 | 1.561+0.169 13.58 71
(10.90-16.57) '
Hexythiazox+DEM 600 | 1.554+0.141 18.94 199
(14.70-23.73) '
Gokdere (Sinerjistsiz) 601 | 1.601+0.135 12.35
(9.89-15.01) )
Hexythiazox +PBO 600 | 1.429+0.121 11.05 L1
(8.77-13.57) '
Hexythiazox +IBP 600 | 1.497+0.125 14.97 0.82
(11.98-17.38) '
Hexythiazox+DEM 600 | 1.422+0.127 15.18 0.81
(11.82-18.97) '
Sariidris (Sinerjistsiz) 605 | 1.281+0.123 25.95
(19.88-33.27) )
Hexythiazox +PBO 602 | 1.596+0.134 20.27 198
(16.34-24.77) '
Hexythiazox +IBP 602 | 1.583+0.137 11.14 939
(8.76-13.75) '
Hexythiazox+DEM 601 | 1.517+0.133 16.72 155
(13.12-20.79) '
Eyupler-2 (Sinerjistsiz) 602 | 1.489+0.127 18.30
(14.61-22.54) )
Hexythiazox +PBO 600 | 1.581+0.135 10.52 173
(8.06-12.43) '
Hexythiazox +IBP 601 | 1.458+0.128 15.02
1.21

(11.94-18.50)
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Cizelge 4.11. (devam)

Hexythiazox+DEM 601 | 1.484+0.128 14.66

(11.56-18.14) 1.24

n*: denemede kullanilan birey sayisi
SR : Sinerjistik etki orant

4.2.2. 2011 y1h arazi popiilasyonlar sinerjist + ila¢c calismalar: sonuclari

2011 yilinda elma bahgelerinden toplanan 6 farkli N. californicus popiilasyonlarinda
etoxazole direncini arastirmak i¢in PBO, IBP ve DEM sinerjist ¢alismalari yapilmig
ve sonuglar Cizelge 4.12°de verilmistir. 6 farkli arazi popiilasyonlarinda genel olarak
etoxazole direnci diger ilaglarla arazi popiilasyonlari iizerine yapilan ¢alismalardan

elde edilen oranlara gore daha yuksek bulunmustur.

Esteraz enzim inhibitorii IBP ile yapilan sinerjist ¢alismalar1 sonucunda, Atabey-1,
Atabey-2, Agilkoy-1, Agilkdy-2, Gonen ve Yalvag popiilasyonlar: igin sirasiyla
1.61, 2.50, 1.20, 2.61, 1.15 ve 0.93 kat sinerjistik etki oranlar1 belirlenmistir. GST
enzim inhibitorii DEM ile yapilan sinerjist ¢alismalar1 sonucunda, Atabey-1, Atabey-
2, Agilkdy-1, Agilkdy-2, Gonen ve Yalvag popiilasyonlart icin sirasiyla 1.50, 1.25,
1.31, 1.63, 1.65 ve 1.08 kat sinerjistik etki oranlart bulunmustur. MO enzim
inhibitori PBO ile yapilan sinerjist ¢alismalar1 sonucunda, Atabey-1, Atabey-2,
Agilkoy-1, Agilkoy-2, Gonen ve Yalvag popiilasyonlar: i¢in sirastyla 3.18, 3.15,
2.42,2.45, 2.44 ve 2.31 kat sinerjistik etki oranlar1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.12. 2011 yil1 Neoseiulus californicus popiilasyonlarinda etoxazole ve

etoxazole + sinerjistlerin LCso degerleri ve sinerjist etki oranlari

flac n’ Egim+se L-Cso SR™
(Giiven araliklari)
Atabey-1 (Sinerjistsiz) 600 1.252+0.122 12.28
(7.43-19.09)
Etoxazole+ PBO 600 1.517+0.127 3.86 3.18
(2.59-5.44) '
Etoxazole +IBP 600 1.434+0.125 7.62 161
(5.27-10.55) '
Etoxazole +DEM 600 1.354+0.124 8.14 150
(5.52-11.67) '
Atabey-2 (Sinerjistsiz) 600 1.212+0.109 13.73
(9.18-20.39)
Etoxazole + PBO 600 1.653+0.138 4.35 3.15
(3.11-5.83) '
Etoxazole +IBP 600 1.380+0.115 5.49 250
(4.44-6.71) '
Etoxazole +DEM 600 1.379+0.130 10.90 195
(8.29-10.95) '
Agilkoy-1 (Sinerjistsiz) 600 1.522+0.139 14.22
(8.75-21.15)
Etoxazole + PBO 600 1.619+0.140 5.83 242
(3.83-8.28) '
Etoxazole +IBP 600 1.513+0.139 11.04 1.90
(8.46-13.96) '
Etoxazole +DEM 600 1.402+0.115 10.84 131
(8.85-13.24) '
Agilkoy-2 (Sinerjistsiz) 600 1.383+£0.126 17.44
(10.72-26.83)
Etoxazole + PBO 602 1.481+0.136 7.10 245
(4.59-10.21) '
Etoxazole +IBP 601 1.656+0.135 6.67 261
(4.84-8.88) '
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Cizelge 4.12. (devam)

Etoxazole +DEM 600 | 1.442+0.139 10.68 163
(8.33-13.39) |
Gonen 600 | 1.436+0.137 11.93
(Sinerjistsiz) (7.56-17.27) |
Etoxazole + PBO 600 | 1.452+0.157 4.87 -
(3.46-6.60) '
Etoxazole +IBP 602 | 1.347+0.119 10.29 L1
(7.08-14.46) | ~
Etoxazole +DEM 603 | 1.298+0.111 7.23 L 65
(5.83-8.95) '
Yalvac (Sinerjistsiz) 600 1.539+0.167 11.70
(7.96-16.29) |
Etoxazole + PBO 601 | 1.443+0.128 5.06 231
(3.07-7.64) '
Etoxazole +IBP 602 | 1.463+0.143 12.56 0.93
(7.36-19.30) |
Etoxazole +DEM 605 | 1.364+0.131 10.77 103
(8.18-13.80) |

n*: denemede kullanilan birey sayisi
SR™: Sinerjistik etki orani

2011 yilinda araziden toplanilan 6 farkli N. californicus popiilasyonlarindan
spirodiclofen’e kars1 Agilkoy-1 populasyonunda 5.86 kat ve Yalvag popilasyonunda
7.08 kat direng orani belirlenmistir. Diger dort popiilasyonda ise spirodiclofen’e karsi
belirlenen direng oranlart kritik direng katsayist olan 4 civarinda kalmistir. Bu
nedenle PBO, IBP ve DEM sinerjist ¢alismalar1 yalnizca direng¢ oranlar1 diger
poplilasyonlara goére daha yiiksek olan Agilkdy-1 ve Yalvac popiilasyonlarinda

yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.13°de verilmistir.

Agilkoy-1 poplilasyonunda esteraz enzim inhibitérii IBP ile yapilan g¢alismalar
sonucunda 1.63 kat sinerjistik etki degeri, GST enzim inhibitérii DEM ile yapilan
acalismalr sonucunda 1.41 kat sinerjistik etki orani, MO enzim inhibit6rii olan PBO

sinerjisti ile yapilan calismalar sonucunda ise 2.72 kat sinerjistik etki orani
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belirlenmistir.  Yalva¢ popiilasyonunda esteraz enzim inhibtérii IBP ile yapilan
caligmalar sonucunda, 1.37 kat sinerjistik etki oran1 GST enzim inhibitorii DEM ile
yapilan ¢alismalar sonucunda 1.35 kat sinerjistik etki oran1t MO enzim inhibitérii PBO

ile yapilan ¢aligmalar sonucunda, 2.79 kat sinerjistik etki oran1 belirlenmistir

Cizelge 4.13. 2011 yili Neoseiulus californicus popiilasyonlarinda spirodiclofen ve

spirodiclofen+ sinerjistlerin LCsp degerleri ve sinerjist etki oranlari

* LC50 *%
Tlac¢ n Egim+se ul/200ml SR
(Giiven araliklary)
Agilkoy-1 (Sinerjistsiz) 600 1.401+0.140 13.37
(8.66-19.28)
Spirodiclofen +PBO 600 1.600+0.137 491 279
(3.51-6.61) '
Spirodiclofen +IBP 603 1.449+0.135 8.18 163
(4.80-12.70) '
Spirodiclofen+DEM 601 1.313+0.119 9.42 141
(6.20-13.92) '
Yalvag 600 1.436+0.125 16.16
(Sinerjistsiz) (11.64-21.89) |
Spirodiclofen +PBO 600 1.521+0.127 5.78 279
(3.80-8.40) '
Spirodiclofen +I1BP 604 1.449+0.118 11.74 137
(7.77-16.52) '
Spirodiclofen+DEM 602 1.519+0.143 11.73 s
(8.11-16.81) '

n*: denemede kullanilan birey sayisi
SR : Sinerjistik etki orant

2011 yilinda elma bahgelerinden toplanan 5 farkli N. californicus popiilasyonlarinda
(Atabey-2 haric) etoxazole direncini aragtirmak i¢in PBO, IBP ve DEM sinerjist
caligmalar1  yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.14’de verilmistir. Atabey-2

poplilasyonunda hexythiazox’a kars1 belirlenen 3.69 kat direng oranmi1 belirlenmistir.
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Bu say1 kritik diren¢ katsayisi olarak kabul edilen 4’den az oldugu icin Atabey-2

popiilasyonunda sinerjist ¢alismalar1 yapilmamaistir.

Esteraz enzim inhibitorii IBP ile yapilan sinerjist ¢aligmalari sonucunda, Atabey-1,
Agilkdy-1, Agilkoy-2, Gonen ve Yalvag popiilasyonlart igin sirasiyla 1.35, 1.19,
1.81, 1.30 ve 1.06 Kat sinerjistik etki belirlenmistir. GST enzim inhibitérii DEM ile
yapilan sinerjist calismalar1 sonucunda, Atabey-1, Agilkoy-1, Agilkdy-2, GoOnen ve
Yalvag popiilasyonlari igin sirasiyla 1.89, 1.53, 1.78, 1.34 ve 1.36 kat sinerjistik etki
katlart bulunmustur. MO enzim inhibitérii PBO ile yapilan sinerjist ¢aligmalari
sonucunda, Atabey-1, Agilkoy-1, Agilkdy-2, Goénen ve Yalvag popiilasyonlari igin
strastyla 1.96, 2.12, 3.15, 2.59 ve 2.40 kat sinerjistik etki degerleri belirlenmistir.

Cizelge 4.14. 2011 yili Neoseiulus californicus popiilasyonlarinda hexythiazox ve

hexythiazox + sinerjistlerin LCsy degerleri ve sinerjist etki oranlari

ilag: n’ Egim+se LCso ui/100 ml SR™

(Giiven araliklar)

Atabey-1 (Sinerjistsiz) 600 1.432+0.131 20.92
(14.14-29.28) -

Hexythiazox+ PBO 600 1.579+0.151 10.63
(8.10-13.46) | 1.96

Hexythiazox +IBP 600 1.441+0.131 15.45
(8.85-24.42) | 1.35

Hexythiazox+DEM 600 1.439+0.122 11.05
(8.16-14.57) | 1.89

Agilkoy-1 (Sinerjistsiz) 600 1.406+0128 30.72
(15.72-54.71) | -

Hexythiazox + PBO 601 1.433+0.128 14.48
(11.32-18.31) | 212
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Cizelge 4.14. (devam)

Hexythiazox +IBP 600 1.553+0.155 25.81
(13.40-45.82) | 1.19
Hexythiazox +DEM 600 1.370+0.114 19.95
(16.17-24.44) | 153
Agilkoy-2 (Sinerjistsiz) 600 1.436+0.149 27.49
(17.62-39.48) -
Hexythiazox + PBO 602 1.647+0.156 8.70
(5.65-12.30) | 3.15
Hexythiazox +1BP 600 1.540+0.133 15.17
(10.58-20.84) | 1.81
Hexythiazox +DEM 601 1.411+0.115 15.43
(11.03-21.33) | 1.78
GOnen 600 1.299+0.134 24.17
(Sinerjistsiz) (19.30-30.11) -
Hexythiazox + PBO 602 1.411+0.125 9.33
(5.21-14.80) | 2.99
Hexythiazox +IBP 600 1.624+0.145 18.53
(11.89-26.72) | 1.30
Hexythiazox +DEM 603 1.383+0.128 18.02
(12.61-24.82) | 1.34
Yalvag 600 1.406+0.128 32.22
(Sinerjistsiz) (20.11-48.28) -
Hexythiazox + PBO 600 1.470+0.124 13.40
(8.55-19.81) | 2.40
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Cizelge 4.14. (devam)

Hexythiazox +IBP 600 1.495+0.155 30.22
(20.11-42.32) | 1.06

Hexythiazox +DEM 602 1.607+0.140 23.68
(16.67-32.05) | 1.36

n*: denemede kullanilan birey sayisi
SR™: Sinerjistik etki orani

4.2.3. Seleksiyon popiilasyonlari sinerjist + ila¢ ¢alismalar: sonuglari

Spiromesifen ile 13 kez seleksiyon sonucu 52.34 kat diren¢ kazandirilan SPR13
popllasyonunda spiromesifen ile IBP, PBO ve DEM sinerjistlerinin etkileri
belirlenmis ve sonuglar Cizelge 4.15°de verilmistir. Spiromesifen direngli SPR13
popiilasyonunda IBP, PBO ve DEM sinerjistlerinin sinerjistik etki oranlari sirasiyla

3.75, 2.54 ve 1.93 kat olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.15. SPR13 popiilasyonunda spiromesifen ve spiromesifen+ sinerjistlerin

LCso degerleri ve sinerjist etki oranlari

Tlac¢ n’ Egim+se L.Cso ul/100 ml SR™
(Giiven araliklari)
SPR13 (Sinerjistsiz) | 600 147.60 -
1.297+0.128 (78.21-250.01)
Spiromesifen+ PBO 600 1.765+0.149 39.35 375
(39.56-72.51) '
Spiromesifen +IBP 600 1.385+0.119 58.11 254
(46.27-72.01) '
Spiromesifen +DEM 600 1.481+0.129 76.46 193
(52.36-150.50) '

n*: denemede kullanilan birey sayisi
SR™: Sinerjistik etki orani

Hexythiazox ile 14 kez seleksiyon sonucu 63.85 kat diren¢ kazandirilan HEX14
popllasyonunda hexythiazox ile IBP, PBO ve DEM sinerjistlerinin etkileri
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belirlenmis ve sonuglar Cizelge 4.16’da verilmistir. Hexythiazox direngli HEX14
popiilasyonunda IBP, PBO ve DEM sinerjistlerinin sinerjistik etki oranlar1 sirasiyla

1.71, 3.25 ve 1.98 kat olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.16. HEX14 popilasyonunda hexythiazox ve hexythiazox + sinerjistlerin

LCso degerleri ve sinerjist etki oranlari

Ilac n’ Egim+se LCso ul/100 ml SR™
(Giiven araliklary)
HEX14 (Sinerjistsiz) | 890 147.60
1.29720.128 (78.21-250.01)
Hexythiazox + PBO | 600 1.513+0.126 85.93 171
(69.36-105.27) '
Hexythiazox +IBP 600 1.865+0.159 4541 395
(36.51-55.17) '
Hexythiazox+DEM 600 1.611+0.157 74.34 Log
(49.13-103.94) '

n*: denemede kullanilan birey sayis1
SR™: Sinerjistik etki orani

4.3. Biyokimyasal Sonuclar

Biyokimyasal ¢alismalarda, arazi popiilasyonlar1 ve seleksiyonlar sonucu elde edilen
direncli populasyonlarda esteraz, glutation S-transferaz, P-450 monoksigenaz ve
asetilkolinesteraz enzimlerinin aktiviteleri uygun metodlarla belirlenmistir. Esteraz
enzimi ayrica poliakrilamid jel elektroforez yontemi ile de incelenmistir. Enzim
sonuglarindan elde edilen veriler tek yonlii varyans analizi teknigi ile (One-Way
ANOWA) analiz edilmistir. Popiilasyonlar arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde

Tukey testi kullanilmistir.
4.3.1. Esteraz enzim aktivitesi sonuglar:
Esteraz enzimleri boceklerde feromon ve hormon metabolizmasi, sindirim sistemi ve

sinir iletimi, lireme davranis1 ve insektisitlere diren¢ gibi bir¢ok Onemli

mekanizmada rol oynamaktadir. Boceklerde insektisitlere karsi direng gelisiminde
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Ozellikle asetilkolinesterazlar ve karboksilesterazlar rol oynamaktadir (Baffi et al.,
2005). Karboksilesteraz aktivitesi sonucu insektisitler sinir sistemindeki hedefe
ulagsmadan Once detoksifiye olmakta ve bu nedenle bocek normal biyolojik

fonksiyonuna devam etmektedir (Yorulmaz ve Ay, 2010).

Populasyonlarin microplate assay ile toplam esteraz enzim aktiviteleri a-naftyl asetat
ile girdigi reaksiyonda 10 dakikada kinetik olarak belirlenmistir. Esteraz enzim
aktivitesi mOD/min/mg protein olarak hesaplanmistir. Popilasyonlarin esteraz
enzimlerinin microplate reader’da kinetik olarak okunmasi sonucunda, elde edilen
protein miktarlar1 (mOD/min/mg protein) tek yonlii varyans analizi teknigi ile (One-
Way ANOWA) analiz edilmistir. Popiilasyonlar arasindaki farkliliklarin

belirlenmesinde Tukey testi kullanilmigtir.

Cizelge 4.17°de 2010 yilinda araziden toplamilan 8 farkli N. californicus
poplilasyonlari, Koppert popiilasyonu ve hassas popiilasyonun esteraz enzim
miktarlar1 ve popiilasyonlar arasindaki istatiksel farklar verilmistir. ESteraz enzim
aktivitesi en yuksek olarak Gelendost-8 popilasyonunda 10,211 mOD/min/mg
protein miktarinda bulunmustur. Gelendost-8 populasyonu Koppert popilasyonu
haric istatistiki olarak diger popiilasyonlardan farkli bulunmustur. Gelendost-3
popiilasyonu ise 7,748 mOD/min/mg protein degeri ile en diisiik esteraz enzim

seviyesine sahiptir ve istatistki olarak diger popiilasyonlardan farkli bulunmustur.
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Cizelge 4.17. 2010 y1l1 Neoseiulus californicus popllasyonlarinin esteraz enzim

aktiviteleri
Populasyon N mOD/min/mg Enzim oram
protein
Egirdir- Bogazova 4 9.796 C <1
Eylpler-1 4 9.019C <1
Eylpler-2 4 9.105C <1
Gelendost-1 4 9.025C <1
Gelendost-3 4 7.748 D <1
Gelendost-8 4 10.211 A 1.03
Gokdere 4 8.679 C <1
Sariidris 4 9.088 C <1
Koppert 4 9.809 AB <1
Hassas popiilasyon 4 9.856 BC -

N: tekerriir sayist

Cizelge 4.18’de 2011 yilinda araziden toplamilan 6 farkli N. californicus
popiilasyonlar1 ve hassas popiilasyonun esteraz enzim miktarlart ve populasyonlar
arasindaki istatiksel farklar verilmistir. Atabey-2 popilasyonu 11,788 mOD/min/mg
protein degeri ile en yiiksek esteraz enzim seviyesini goOstermis ve diger
popiilasyonlardan istatistiki olarak farkli bulunmustur. Yalvag popiilasyonu ise 7,130
mOD/min/mg protein degeri ile en diisiik esteraz enzim seviyesini gdstermis ve diger
popiilasyonlardan istatistiki olarak farkli bulunmustur. Agilkoy-2 ve GoOnen
popiilasyonlar1 istatistiki olarak ayni bulunmustur. Yine hassas ve Atabey-1
popiilasyonlar1 istatistiki olarak ayni bulunmustur. Agilkoy-1 populasyonu ise
Agilkoy-2, GOnen, Hassas ve Atabey-1 popiilasyonlar: ile istatistiki olarak benzer

bulunmustur.
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Cizelge 4.18. 2011 yil1 Neoseiulus californicus popilasyonlarinin esteraz enzim

aktiviteleri
Poptilasyon N mOD/min/mg Enzim orani
protein
Atabey-1 3 8.882 C 1.03
Atabey-2 3 11.788 A 1.36
Agilkdy-1 3 9.431 BC 1.09
Agilkoy-2 3 10.030 B 1.16
GoOnen 3 10.837 B 1.25
Yalva¢ 3 7.130D <1
Hassas poptlasyon 4 8.615C -

N: tekerriir sayist

Cizelge 4.19’da seleksiyonlar sonucu elde edilen hexythiazox direncli HEX14,
spiromesifen direngli SPR13 popiilasyonlar1 ve hassas popiilasyonun esteraz enzim
miktarlar1 ve popiilasyonlar arasindaki istatiksel farklar verilmistir. Hexythiazox ile
14 kez seleksiyon sonucu 63.85 kat diren¢ kazandirilan HEX14 popiilasyonu,
spiromesifen ile seleksiyon sonucu 52.34 kat diren¢ kazandirilan SPR13
popllasyonu ve hassas populasyonun esteraz enzim seviyeleri birbirlerinden
istatistiki olarak fakli bulunmustur. Seleksiyonlar sonucu elde edilen HEX14 ve
SPR13 popiilasyonlarinin ayni zamanda seleksiyonlar i¢in baslangi¢c popiilasyonu
olarak kullanilan hassas popiilasyona oranla oldukca fazla seviyede arttig
belirlenmistir. HEX14, SPR13 ve hassas popiilasyonlarinin istatistiki olarak farkli

gruplarda yer aldig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.19. HEX14, SPR13 ve hassas Neoseiulus californicus popiilasyonlarinin

esteraz enzim aktiviteleri

Poptilasyon N mOD/min/mg Enzim orani
protein
SPR13 4 20.940 B 2.74
HEX14 4 24.540 A 3.22
Hassas poptilasyon 4 7.620 C -

N: tekerriir sayist

91




Hex14
hassas ===

kontrol

Sekil 4.9. HEX14, SPR13 ve hassas N. californicus popilasyonlarinin esteraz enzim

aktivitelerinin SoftMax programindan elde edilen grafikleri

4.3.2. Poliakrilamid jel elektroforezi ile esteraz enzim sonuglari

Boceklerde insektisitlere karsi gelisen direnci belirlemede biyoassay yontemlerin
yani sira elektroforetik yontemler de kullanilmaktadir. Elektroforetik yontemlerle
boceklerin insektisitlere gostermis oldugu direngle ilgili oldugu diisiiniilen bazi
enzimler incelenerek, boceklerdeki direng diizeyi ile bu enzimler arasinda iliski
kurulmaktadir (Tsagkarakou et al., 2002). Akarlarda elektroforez genetik
farkliliklarin yaninda direngli ve hassas popiilasyonlardaki esteraz bantlar1 arasindaki

farkliliklar1 ortaya koymak i¢in de kullanilmaktadir (Yorulmaz and Ay, 2009).
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Sekil 4.10. 2010 y1l1 Neoseiulus californicus popiilasyonlarinin esteraz izozimlerinin
PAGE elektroforez bant sistemleri ( 1: Gelendost-8, 2: Egirdir-Bogazova, 3:
Gokdere, 4: Eylpler-2, 5: Hassas, 6: Koppert, 7: Gelendost-1, 8: Gelendost-3, 9:
Sariidris ve 10: Eyupler-1)

Sekil 4.10’da 2010 yilinda araziden toplamilan N. californicus populasyonlarinimn
esteraz izozimlerinin PAGE elektroforez bant sistemleri  gorilmektedir.
Poliakrilamid jel elektroforez yonteminde iki farkli yogunluktan olusan jel de
popilasyonlarin spesifik olmayan esteraz enzimi bantlar1 belirlenmistir. Jel’lerin
farklt poliakrilamid yogunlukta olmasinin amaci esteraz enziminin bantlarini
molekiil biiytikliigline gore ayirmaktir. Yapilan ¢alisma sonrasinda N. californicus’un
tiim popiilasyonarinda esteraz enzimleri tek banttan olustugu gortilmistiir. Bu durum
Tetranychidae familyasi igerisinde yer alan diger akarlardan farklilik gostermektedir.
Bu familya igerisinde yer alan tirlerde -elektroforezde birden fazla banda
rastlanmaktadir. Esteraz enzimlerinin poliakrilamid jelde olusan bantlar1 ve esteraz
enziminin  kinetik olarak okunmasi sonucu elde edilen wveriler Dbirlikte
degerlendirildiginde, en yiikksek enzim seviyesine sahip olan Gelendost-8
popiilasyonunun en kalin banta sahip oldugu belirlenmistir. En diisiik esteraz enzim

seviyesine sahip Gelendost-3 ve hassas popiilasyonlarin diger popiilasyonlarinin
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bantlarina gore daha ince oldugu belirlenmistir. Diger popiilasyonlarin ise bantlari

birbirine benzer bulunmustur.

Sekil 4.11. 2011 y1l1 Neoseiulus californicus popilasyonlarinin esteraz izozimlerinin
PAGE elektroforez bant sistemleri ( 1,8: Hassas, 2:Atabey-1, 3:Atabey-2,
4:Ag1lkoy-1, 5:Agilkdy-2, 6:GoOnen, 7:Yalvag)

Sekil 4.11°’de 2011 yilinda araziden toplanilan N. californicus popiilasyonlarinin
esteraz izozimlerinin PAGE elektroforez bant sistemleri gortilmektedir. 1 ve 8
numarali bantta hassas popiilasyona ait bantlar yer almaktadir. Hassas popiilasyona
ait bantlara araziden toplanan 6 farkli arazi popiilasyonlarina ait bantlardan daha ince
cikmistir. Ozellikle Atabey-1, Atabey-2 ve Agilkdy-1’e ait bantlar oldukca koyu
cikmistir. Diger arazi popiilasyonlar1 da hassas popiilasyona gore bant kalinliklari

daha yogun bulunmustur.
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Sekil 4.12. SPR13 ve hassas poptllasyonlarin esteraz izozimlerinin PAGE

elektroforez bant sistemleri

Sekil 4.12°de  spiromesifen ile 13 kez seleksiyon sonucu 52.34 kat direng
kazandirilan SPR13 ve hassas N. californicus popilasyonlarinin  esteraz
izozimlerinin PAGE elektroforez bant sistemleri gorilmektedir. SPR13 ve hassas
popiilasyonlarinin esteraz enzimlerinin poliakrilamid jel elektroforezde goriintiileri
yine tek bant halinde ¢ikmistir. SPR13 popiilasyonun elde edilen bantlarinin hassas
popiilasyondan elde edilen bantlara gore oldukg¢a yogun ve kalin ¢iktigt
belirlenmistir. Esteraz enziminin spiromesifen ile seleksiyon sonucu elde edilen

popiilasyonlarda artig gosterdigi bulunmustur.

95



Sekil 4.13. HEX14 ve hassas populasyonlarin esteraz izozimlerinin PAGE

elektroforez bant sistemleri

Sekil 4.13’de hexythiazox ile 14 kez seleksiyon sonucu 63.85 kat direng kazandirilan
HEX14 ve hassas N. californicus populasyonlarinin esteraz izozimlerinin PAGE
elektroforez bant sistemleri gorilmektedir. HEX14 ve hassas popiilasyonlarinin
esteraz enzimlerinin poliakrilamid jel elektroforezde goéruntuleri yine tek bant
halinde ¢ikmigtir. HEX14 popiilasyonun elde edilen bantlarinin  hassas
popiilasyondan elde edilen bantlara gore oldukg¢a yogun ve kalin ¢iktigt
belirlenmistir. Esteraz enziminin hexythiazox ile seleksiyon sonucu elde edilen

seleksiyon popiilasyonlarinda arttigi1 belirlenmistir.

4.3.3. Glutation S-transferaz (GST) enzim aktivitesi sonuclari

GST enzimi dogada aerobik mikroorganizmalar, bitkiler, bocekler, baliklar, kuslar,
omurgali ve omurgasiz hayvanlarda bulunmaktadir (Konanz and Nauen, 2004).
GST’lar viicuda alinan yabanci bilesiklerin detoksifikasyonunda 6nemli bir role
sahip enzimlerdir. Boceklerde GST enzimi insektisit detoksifikasyonun yani sira
hiicresel membranlarin oksidatif yikimlara kars1 korunmasini da saglamaktadir (Yu,
2008). Boceklerde GST aktivitesi genellikle yapay substrat olan CDNB ile
Olciilmektedir. Bu bilesik glutation ile konjugasyona girerek boceklerde test edilen

tim GST izoenzimlerini katalizlemektedir.
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Calismamizda arazi, seleksiyon Ve hassas popiilasyonlarin her birine ait GST enzim
aktiviteleri kinetik olarak belirlenmis 5 dk’daki toplam enzim aktivitesi
belirlenmistir. Populasyonlarin GST enzimlerinin microplate reader’da kinetik olarak
okunmasi sonucunda, elde edilen protein miktarlar1 (mOD/min/mg protein) tek yonli
varyans analizi teknigi ile (One-Way ANOWA) analiz edilmistir. Popilasyonlar

arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde Tukey testi kullanilmistir.

Cizelge 4.20 2010 yilinda araziden toplanan 8 farkli N. californicus popiilasyonlart,
Koppert firmasindan elde edilen popiilasyon ve hassas popiilasyonunun GST enzim
seviyeleri gorilmektedir. 1.74 mOD/min/mg protein degeri ile Egirdir-Bogazova
populasyonu en yiksek GST enzim aktivitesine sahipken, Gelendost-3 popllasyonu
ise 1.23 mOD/min/mg protein degeri ile en diisiik GST enzim aktivitesi gostermistir.
Yiiksek GST enzim aktivitesine sahip olan Egirdir-Bogazova, Eyiipler-1, Eyupler-2
ve Gokdere popiilasyonlar: istatistiki olarak diger gruplardan farkli bulunmustur.
Gelendost-8 ve Sariidris popiilasyonlar1 hassas popiilasyonla ayn1 grup igerisinde yer
alirken; Gelendost-1, Koppert ve Gelendost-3 popiilasyonlart diisiik GST enzim

aktiviteleri ile istatistiki olarak farkli bir grubu olusturmaktadirlar.

Cizelge 4.20. 2010 y1l1 Neoseiulus californicus popilasyonlarinin GST enzim

aktiviteleri
Populasyon N mOD/min/mg Enzim orani
protein
Egirdir- Bogazova 3 174 A 1.32
Eyiipler-1 3 151A 1.15
Eyupler-2 3 1.50 A 1.14
Gelendost-1 3 1.24C <1
Gelendost-3 3 1.23C <1
Gelendost-8 3 1.36 AB 1.03
Gokdere 3 149 A 1.13
Sariidris 3 142 AB 1.08
Koppert 3 1.25C <1
Hassas poptlasyon 3 131B -

N: tekerriir sayist
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Cizelge 4.21°de 2011 yilinda araziden toplanan N. californicus popiilasyonlar: ile
hassas populasyonun GST enzim aktivitesinin sayisal degerleri ve grafikleri yer
almaktadir. Cizelge 4.21 incelendiginde, Gonen popiilasyonunun GST enzim
aktivitesinin  3.47 mOD/min/mg protein degeri  ile hassas ve diger arazi
popiilasyonlarindan daha yiiksek seviyede oldugu belirlenmistir. GOnen popilasyonu
hassas ve diger arazi popiilasyonlarindan istatistiki olarak farkli bulunmustur.
Atabey-1, Atabey-2, Agilkoy-1, Agilkdy-2 ve Yalvag popiilasyonlarinin GST enzim
aktiviteleri hassas popiilasyonun GST enzim aktivitesiyle benzer bulunmus ve bu

populasyolar istatistiki olarak ayni grup igerisinde yer almislardir.

Cizelge 4.21. 2011 y1l1 Neoseiulus californicus popilasyonlariin GST enzim

aktiviteleri
Populasyon N mOD/min/mg Enzim oram
protein
Atabey-1 3 2.76 B 1.33
Atabey-2 3 2.37B 1.14
Agilkoy-1 3 2.48 B 1.19
Agilkdy-2 3 2.25B 1.08
Gonen 3 347 A 1.67
Yalvag 3 2.89 B 1.39
Hassas popiilasyon 3 2.07 B -

N: tekerriir sayist

Cizelge 4.20’de spiromesifen ile seleksiyon sonucu elde edilen SPR13, hexythiazox
ile seleksiyon sonucu elde edilen HEX14 ve hassas populasyonun GST enzim
seviyelerine ait veriler ve garfikler yer almaktadir. SPR13 populasyonunda hassas
popllasyona gore 3.09 kat, HEX14 popilasyonunda ise hassas popilasyona gore
2.35 kat GST enzim seviyesi belirlenmistir. Hexythiazox ile 14 kez seleksiyon
sonucu 63.85 kat direng kazandirilan HEX14 popiilasyonu, spiromesifen ile
seleksiyon sonucu 52.34 kat direng kazandirilan SPR13 popiilasyon istatistiki olarak
ayni grup icerisinde yer alirken; hassas popiilasyonun fakli bir grup igerisinde yer

aldig1 bulunmustur.

98



Cizelge 4.22. HEX14, SPR13 ve hassas Neoseiulus californicus popiilasyonlarinin

GST enzim aktiviteleri

Popilasyon N mOD/min/mg Enzim orani
protein
SPR13 4 6.96 A 3.09
HEX14 4 529 A 2.35
Hassas popilasyon 4 225B -

N: tekerrir sayisi

kontrol

hassas
hex14
sprl3

Sekil 4.14. HEX14, SPR13 ve hassas Neoseiulus californicus populasyonlarinin GST

enzim aktivitelerinin SoftMax programindan elde edilen grafikleri

4.3.4. Sitokrom P450 monooksigenaz (MO) enzim aktivitesi sonuglari

P450 enzimi boceklerde hormon, asit, steroid ya da viicuda alinan pestisit gibi
maddelerin anabolizmas1 ve katabolizmasin1 diizenleyen 6nemli metabolik bir
sistemdir (Feyereisen, 1999). Boceklerde bulunan P450 enziminin biiylime, gelisme,
beslenme, pestisitlere karst diren¢ ve tolerans gibi fonksiyonel gorevleri
bulunmaktadir (Pottelberge et al., 2008). Ayrica P450 20-hydroxyecdysone ve
juvenil hormonu gibi bazi bocek hormonlarinin ve feromenlerinin sentezi icginde
gerekmektedir. Bu nedenle P450 enzim inhibitorleri hormon sentezini dolayli olarak
etkiledikleri i¢in, béceklerin morfoloji, gelisme ve yasam siirelerinde degisikliklere
yol acarlar (Soderlund, 1997). Ancak yapay substratlarla bu enzimin o6lcilmesi
arthropodlarda esteraz veya GST aktivitesinin dlglimleri ile karsilastirildiginda daha

zor olmaktadir.
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Calismamizda arazi, seleksiyon ve hassas popiilasyonlarin her birine ait MO enzim
aktiviteleri kinetik olarak belirlenerek 15 dk’daki toplam enzim aktivitesi
belirlenmistir. Populasyonlarin MO enzimlerinin microplate reader’da kinetik olarak
okunmasi sonucunda, elde edilen protein miktarlari (mOD/min/mg protein) tek yonli
varyans analizi teknigi ile (One-Way ANOWA) analiz edilmistir. Populasyonlar

arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde Tukey testi kullanilmistir.

Cizelge 4.23’de 2010 yilinda araziden toplanilan 8 farkli N. californicus
popiilasyonlari, Koppert ve hassas N. californicus populasyonunun P450
monooksigenaz (MO) enzim seviyeleri verilmistir. Ancak sadece 2010 yili enzim
okumalar1 i¢in -80 °C’de stoklanan akar sayisi yeterli olmamistir. Bu nedenle
yalnizca MO enzimi i¢in elde edilen degerlerde bazi popiilasyonlarin tek tekerriirden
olusmasi sonucu elde edilen bilgiler yeterli 6l¢iide giivenilir bulunmamis, bu nedenle
de istatistiki olarak analizleri yapilamamistir. Fakat elde edilen degerler cizelge

4.23’de goriilmesi amaciyla verilmistir.

Cizelge 4.23. 2010 y1l1 Neoseiulus californicus popiilasyonlarmin MO enzim

aktiviteleri

Popiilasyon N mOD/min/mg
protein
Egirdir- Bogazova 1 0.0003
Eyupler-1 2 0.0001
Eyiipler-2 2 0.0005
Gelendost-1 2 0.0009
Gelendost-3 2 0.0001
Gelendost-8 2 0.0003
Gokdere 2 0.0001
Sariidris 2 0.0036
Koppert 2 0.0002
Hassas poptilasyon 1 0.0004

N: tekerriir say1st
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Cizelge 4.24’de 2011 yilinda araziden toplanilan 6 farkli N. californicus
popllasyonlar1 ve hassas popiilasyonun P450 monooksigenaz (MO) enzim
aktivitesine ait veriler ve grafik verilmistir. Agilkdy-1 populasyonunda 0.0695
mOD/min/mg protein degeri ile enyiiksek diizeyde MO enzimi bulunmustur.
Agilkoy-1 popiilasyonu istatistiki olarak diger popiilasyonlardan farkli bulunmustur.
Atabey-2, Gonen, Yalvag ve hassas populasyonlarda MO enzim aktivitesi orta
seviyese ve benzer Olgiilerde bulunmustur. Atabey-1 ve Agilkdy-2 populasyonlarnda
da en az seviyede MO enzim aktivitesi bulunmus ve bu iki popiilasyonda istatistiki

olarak farkli bir grubu olusturmuslardir.

Cizelge 4.24. 2011 y1l1 Neoseiulus californicus populasyonlarinin MO enzim

aktiviteleri
Populasyon N mOD/min/mg Enzim oram
protein
Atabey-1 3 0.0299 C <1
Atabey-2 3 0.0494 B 1.24
Agilkoy-1 3 0.0695 A 1.74
Agilkdy-2 3 0.0223 C <1
Gonen 3 0.0445 B 1.11
Yalvag 3 0.0439 B 1.10
Hassas popiilasyon 3 0.0398 B -

N: tekerriir sayist

Cizelge 4.25’de spiromesifen ile seleksiyon sonucu elde edilen SPR13, hexythiazox
ile seleksiyon sonucu elde edilen HEX14 ve hassas popiilasyonlarinin MO enzim
seviyelerine ait veriler ve grafikler yer almaktadir. HEX14 ve SPR13
popiilasyonlarinda hassas popiilasyona gore daha yiiksek diizeyde MO enzimi
bulunmustur. Hexythiazox ile 14 kez seleksiyon sonucu 63.85 kat direnc
kazandirllan HEX14 popiilasyonu, spiromesifen ile seleksiyon sonucu 52.34 kat
diren¢ kazandirilan SPR13 popiilasyon istatistiki olarak ayni grup igerisinde yer

alirken; hassas popiilasyonun fakli bir grup igerisinde yer aldig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.25. SPR13, HEX14 ve hassas Neoseiulus californicus popiilasyonlarinin

MO enzim aktiviteleri

Popilasyon N mOD/min/mg Enzim orani
protein
SPR13 4 0.0163 A 2.17
HEX14 4 0.0152 A 2.02
Hassas popilasyon 3 0.0075B -

N: tekerriir sayisi

HEX14
Hassas ==
SPR13

Kontrol

Sekil 4.15. SPR13, HEX14 ve hassas Neoseiulus californicus popiilasyonlarinin MO

enzim aktivitelerinin SoftMax programindan elde edilen grafikler

4.3.5. Asetilkolinesteraz (AChE) enzim aktivitesi sonug¢lari

Asetilkolinesteraz (AChE), dokularda serbest veya fosfolipidlerle birlesik halde
bulunan lipotrofik etkiye sahip asetilkolini hidrolizleyen nonspesifik bir enzimdir.
Asetilkolin (ACh) sinir uglarindan etkilendigi organa veya sinir ucundan ikinci bir
sinir hiicresine, sinir implusu tasima goérevini yapmaktadir. Ayrica sinir ve kas
hiicreleri boyunca biyoelektriksel akimin olugmasini1 da saglayan biyolojik dnemi
biiylik olan bir esterdir. Organizmaya verilen organik fosforlu, karbamatli, klorlu
veya diger bazi kimyasal maddeler asetilkolinin reseptorlerle birlesmesini onlerler
(Alon et al., 2008). Bunlar sinir ve kaslarin birlesme yerindeki tasiyicilart gesitli
sekillerde etkilerler. AChE’i inhibe ederek ACh’in sinirlerle kaslarin birlesme
bolgelerinde uzun siire kalarak kaslarin sinirlere cevabint geciktirirler. Bu
bilesiklerin yaygin kullanimi boceklerde c¢esitli direngli bireylerin gelismesini

saglarken, organizmada dengesiz kas ve sinir fonksiyonlarina neden olur.
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Organofosfatlilar ve karbamatlilar asetilkolin’in anologu olarak c¢alisirlar ve

asetilkolinin aktif bolgesine baglanirlar (Anazawa et al., 2003).

Asetilkolin hidroliz olmasina ragmen insektisitler, enzim-substrat kompleksi olarak
sabit kalirlar. Bu insektisitler asetilkolinesteraz inhibisyonuyla sinir impulslarinin
transmisyonunu bloke eder ve asetilkolin reseptorlerinin uyusmasina neden olurlar
(Hollingworth and Dong, 2008). Sinapsislerdeki artan asetilkolin konsantrasyonu ve
daha fazla uyarilmig merkezi sinir sistemi boceklerde 6liime yol agmaktadir (Cakir

ve Yamanel, 2005).

Calismamizda arazi, seleksiyon ve hassas popiilasyonlarin her birine ait AChE enzim
aktiviteleri  kinetik olarak bulunarak 20 dk’daki toplam enzim aktivitesi
belirlenmistir. Populasyonlarin AChE enzimlerinin microplate reader’da kinetik
olarak okunmasi sonucunda, elde edilen protein miktarlar1 (mOD/min/mg protein)
tek yonlii varyans analizi teknigi ile (One-Way ANOWA) analiz edilmistir.

Popiilasyonlar arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde Tukey testi kullanilmistir.

Cizelge 4.26’da 2010 yilinda araziden toplamilan 8 fakli N. californicus
popiilasyonlari, Koppert ve hassas N. californicus popiilasyonunun asetilkolinesteraz
(AChE) enzim seviyeleri verilmistir. Cizelge 4.26’da gorildigi iizere 0.045
mOD/min/mg ve 0.033 mOD/min/mg protein degerleri ile Sariidris ve Eyiipler-2
popiilasyonlar1 en yiiksek seviyede AChE enzim aktivitesini goOstermisler ve
istatistiki olarak farkli bir grup icerisinde yer almislardir. Hassas ve Eyiipler-1
popiilasyonlari ise en diisiik AChE enzim aktivtesini gostermisler ve istatistiki olarak
farkli bir grup igerisinde yer almislardir. Egirdir-Bogazova, Gelendost-1, Gelendost-
3, Gelendost-8, Gokdere ve Koppert popiilasyonlar1 ise orta seviyede AChE enzim

aktivitesi gostermislerdir.
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Cizelge 4.26. 2010 yil1 Neoseiulus californicus popilasyonlarinin AChE enzim

aktiviteleri
Poptilasyon N mOD/min/mg Enzim orani
protein
Egirdir- Bogazova 4 0.026 B 1.85
Eyipler-1 3 0.010C <1
Eyupler-2 3 0.033A 2.35
Gelendost-1 4 0.019BC 1.35
Gelendost-3 3 0.024 B 1.71
Gelendost-8 3 0.019BC 1.35
Gokdere 4 0.024 B 1.71
Sariidris 4 0.045 A 3.21
Koppert 4 0.025B 1.78
Hassas popiilasyon 4 0.014 C -

N: tekerriir say1st

Cizelge 4.27°de 2011 yilinda araziden toplanilan 6 farkli N. californicus
popllasyonlari ve hassas popiilasyonun asetilkolinesteraz (AChE) enzim aktivitesine
ait veriler verilmistir. 2011 yilina ait arazi popiilasyonlarinda 0.0243 mOD/min/mg
protein ve 0.0237 mOD/min/mg protein degerleriyle Atabey-1 ve Agilkoy-2
popiilasyonlarinda en yiiksek AChE enzim aktivitesi bulunmus ve bu iki popiilasyon
istatistiki olarak diger popiilasyonlardan farkli bulunmustur. Atabey-2, Agilkoy-1,
Gonen ve Yalvag popiilasyonlarindaki AChE enzim aktivitesi hassas popiilasyonla
benzer diizeyde bulunmus ve bu popiilasyonlar istatistiki olarak ayni grup igerisinde

yer almislardir.
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Cizelge 4.27. 2011 yili Neoseiulus californicus popilasyonlarinin AChE enzim

aktiviteleri
Poptilasyon N mOD/min/mg Enzim orani
protein
Atabey-1 3 0.0243 A 1.10
Atabey-2 3 0.0211 B <1
Agilkdy-1 3 0.0217 B <1
Agilkoy-2 3 0.0237 A 1.07
GoOnen 3 0.0217 B <1
Yalva¢ 3 0.0222 B 1.00
Hassas poptlasyon 3 0.0220 B -

N: tekerriir sayist

Cizelge 4.28’de spiromesifen ile seleksiyon sonucu elde edilen SPR13, hexythiazox
ile seleksiyon sonucu elde edilen HEX14 ve hassas populasyonun AChE enzim
seviyelerine ait veriler yer almaktadir. HEX14 ve SPR13 popiilasyonlarinda hassas
populasyona gore daha yiksek diizeyde AChE enzimi bulunmustur. Hexythiazox ile
14 kez seleksiyon sonucu 63.85 kat diren¢ kazandirilan HEX14 popiilasyonu,
spiromesifen ile seleksiyon sonucu 52.34 kat diren¢ kazandirilan SPRI13
popullasyonu ve hassas popiilasyonun her {igii de istatistiki olarak fakli harflerle

adlandirilmiglardir.

Cizelge 4.28. SPR13, HEX14 ve hassas Neoseiulus californicus popiilasyonlarinin

AChE enzim aktiviteleri

Populasyon N mOD/min/mg Enzim oram
protein
SPR13 3 0.0383 B 2.50
HEX14 3 0.0505 A 3.34
Hassas poptlasyon 3 0.0151 C -

N: tekerriir sayisi
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Sekil 4.16. SPR13, HEX14 ve hassas Neoseiulus californicus popiilasyonlariin

AChHE enzim aktivitelerinin SoftMax programindan elde edilen grafikleri

4.4. Coklu diren¢ sonuclar

Spiromesifen direncli SPR13 populasyonunun spirodiclofen, etoxazole, hexythiazox,
propargite, clofentezine ve milbectin’e karsi olusturdugu coklu direng sonuglar1 ve
LCso degerleri cizelge 4.29°da verilmistir. SPR13 popiilasyonunun spirodiclofen,
etoxazole, hexythiazox, propargite, clofentezine ve milbectin’e karst olusturdugu
coklu direng sonuglari sirastyla, 12.36, 11.80, 5.52, 16.65, 15.61 ve 9.10 kat olarak
belirlenmistir. SPR13 popiilasyonunda 16.65 kat ¢oklu direng oramiyla propargite
kars1 en yliksek diren¢ orami belirlenirken, 5.52 katla hexythiazox’a karsi en diisiik
coklu diren¢ orani belirlenmistir. Ancak SPR13 popiilasyonununda 6 ilaca karsi
belirlenen ¢oklu direng oranlari kritik direng katsayi olan 4’iin iizerindedir. Hatta
propargite ve clofentezine’de 16.65 ve 15.61 seklinde yiiksek oranda ¢oklu direng

belirlenmistir.
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Cizelge 4.29. SPR13 popiilasyonunun diger ilaglara kars1 olusturdugu LCso degerleri

ve direng oranlari

. . * <. LCso /200 ml -
Ilac¢ Popilasyon | N Egim+se (giiven aralig) R
28.19
SPR13 600 | 1.506+0.147 (21.58-33.83) 12.36
Spirodiclofen ) 600 | 1.572+0.133 2.28
assas -
(1.82-2.79)
14.29
SPR13 602 | 1.468+0.148 (9.08-20.489 11.80
Etoxazole Hassas 600 | 1.739+0.141 1.21
(0.99-1.45)
18.18
Hecvthino SPR13 601 | 1.424+0.123 (13.01-24.51) 5.52
y Hassas 604 | 1.601+0.135 3.29 )
(2.63-4.02)
63.77
_ SPR13 602 | 1.431+0.136 (40.88-03.36) 16.65
Propargite 383
Hassas 600 | 1.517+0.122 (2.69-5.26) -
SPR13 600 | 1.401+0.170 2545 15.61
. 19.76-32.72
Clofentezine 163
Hassas 602 | 1.671+0.135 (1.18-2.18) -
72.23
_ _ SPR13 602 | 1.406+0.103 (39.70-119.88) 9.10
Milbectin 793
Hassas 600 | 1.798+0.144 (6.09-10.06) -
"N:Birey sayisi
“R: Coklu direng orani
Hexythiazox direngli HEX14 populasyonunun  spirodiclofen, etoxazole,

spiromesifen, propargite, clofentezine ve milbectin’e karsi olusturdugu ¢oklu direng
sonuglar1 ve LCsq degerleri ¢izelge 4.30°da verilmistir. HEX14 popiilasyonunun
spirodiclofen, etoxazole, spiromesifen, propargite, clofentezine ve milbectin’e kars1
olusturdugu ¢oklu direng sonuglar1 sirastyla, 8.12, 14.41, 17.96, 17.48, 12.67 ve
11.22 kat olarak belirlenmistir. HEX14 popiilasyonunda 17.96 kat ¢oklu direng
orantyla spiromesifen’e karst en yiiksek diren¢ orani belirlenirken, 8.12 katla

spirodiclofen’e karsi en diisiik ¢oklu direng oram1 belirlenmistir. Ozellikle
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spiromesifen ve propargite kars1 17.96 ve 17.48 kat ile yiiksek oranda ¢oklu direng

gelistigi belirlenmistir.

Cizelge 4.30. HEX14 popiilasyonunun diger ilaglara kars1 olusturdugu LCso degerleri

ve direng oranlar1

L Cso p11/200 ml

*%x

flac Popiilasyon | N Egim+se (giiven aralig) R
HEX14 | 600 | 1288:0.011| s 0 | 812
Spirodiclofen s | 600 | 1572¢0.133 2.28
(1.82-2.79)
HEX14 | 602 | 13160117 | %;;gj o) | 1441
Etoxazole s | 600 | 1.739£0.141 1.21
(0.99-1.459
HEX14 | 601 | 137140123 | ggfg; 13 | 17.96
Spiromestfen = | 604 | 1.603%0.133 2.82 _
(1.98-3.81)
66.97
HEX14 | 602 | 140840138 | () 'coq o | 1748
Propargite : 383 :
Hassas 600 | 1.517%0.122 @ 69'_5 26) -
20.66
HEX14 | 600 | 165740149 | (o000 o | 1267
Clofentezine : 163 :
Hassas | 602 | 167120135 ) o%')o i
89.02
HEX14 | 602 | 1525:0.160 | (oo o”yy oo | 1122
Milbectin : 793 :
Hassas | 600 | 179880144 | (o oo%o o i
‘N:Birey sayis1

“"R: Coklu direng orani

4.5. Direnc¢ kalitim sonuclari

Hassas ve direngli bireyler arasinda yapilan resiprokal caprazlamalar sonucu elde
edilen F1 dolleri direng genlerinin baskin veya g¢ekinik, F2 dolleri ise direncin

monogenik ya da poligenik olmasi konusunda bize bilgi vermektedir. Direng
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mekanizmalarinin tanimlanmasi, belirlenmesi ve direnci izleme metodlarindan

olusan genetik ¢alismalar direng yonetim stratejilerinin temellerini olusturmaktadir.

Spiromesifen direncli ve hassas N. californicus popiilasyonlar1 arasinda yapilan
resiprokal ¢aprazlamalar sonucu elde edilen F1 ve F2 dollerine ait LCsy degerleri,
direng oranlar1 ve dominantlik dereceleri belirlenmis ve sonuclar ¢izelge 4.31°de
verilmistir. Sonuglar1 incelemek gerekirse, spiromesifen icin hassas ve direngli
SPR13 popiilasyonlarinin LCs degerleri sirasiyla 2.82 ve 147.60 pl/100 ml su olarak
bulunmustur (Cizelge 4.31). SPXRJ ve RYXSAJ tipi resiprokal ¢aprazlamalarda F1
disilerinin LCsq degerleri birbirinden farkli olup 76.89 ve 81.54 ul/100 ml su olarak
bulunmustur (Cizelge 4.31). SPXRJ ve RYXSJ ¢aprazlamalarindan elde edilen
her iki F1 disilerinde formiilden hesaplanan baskinlik dereceleri ise eksik (tam

olmayan) baskin (0.67 ve 0.70) olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.31. Resiprokal F1 ve F2 disilerinde spiromesifen’e karsi belirlenen LCsg

degerleri, direng oranlar1 ve dominantlik dereceleri

*xx

Poplilasyon  Genotip N* Egimtse  LCs pl/200ml RR+= D
(giiven arahgi)

Hassas s 604 1.603£0.133 (1.928'?32.81) :

SPR13 R 000 1 207:0.128 (78.;11-72?()).01) 5234
F1 SOXRJ 602 1.615:0.132 (55_1?'18(?3.85) 27.26 067
F1 ROXSS 603 1.457£0.119 (56_6821_'15142.74) 28.91 0.70
F2 SRYX ST 601 166260135 g 4.;‘(2)%3_93) 14.94
F2 RSOXRJ 600 1.348+0.128 79.41 28.15

(55.12-111.18)

“N:Birey sayis1
“*RR:Direng oran
“*D: Dominantlik derecesi

Direncten sorumlu olan lokus sayilarini belirlemek icin direkt ve dolayli bazi
modeller kullanilmaktadir. Geriye doniik olan caprazlamalar, direncin monogenik
modelini belirlemek i¢in direkt test olarak kullanilmaktadir. Monogenik model i¢in

kullanilan bu direkt testte gdzlenen ve beklenen tepkiler x*’ye gore hesaplanmaktadir
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(Sokal and Rohlf, 1995). Serbestlik derecesi 1’e gore olan bir x* dagilimi ile yapilan
karsilastirmada test sonuglari p<0.05 ise hipotez geri cevrilir yani direncin
kalittminda monogenik hipotez red edilir. Poligenik hipotez kabul edilir. Bu hipoteze
gore direng 6zelligi pek ¢ok gen tarafindan kontrol edilmektedir. p>0.05 oldugunda
ise monogenik hipotez kabul edilir. Direng 6zelliginin tek bir lokusta ve major bir

gen tarafindan kontrol edildigi varsayilmaktadir.

Spiromesifen i¢in yapilan ¢alismada serbestlik derecesi 1’e gore olan x? testine gore
F2 disileri i¢in (R X S)F1 (Q) ve R (&) arasinda yapilan ¢aprazlamada 9.3750, 18.75,
37.50, 75, 150, 300 ve 600 pl/100 ml su’da monogenik hipotez kabul edilir (p>0.05)
(Cizelge 4.32). Elde edilen sonuclar spiromesifen direncinin tek bir lokustaki major

bir genin kontroliinde olabilecegini gostermektedir.

Cizelge 4.32. SPR13 popiilasyonu ile yapilan RSP XRJ' ¢aprazlamasinda gozlenen

ve beklenen 6liim oranlari, x*ve tek gen hipotezini belirlemek icin kullanilan p

degerleri
Doz Oliim oram1 (%)
Goézlenen Beklenen ax’ p degeri

9.3750 10.7 10.7 0 1
18.75 26.7 27.35 0.015 0.902
37.50 41.3 39.3 0.101 0.751

75 54.7 50.7 1.254 0.263

150 69.3 64 0.438 0.508

300 85.3 81.3 0.196 0.658

600 100 96.65 0.116 0.733

ax’= (Gozlenen 6liim orani-beklenen 6liim orani)*2/beklenen 6liim orani
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Sekil 4.17. Neoseiulus californicus’un SPR13 ve hassas popiilasyonlarinda ve iki
popiilasyon arasindaki resiprokal caprazlamalardan elde edilen F1 ve F2 disilerinde

spiromesifen i¢in gézlenen doza bagli 6liim oran1 egrileri

Resiprokal F1 disilerinden (S$XRJ ve RYXSJ) elde edilen doz-6liim egrilerinin
ebeveyn disi ve erkege ait doz-6liim egrilerinin arasinda yer aldig1 goriilmektedir
(Seki 4.17). Resiprokal F2 disilerinden (SR?XSJ ve RSYXRJ) elde edilen doz-
olim egrileri incelendiginde ise yine egrilerin ebeveyn disi ve erkege ait doz-0lim
egrilerinin arasinda yer aldig1 fakat, SRS tipi ¢aprazlamadan elde edilen egrinin
hassas popiilasyon egrisine daha yakin iken RSR tipi ¢aprazlamadan elde edilen
egrinin de direngli popiilasyon egrisine (R) daha yakin oldugu belirlenmistir. (Sekil
4.17). SPR13, hassas, F1 ve F2 popiilasyonlarmin egimleri birbirlerine benzer
bulunmugtur. Ayrica doz-6lim egrilerinden anlasilacagl {iizere popiilasyonlar

heterojen yapidadirlar.

Hexythiazox direngli ve hassas N. californicus popiilasyonlar1 arasinda yapilan
resiprokal caprazlamalar sonucu elde edilen F1 ve F2 dollerine ait LCso degerleri,
diren¢ oranlar1 ve dominantlik dereceleri belirlenmis ve sonuglar gizelge 4.33’de
verilmistir. Sonuglar1 incelemek gerekirse, hexythiazox igin hassas ve direngli
HEX14 popiilasyonlarinin LCso degerleri sirastyla 3.29 ve 210.09 pl/ 100 ml su
olarak bulunmustur (Cizelge 4.33). RQXSJE ve SQXRJA tipi resiprokal
caprazlamalarda F1 disilerinin LCsy degerleri birbirinden farkli olup 138.34 ve 75.89
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ul/200 ml su olarak bulunmustur (Cizelge 4.33). R2XSE  ve SQXRJ
caprazlamalarindan elde edilen her iki F1 disilerinde formiilden hesaplanan baskinlik

dereceleri ise eksik (tam olmayan) baskin (0.80 ve 0.51) olarak bulunmustur.

Cizelge 4.33. Resiprokal F1 ve F2 disilerinde hexythiazox’a kars1 belirlenen LCsg

degerleri, direng oranlar1 ve dominantlik dereceleri

EEd

Popillasyon  Genotip ~ N*  Egimtse  LCsoul/100ml RR™ D

(giiven arah@y)

Hassas S 604 1.601+0.135 3.29
(2.63-4.02)
HEX14 R 600 1.413+0.141 210.09 63.84
(118.48-334.52)
F1 RYXSJE 138.94 42.23 0.80

602 1.357+0.121
(110.24-174.10)

F1 SOXRA 75.89 23.06 0.51
603 1.834+0.153
(61.45-91.79)

F2 SRYXSJ 81.43 24.75
601 1.719+0.119
(66.63-98.09)

F2 RSOXRJ 156.23 47.48
600 1.482+0.148
(120.39-197.67)

“N:Birey sayist
"“RR:Direng orant
“**D: Dominanthk derecesi

Hexythiazox i¢in yapilan ¢aligmada serbestlik derecesi 1’e gore olan x? testine gore
F2 disileri i¢in (R X S)F1 (Q) ve R (&) arasinda yapilan ¢aprazlamada 15.62, 31,
62.5, 125, 250, 500 ve 1000 pl/200 ml su’da monogenik hipotez kabul edilir
(p>0.05) (Cizelge 4.33). Elde edilen sonuclar spiromesifen direncinin tek bir

lokustaki major bir genin kontroliinde olabilecegini gostermektedir.
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Cizelge 4.34. HEX14 popiilasyonu ile yapilan RS?XRJ' ¢aprazlamasinda gozlenen

ve beklenen $liim oranlari, x® ve tek gen hipotezini belirlemek i¢in kullanilan p

degerleri
Doz Oliim oran1 (%)
Gozlenen Beklenen ax’ p degeri
15.62 12 12.65 0.033 0.856
31 28 27.35 0.015 0.813
62.5 44 46 0.086 0.769
125 60 62 0.064 0.800
250 76 78 0.051 0.821
500 90.7 91.85 0.014 0.906
1000 100 100 0 1

ax’= (Gozlenen 6liim orani-beklenen Sliim orani)2/beklenen Gliim orani
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Sekil 4.18. Neoseiulus californicus’un HEX14 ve hassas popiilasyonlarinda ve iki
popiilasyon arasindaki resiprokal ¢caprazlamalardan elde edilen F1 ve F2 disilerinde

hexythiazox i¢in gozlenen doza bagli 6liim oran1 egrileri
Resiprokal F1 disilerinden (SYXRJ ve RYXSJ) elde edilen doz-6liim egrilerinin

ebeveyn disi ve erkege ait doz-Oliim egrilerinin arasinda yer aldigi goriilmektedir

(Seki 4.18). Resiprokal F2 disilerinden (SR?XSJ ve RSYXRJ) elde edilen doz-
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oliim egrileri incelendiginde ise yine egrilerin ebeveyn disi ve erkege ait doz-0lim
egrilerinin arasinda yer aldig1 fakat, SRYXSJ tipi ¢aprazlamadan elde edilen egrinin
hassas popiilasyon egrisine daha yakin iken RSP XRd tipi ¢aprazlamadan elde edilen
egrinin de direngli popiilasyon egrisine (R) daha yakin oldugu saptanmistir (Sekil
4.18). HEX14, hassas, F1 ve F2 popiilasyonlarmin egimleri birbirlerine benzer
bulunmustur. Ayrica doz-0liim egrilerinden anlasilacaglr {iizere popiilasyonlar

heterojen yapidadirlar.

4.6. Direncli ve hassas Neoseiulus californicus popiilasyonlarimin ovipozisyon
sureleri, 6mUr uzunluklar ile biraktigi ginlik ve toplam yumurta sayilar

sonuc¢lari

Hexytiazox direngli HEX14 ve hassas N. californicus bireylerinin preovipozisyon,
ovipozisyon, postovipozisyon, biraktiklar1 gilinliik ve toplam yumurta sayilar1 ve
buna bagli olarak saptanan ergin omurleri Cizelge 4.35°de verilmistir. Direngli
popiilasyonda hassas popiilasyona gore ovipozisyon siiresinin yaklasik bes giin, ergin
Oomriinlin ise yaklagik {i¢ giin arttigi belirlenmistir. Hexytiazox direngli HEX14
populasyonu ve hassas populasyonu karsilastirildiginda postovipozisyon siiresi harig
preoviopzisyon, ovipozisyon, ortalama yumurta sayisi/disi ve ergin 6mrii degerleri

istatistiki olarak farkli bulunmustur.

Cizelge 4.35. Hexythiazox direngli HEX14 ve hassas Neoseiulus californicus
disilerinin preovipozisyon,ovipozisyon, postovipozisyon siireleri, ergin émrii ve disi

basina birakilan ortalama yumurta sayisi (Giin, Ort. £ S.H)

Popllasyon n Preovipozisyon Ovipozisyon Postovipozisyon Ortalama yumurta Ergin ornri
sayist | disi

HEX14 50 0.9+0.03a 19.1+0.14a 0.0+0.00 36.4+0.51a 24.1+0.14a

Hassas 50 0.4+0.07b 14.6+0.23b 0.0+0.00 28.8+0,40b 21.6+0.23b

Sttunda ayni harfi igeren ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli degildir (P<0.05).

Spiromesifen direngli SPR13 ve hassas Neoseiulus californicus bireylerinin

preovipozisyon, ovipozisyon, postovipozisyon, biraktiklari giinlik ve toplam
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yumurta sayilari ve buna bagli olarak saptanan ergin Omiirleri Cizelge 4.36’da
verilmistir. Direngli popiilasyonda hassas popiilasyonla karsilastirildiginda
ovipozisyon siiresinin yaklasik dort giin, ergin dmriiniin ise yaklasik bir giin arttig1
belirlenmistir. Spiromesifen direncli SPR13 popilasyonu ve hassas populasyonu
karsilagtirildiginda postovipozisyon suresi hari¢ preoviopzisyon, ovipozisyon,
ortalama yumurta sayisi/disi ve ergin Omrii degerleri istatistiki olarak farkl

bulunmustur.

Cizelge 4.36. Spiromesifen direncli SPR13 ve hassas Neoseiulus californicus
disilerinin preovipozisyon,ovipozisyon, postovipozisyon siireleri, ergin émrii ve disi

basina birakilan ortalama yumurta sayisi (Giin, Ort. £ S.H)

Popilasyon n Preovipozisyon Ovipozisyon Postovipozisyon Ortalama yumurta Ergin ornrii
sayist | disi
SPR13 50 0.8+0.05a 13.7£0.32a 0.0£0.06 36.0+0.90a 19.7+£0.30a

Hassas 50 0.3£0.06b 12.7+0.23b 0.0+0.00 29.3+0.54b 18.8+£0.22b

Sutunda ayni harfi igeren ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli degildir (P<0.05).

4.7. Direncli ve hassas Neoseiulus californicus popiilasyonlarmmin yasam

cizelgelerinin olusturulmasi

Hexythiazox ve spiromesifen direncinin Neoseiulus californicus’un ergin Oncesi
donemlerinin gelisme siirelerine, 6liim oranlarina etkisi ve ergin dncesi donemlerini
tamamlayarak ergin hale gelen avci akarmn preovipozisyon, ovipozisyon ve
postovipozisyon siireleri ile birakilan yumurta sayilarma etkisinin incelendigi
denemelerden elde edilen verilerden yararlanilip, hassas Neoseiulus californicus’dan
elde edilen verilerle karsilastirilarak hexythiazox ve spiromesifen direncli Neoseiulus

californicus popiilasyonlari igin ayri ayr1 yasam ¢izelgeleri hazirlanmigtir.
Avci akarin yagsam c¢izelgelerinde kullanilan en 6nemli parametreler olan; “net lireme

guct (Ro)”, “kalitsal tireme yetenegi (rm)”, “populasyonun ikiye katlanma suresi

(DT)” ve ortalama dol siresi (T,)” hesaplanarak Cizelge 4.37 ve 4.38’de verilmistir.
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Cizelge 4.37 incelendiginde, bir disinin ovipozisyon siiresince biraktigi toplam disi
sayisini gosteren parametre “net tireme giicii (R,)” ve popiiasyon artisini gésteren en
Oonemli parametrelerden biri olan “kalitsal iireme yetenegi (rm)” degerlerinin HEX14

ve hassas popiilasyon arasindaki farki istatistiki olarak 6énemli bulunmustur.

Cizelge 4.37. Hexytiazox direncli HEX14 ve hassas Neoseiulus californicus’un net

ureme giictl (Ro),kalitsal iireme kapasitesi (rm), ortalama dol stresi (T) degerleri,

popiilasyonun ikiye katlanma siiresi (DT), lireme giicii sinir1 (5, ) Ve esey oranlari

Poptilasyon Ro Mm DT(giin) A (birey/disi/giin) T(gun) Esey orani
(disi/disi/) (disi/disi/giin) QD)

HEX14 35.0+0.055a 0.35+0.01a 1.92 143 9.8 0.68

Hassas 23.6+0.056b 0.31+ 0.01b 2.16 1.37 9.8 0.66

Sttunda ayni harfi igeren ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli degildir (P<0.05).

Cizelge 4.38 incelendiginde, bir disinin ovipozisyon siiresince biraktigi toplam disi
sayisint gosteren parametre “net treme guci (R,)” ve popiiasyon artigini gésteren en
onemli parametrelerden biri olan “kalitsal iireme yetenegi (rn)” SPR13 ve hassas

popiilasyon arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4.38. Spiromesifen direncli SPR13 ve hassas Neoseiulus californicus’un net

ureme glict (R,), kalitsal iireme kapasitesi (rm), ortalama dol stresi (T) degerleri,

popiilasyonun ikiye katlanma siiresi (DT), lireme giicti sinir1 (3 ) Ve esey oranlari

Popiilasyon Ro m DT(giin) A (birey/disi/gin)  1(9Un) Esey orani
(disi/disi) (disi/disi/giin) QD)

SPR13 26.5+0.094a 0.32+0.01a 2.07 1.39 9.8 0.73

Hassas 19.4+0.064b 0.30+0.02b 2.27 1.35 9.7 0.66

Sttunda ayni harfi igeren ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli degildir (P<0.05).

Sonug olarak; elde edilen tiim veriler géz Oniine alindiginda, hexythiazox ve
spiromesifen gibi yaygin kullanilan iki akarisite karsi direng gelistirilen avcr akar
Neoseiulus californicus popiilasyonlarinin ve hassas popiilasyonun tiim biyolojik
donemlerinin gelisme siireleri ve ergin disilerin birakmis oldugu disi yavru sayilari
belirlenmistir. Boylece hexythiazox ve spiromesifen direncinin  Neoseiulus

californicus disilerinin tireme kapasitesi iizerine etkileri belirlenmistir.

HEX14 ve hassas popiilasyon ile yapilan ¢aligsma sonucunda elde edilen verilere gore
hexytihazox direncinin Neoseiulus californicus’un preovipozisyon, ovipozisyon,
ergin omrl, net iireme giicii ve kalitsal {ireme kapasitesi gibi yasam cizelgesi
parametrelerinde olumlu bir etki gosterdigi ve HEX14 ile hassas popilasyon
arasindaki yapilan karsilagtirmada degerlerin istatistiki olarak farkli bulunduklari
belirlenmistir. SPR13 ve hassas N. californicus popiilasyonlar1 arasinda yapilan

karsilastirmada da benzer sonuglar bulunmustur.

Bu sonuglar gbz 6niine alindiginda, zararli akar tiirlerinin 6nemli bir avcist olan ve
Ozellikle kapali iiretim alanlarinda biyolojik miicadelede sik¢a kullanilan N.
californicus’da hexytihazox ve spiromesifen ile direngli popiilasyonlarinda direngsiz
popiilasyona gore birakilan yumurta sayilari, ergin 6mrii, net ireme giicli ve kalitsal

tireme kapasitesi degerleri gibi yasam cizelgesi parametrelerinde artig goriilmiistiir.
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Sekil 4.19. HEX14 ve hassas Neoseiulus californicus popiilasyonlarinin yagam egrisi

ve disi basina birakilan disi yavru sayisi
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Sekil 4.20. SPR13 ve hassas Neoseiulus californicus popiilasyonlarinin yasam egrisi

ve disi basina birakilan disi yavru sayisi

Sekil 4.19’da HEX14 ve hassas N.californicus popiilasyonlarinin yasam egrisi ve disi

basina birakilan disi yavru sayis1 grafikleri verilmistir. Hexythiazox direnc¢li HEX14
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popiilasyonu ile hassas popiilasyon karsilastirildiginda, HEX14 popiilasyonunun
yasam siiresi ve ve disi basina biraklina yavru sayisinin hassas popiilasyona gore
daha fazla oldugu belirlenmistir. Sekil 4.20’de ise spiromesifen direncgli SPR13 ve
hassas N.californicus popiilasyonlarinin yasam egrisi ve disi basina birakilan disi
yavru sayist grafikleri verilmistir. Yine SPRI13 popiilasyonunun da hassas
popiilasyona gore yasam siiresinin ve disi basina birakilan yumurta sayisinin daha

fazla oldugu belirlenmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada da zararli kirmizidriimceklerin 6nemli ve etkili bir avcisi olan N.
californicus’un arazi ve laboratuar kosullarinda bazi ilaglara kars1 direng gelistirme
Ozellikleri ve direng¢ mekanizmalar1 biyoassay ve biyokimyasal yodntemlerle
belirlenmistir. Direncin avci akarin bazi biyolojik 6zellikleri {izerine olan etkileri

arastirilmistir.

Isparta’da yogun elma iiretimi yapilan alanlardan toplanan 14 farkli N. californicus
popiilasyonlarinin spiromesifen, spirodiclofen, hexythiazox ve etoxazole karsi
duyarlilik diizeyleri biyoassay ve biyokimyasal yontemler kullanilarak arastirilmastir.
Denemeye alinan tiim ilaglarda arazi popiilasyonlarinin tamaminda LCsy degerlerine
gore duyarlilik kayb1 bulunmustur. N. californicus popiilasyonlarinda spiromesifen’e
kars1 4.35 - 7.61 kat; spirodiclofen’e kars1 4.10 - 8.48 kat, etoxazole kars1 9.66 -
14.41 Kkat; hexythiazox’a karst ise 3.75 - 9.79 arasinda degisen oranlarda direng
belirlenmistir. TUm arazi popiilasyonlarinin LCsq degerlerinin giiven aralik sinirlart
hassas popiilasyonun giiven aralik sinirlart igerisinde bulunmadigi i¢in N.
californicus’un arazi popiilasyonlarin spiromesifen, spirodiclofen, hexythiazox ve
etoxazole karsi belirli oranlarda direngli olduklart bulunmustur. Sokeli (2005),
Isparta ili ve g¢evresindeki elma iiretimi yapilan alanlardan toplanan T. urticae
popiilasyonlarinda propargite, chlorpyrifos ve abamectin igin sirastyla <1.0-1.046,
2.341-40.206 ve <1.0-1.387 kat diren¢ belirlemislerdir. Suh et al. (2006), sera ve
elma bahcgesinden toplanan T. urticae popiilasyonlarinda fenpyroximate ve pyridaben
direng oranlarmi saptamiglardir. Yorulmaz vd. (2010), elma bahcelerinden
topladiklar1 13 adet T. urticae popiilasyonunda cyhexatin’e kars1 1.24-3.36 Kat,
propargite kars1 ise 1.23-3.18 kat arsinda degisen direng tespit etmislerdir. Mugo et
al. (2011), chlorpyrifosa karst E. kenyae’nin popiilasyonlarinda 1-10 kat arasinda
degisen diren¢ bulmuslardir. Tirello et al. (2012), bag alanlar1 ve elma bahgelerinden
toplanan dort fakli K. aberrans popiilasyonlarinda 1.85-6.83 arasinda degisen

katlarda chlorpyrifos direnci belirlemislerdir.
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N. californicus’un arazi popiilasyonlarinin logaritmik doz-% o&liim egrileri
incelendiginde, popiilasyonlarin belirlenen egimleri kiigiik degere sahip olduklari i¢in
hassas popiilasyonda dahil olmak iizere tiim popiilasyonlarin heterojen yapida
olduklar1 belirlenmistir. Hassas popiilasyon grafigin solunda yer alirken
popiilasyonlarin ¢ogu denemeye alinan ilaglar i¢in ¢izilen logaritmik doz-% 6lim
grafiklerinde grafigin saginda yer almislardir. Logaritmik doz-% o6liim dogrusunun
egimi toksikanta karsi Oliimiin Olciisiidiir. Popiilasyondaki bireylerin genetik
ozelliklerindeki varyasyon miktar1 ne kadar az ise doz artigina karsi 6liim sayis1 o
Olciide artacaktir veya azalacaktir. Eger egim dik ise dozda hafif bir degigsme 6liimde
biiyilk bir degismeye neden olur (Ay, 2001). N. californicus’un arazi
popiilasyonlarinin heterojen yapida olmasi sebebiyle birim dozda meydana gelen
degismede az Olim artis1 meydana gelecektir. Dolayisiyla bu popiilasyonlarin
tizerindeki ilaglarin seleksiyon baskisi devam ettikge duyarlilik kaybmin artacagi
anlamina gelmektedir. Bu tiir populasyonlar tarlada ilaglara maruz birakildik¢a

direng orani yiikselebilir.

Benzer caligsmalar incelenecek olursa, Thistlewood et al. (1992), yaptiklar1 ¢alismada
elma bahgelerinden topladiklar1 aver akar A. fallacies’de daldirma yontemine gére P8
ve GBI popiilasyonlarinda LCs degerleri 5.5 ve 46.6 ppm belirlemislerdir. Daldirma
yontemine gore her iki populasyonda da doz-6liim regresyon egrisi benzer egimlerle
linear olarak bulunmustur. Petri kab1 metoduna gore ise P8 popiilasyonunu LCs
degeri 2.8 ppm doz-0liim regresyon egrisi linear olarak belirlenmistir. Ancak GBI
populasyonunda LCsq degeri 12.7 ppm ve popiilasyonun %66’sinin hassas %33 {iniin
ise direngli bireylerden olustugu bulunmustur. Cloyd (2006), N. californicus ve P.
persimilis’de chlorfenapyr, spiromesifen ve bifenazate akarisitlerinin lethal etkilerini
petri kabi-ilaglama kulesi metodu kullanarak belirledikleri ¢calismada, chlorfenapyr,
spiromesifen ve bifenazate N. californicus lzerinde toksik bir etki gdstermezken; P.
persimilis bireyleri tizerine zararli olmustur. Barbar et al. (2007) T. exhilaratus igin
dimethomorph + mancozeb’e kars1 1.37 kat, chlorpyrifos-ethyl’e kars1 19.77 kat
direng gelisimi, T. phialatus ise her iki ilaca karsida direng gelisimi belirlemislerdir.
Bonafos et al. (2007) bag alanlarindan topladiklart T. pyri ve A. andersoni
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populasyonlarinin deltamethrin, lamda-cyhalothrin ve chlorpyrifos-ethly’e karst orta

diizeyden yliksek diizeye kadar degisen oranlarda direngli bulmuslardir.

Spiromesifen ve hexythiazox ilaglari ile hassas popiilasyonda seleksiyon yapilmis ve
elde edilen direncli popilasyonlarda spiromesifen ve hexythiazox direng karakterleri
biyoassay ve biyokimyasal yontemlerle belirlenmistir. Hexythiazox ile yapilan 14
seleksiyon sonunda diren¢ 1 Kkattan 63.85 kata (HEX14 popilasyonunda),
spiromesifen ile yapilan 13 seleksiyon sonunda diren¢ 1 kattan 52.34 kat (SPR13
popiilasyonunda) yiikselmistir. Seleksiyon caligmalari ile ilgili benzer c¢aligmalar
incelenecek olursa, Croft et al. (1976) yaptiklar1 ¢calismada seleksiyon sonucunda 75
kat azinphosmethyl ve 120 kat diazinon direncli A. fallacis populasyonu
olusturmuslardir. Sato et al. (2000) A. womersleyi methidathion ile laboratuvarda 4
kez seleksiyon sonrasi direncinin 311 kat artigin1 belirlemislerdir. Auger et al. (2005)
yaptiklar1 ¢alismada, mancozeb ile 10 kere seleksiyon yaptiklart T. pyri’in
poplilasyonunda hassas popiilasyona gore direncin 73 kat arttigini rapor etmislerdir.
Sayyed et al. (2010), laboratuar kaosullarinda deltamethrin ile seleksiyon sonrasi 896
kat deltamethrin direncli C. carnae populasyonu olusturmuslardir. Bu c¢alismalarda
bizim c¢alismamizla benzer olarak dogal diismanlarin labaoratuar kosullarinda direng

gelistirilebilecegini gostermektedir.

Seleksiyon popiilasyonlarinin logaritmik doz-% O6lim egrileri incelendiginde
baslangi¢c popiilasyonu olarak kullanilan hassas popiilasyonun grafigin en solunda
HEX14 ve SPR13 popiilasyonlarinin ise direngli olmalar1 sebebiyle grafigin saginda
yer aldiklar1 belirlenmistir. Seleksiyon popiilasyonlarinin benzer egim degerleri ve
yatik egim egrilerine sahip olmalari nedeniyle heterojen yapida olduklar
goriilmektedir. Ozellikle HEX14 ve SPR13 popiilasyonlarinin heterojen yapida
poplilasyonlar olmalar1 nedeniyle iizerlerinde hexythiazox ve spiromesifen baskisina
devam edilirse duyarlilik kaybinin artacagi ve daha direncli hale gelecekleri tahmin
edilebilir. Avci akar N. californicus’da ilaglara karsi seleksiyon ve direng
mekanizmasini belirlemeye yonelik ¢alismalar diinyada ve {ilkemizde yapilmamustir.

Ancak sonuglar géz oniine alindiginda avci akar N. californicus’in elma bahgelerinde
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akarlara kars1 kullanilan spiromesifen ve hexythiazox’a karsi laboratuar kosullarinda

yiiksek oranda direng gelistirdigi goriilmektedir.

2010 ve 2011 yillarinda elma bahcgelerinden toplanan avci akar popiilasyonlarinda
esteraz enzimi hassas populasyona gore <1-1.36 kat, GST enzimi <1-1.67 kat, AChE
enzimi <1-3.21 arasinda degismistir. P450 enzimi ise sadece 2011 yih
populasyonlarinda degerlendirilmistir ve <1-1.74 kat arasinda bulunmustur. Esteraz
enziminin elektroforetik incelemesinde ise elma bahcelerinden toplanan N.
californicus’un arazi popiilasyonlari ile hassas popiilasyonun esteraz enzimi yaklasik
ya ayni diizeyde olmustur, ya da bantlar biraz daha koyu boyanmstir. Spiromesifen
ile seleksiyon yapilan SPR13 popiilasyonunda baslangi¢ popiilasyonuna gore 2.74
kat, GST 3.09 kat, P450 2.17 kat ve AChE 2.50 artmistir. Hexyhtiazox ile seleksiyon
sonucu elde edilen HEX14 populasyonunda ise baslangi¢c popilasyonuna gore
esteraz 3.22 kat, GST 2.35 kat, P450 2.02 kat ve AChE 3.34 kat artmustir.

Sinerjistler ile yapilan ¢aligmalarda ise 2010 ve 2011 yili popiilasyonlarinda
spirodiclofen ile ilgili sinerjistik oranlar, IBP icin 0.97-1.90 kat, DEM icin 0.80-1.76
kat, PBO igin 0.75-3.18 kat arasinda degismistir. Arazi popilasyonlarindan sadece
Gelendost-8 popllasyonunda spirodiclofen+IBP’nin sinerjistik etkisi 1’in  altinda
¢ikmig ve digerlerinin orani 1’in {izerinde bulunmustur. Spirodiclofen+IBP’nin 1’in
tizerinde sienrjistik etki gosterdigi popiilasyonlarda da giiven araligina gore sadece
Egirdir-Bogazova, Gelendost-1 ve Eylpler-1 populasyonunda sinerjistik etki dnemli
derecede farkli bulunmustur. IBP sinerjistinin inhibitdrii oldugu esteraz enzimi
miktart bu {i¢ popiilasyonda hassas popiilasyonla istatistiki olarak ayni grup
igerisinde yer almistir. Kumral et al. (2011), yaptiklar1 ¢alismada Avrupa
kirmiziériimeegi P. ulmi ve avcisi S. gilvifrons parathion-methyl ve bifenthrin
direnciyle karboksilesteraz ve GST enzim aktivitelerini aragtirdiklar1 ¢alismada, P.
ulmi ve avcist S. gilvifrons’da parathion-methyl direnci, karboksilesteraz enzim
seviyesi ve AChE hassasiyetini benzer bulmuslar ve avcinin arazi kosullarinda

ilaclara kars1 direng gelistirebilecegi belirtilmistir.

Spirodiclofen+DEM’in birlikte uygulanmasi sonucu belirlenen sinerjistik orani

Gelendost-8, Gokdere ve Eylpler-2 popiilasyonlarinda 1’in altinda bulunmus ve bu
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popiilasyonlar (Agilkoy-1 hari¢) diger popiilasyonlara gore en diisiik direng oranina
sahip olmuslardir. Spirodiclofen+DEM’in sinerjistik orani 1’in {izerinde ¢ikan
poplilasyonlarda sadece Egirdir-Bogazova’da giiven araliklarina gére DEM’in
sinerjistik etkisi onemli bulunmustur. Egirdir-Bogazova popiilasyonu spirodiclofen’e
en yuksek direng (8.48 kat) gosteren populasyondur (Gelendost 3 harig, 8.60 kat).
DEM sinerjistinin inhibitérii oldugu GST enzimi de en yiiksek oranda Egirdir-

Bogazova popiilasyonunda belirlenmistir.

Spirodiclofen+PBO’nun sinerjistik etkisi Egirdir-Bogazova, Eyiipler-1, Gelendost-8,
Sariidiris, Eyiipler-2, Agilkdy-1 ve Yalvag popiilasyonlarinda giiven araliklarina gore
onemli bulunmustur. Ancak Egirdir-Bogazova, Eyiipler 1, Gelendost 8, Sariidiris ve
Eyupler-2  popiilasyonlarinin  P450 enzimlerinin sonuglar1 degerlendirmeye
almmamistir. Yalvag popiilasyonun P450 enzim aktivitesi hassas popiilasyonunkine
gore hafif yiiksek c¢ikmasina ragmen istatistiki olarak aymi grup icerisinde yer
almistir. Agilkdy-1 populasyonun P450 enzim aktivitesi ise hassas popilasyona gore
onemli derecede yliksek ¢ikmistir. Spirodiclofen’e en yiiksek direng gdsteren
popiilasyonlar sirasiyla Agilkdy 1 ve Yalvag popiilasyonlaridir. Kang et al. (2006),
B. tabaci’nin tarla popilasyonunda methamidophos ve dichlorvos igin yiksek
carboxylesteraz (CArE) ve asetilkolinesteraz (AChE) aktivitesi belirlemislerdir. B.
tabaci’ nin tarla poplasyonunda PBO ile 9 insektisitin; TPP ile imidacloprid,
fenvalerate, phoxim, chlorpyrifos, methamidophos’ un; DEM ile avermectin ve
methamidophos’ un birlikte uygulanmalari sonucunda yiiksek sinerjist orani
bulmuglardir. Bizim c¢alismamiza benzer olarak arazi popiilasyonlarinda PBO

sinerjistik etkisi yiliksek ¢ikmuistir.

Elma bahgelerinden 2010 ve 2011 yilinda toplanan N. californicus popiilasyonlarinin
AChHE enzim aktiviteleri ve direng oranlar birlikte degerlendirildiginde, 2010 yilinda
AChE enzim aktivitesi hassas popilasyon ve Eyupler-1 popllasyonun da en az
seviyede bulunmus ve ayn1 grup igerisinde yer almistir. N. colifornicus’un diger arazi
populasyonlarinda ise yiiksek bulunmus ve bunlar ile istatistiki olarak farkli grupta
yer almistir. Sariidris ve Eylipler-2 popiilasyonlarinda en yiiksek AChE enzim

aktivitesine sahip olmuslar ve istatistiki olarak farkli grupta yer almistir. Elma
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bahgelerinden 2011 yilinda toplanan popiilasyonlardan ise Atabey 1 ve Agilkdy-2
popiilasyonlarinda hassas popiilasyona gore yiiksek AChE aktivitesi belirlenmis ve
istatistiki olarak hassas ve diger popiilasyonlardan farkli grup olusturmuslardir.
Hassas populasyon ile N. californicus’un diger popiilasyonlari ise AChE aktivitesi
bakimindan istatistiki olarak ayni grup icerisinde yer almigtir. Sonuglar genel olarak
degerlendirildiginde spirodiclofen’e yiiksek direng gosteren populayonlarda yiksek
ACHE aktivitesi belirlenmistir. Ornegin en yiiksek enzim aktivitesine sahip Sariidris
ve Eyupler-2 popiilasyonunda (sirasiyla 3.21, 2.35 kat) sirasiyla en yiiksek ikinci
spirodiclofen direnci (8.29) ve besinci spirodiclofen direng oranina sahiptir. Anber
and Overmeer (1988), A. potentillae’de substrat olarak acetylthiocholine kullanarak

S ve A wrklarinda 0.71 kat ve 0.35 kat asetilkolinesteraz enzimi belirlemislerdir.

Hexyhtiazaox ilact ile IBP sinerjistinin sinerjistik oranlari 0.82-2.32 kat, DEM
sinerjistinin 0.81-2.62 kat, PBO sinerjistinin 1.11-3.15 kat arasinda degismistir.
Hexyhtiazaox+IBP’nin birlikte uygulanmasi sonucu elde edilen sinerjistik oranlar
giiven araliklarina gore Gelendost-8 ve Sariidris popiilasyonlarinda 6nemli
bulunmustur (swrasiyla 1.71 ve 2.32 kat). N. colifornicus’un diger arazi
popiilasyonlarinda ise hexythiazox+IBP sinerjistik oran1 sinerjistsiz uygulamaya gore
onemli bulunmamustir. Gelendost-8 ve Sariidris popiilasyonlar1 hexythiazox’a kars1
4. ve 5. sirada yiiksek direng oranlarina sahiptirler. Gelendost-8 popilasyonu 2010
yil1 popiilasyonlart i¢inde en yiiksek esteraz enzimi aktivitesine sahiptir ve hassas
dahil diger popiilasyondan farkli bir grup igerisinde yer almustir. Sariidris
popllasyonu ise esteraz enzimi aktivitesi bakimindan hassas popiilasyonla ayni1 grup

icerisinde yer almustir.

Hexyhtiazaox+DEM’in birlikte uygulanmasi sonucu belirlenen sinerjistik oranlari
giiven araliklarina gore degerlendirildiginde, sinerjistsiz uygulamaya goére Eyiipler-
1, Gelendost-1 ve Gelendost-3 popiilasyonlarinda sinerjistik etki onemli bulunmustur
(swrastyla 2.62, 1.77ve 1.81). DEM sinerjistinin inhibitorii oldugu GST enzimi
aktivitesi Eylpler-1 popiilasyonunda en yiiksek seviyede belirlenmis ve istatistiki
olarak hassas popiilasyondan farkli olmustur.  Gelendost-1 ve Gelendost-3

popiilasyonlarinda ise GST enzimi hassas popiilasyona gore diisiik ¢cikmistir ve
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istatistiki olarak farkli grupta yer almislardir. Booth et al. (2007), tarla ve laboratuar
kosullarinda, lambda-cyhalothrin ve dimethoate’nin R. padi ve afitin predat6ri olan
M. tasmaniae iizerine etkilerini arastirdiklar1 calismada, Kkolinesteraz enzimi
dimethoate direncini etkilerken; GST enziminin lambda-cyhalothrin ve dimethoate

tizerine etkisi olmadigi belirlemislerdir.

Hexyhtiazaox+PBO’nun birlikte uygulanmasi sonucu belirlenen sinerjistik oranlar
giiven araliklarina gore degerlendirildiginde sinerjistsiz uygulamaya goére Egirdir-
Bogazova, Gelendost-1, Gelendost-3, Gelendost -8, Atabey-1, Agilkdy-2, Gonen ve
Yalvag popiilasyonlarinda sinerjistik etki 6nemli bulunmustur. Egirdir-Bogazova,
Gelendost-1, Gelendost-3, Gelendost-8, Atabey-1, Agilkoy-2, Gonen ve Yalvag
popiilasyonlarinda hexyhtiazaox+PBO sinerjistik oranlar1 sirastyla 1.84, 1.92, 1.66,
2.06, 1.96, 3.15, 2.59 ve 2.40 kat bulunmustur. Egirdir-Bogazova, Gelendost-1,
Gelendost-3, Gelendost-8 popiilasyonlarinin P450 enzimleri degerlendirilememistir.
Gonen ve Yalvag popiilasyonlarinda P450 enzim seviyesi hassas popiilasyonla ayni
bulunmus ve bu popiilasyonlar istatistiki olarak ayni grup icerisinde yer almistir.
Ancak Atabey-1 ve Agilkoy-2 popiilasyonlarinda P450 enzim seviyesi hassas
popiilasyona gore daha diisiik ¢ikmistir. Enzim seviyesindeki bu sonuglar PBO
sinerjisti ile yapilan ¢aligmalarla uyum gostermemektedir. Kim et al. (2006), 240 kat
pyridaben direncli T. urticae’de fenpyroximate i¢in 373 Kkat, acrinathrin igin 329 kat,
benzoximate i¢in 84 kat direng tespit belirlemislerdir. Sinerjist calismalarinda PBO’

nin pyridaben direnci lizerinde biiyiik etkisi oldugu saptamislardir.

Hexythiazox ile 14 kez seleksiyon sonucu elde edilen HEX14 popilasyonunda
hassas (baslangi¢) popllasyona gore esteraz enziminin 3.22 kat, P450 enziminin 2.02
kat, GST enziminde 2.35 kat ve AChE enziminde 3.34 kat yiikselmistir.
Hexythiazox+ IBP, hexythiazox+ PBO ve hexythiazox+ DEM yapilan ¢alismalar
sonucunda sirasiyla 3.25 kat, 1.71 kat ve 1.98 kat sinerjistik etki oranlari
bulunmustur. Giiven araliklarina gore sadece hexythiazox+IBP’nin sinerjistik etkisi
onemli bulunmustur. Ayrica HEX14 popiilasyonunun elektroforez bantlarinin hassas
popiilasyonunun elektroferez bantlarina goére kalinlastigi belirlenmistir. Rauch and

Nauen (2003), 13 kat spirodiclofen direngli T. urticae’ nin populasyonunda 1.2 kat
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karboxilesteraz, 1.2 kat GST ve 2.1 kat monooxigenaz enzim aktivitesinin arttigini
belirlemislerdir. Kwon et al.(2010), 3568 kat monocrophos direncli (AD) ve hassas
(PyriF) T. urticae popiilasyonlarinda P450 monoksigenaz enzim aktivitesi arasinda
fark olmadigini belirlemislerdir. Asetilkolinesteraz enzim aktivitesinde ise AD
popiilasyonunda hassas popiilasyonla karsilagtirildiginda 90.6 kat AChE enzim
aktivitesi belirlemislerdir. Tim bu sonuglar g6z Oniine alindiginda, HEX14
popiilasyonunda hexythiazox diren¢ gelisiminde 6zellikle esteraz enzimi 6énemlidir;
ancak AChE, GST ve P450 enzimlerindeki artis géz oniine alidiginda hexythiazox
direncinde bu enzimlerin de rolii olabilecegi diisiiniilmektedir. Hexythiazox
direncinde asil esteraz enziminin etkili olmasi sebebiyle IBP’nin disindaki
sinerjistler LCsp degerini diisiirmesine ragmen giiven araliklarina goére sinerjistsiz
uygulama ile PBO ve DEM uygulamalarinin farkliliklar1 énemli bulunmamustir.
Ancak hexythiazox seleksiyonu sonucu biitiin enzimlerdeki artis 6nemli derecede
olmustur. Ancak arazi popiilasyonlarinda oldugu gibi diisiik hexythiazox direncinde
bu iliskileri ortaya koymak ¢ok zordur. Buna ilaveten hexythiazox direncinde ilave

mekanizmalarda olabilecegi diistintilmektedir.

Spiromesifen ilac1 ile IBP sinerjistinin birlikte uygulanmasi sonucu belirlenen
sinerjistik oran1 0.98-3.75 kat, DEM sinerjisti icin 1.85-3.82 kat, PBO sinerjisti i¢in
1.43-3.22 kat arasinda degigmistir.  Spiromesifen-IBP sinerjistik orani giliven
araliklarina gore Egirdir-Bogazova, Eyiipler-1, Gelendost-8, Gokdere, Sariidris ve
Eyupler-2 popilasyonlarin da onemli bulunmustur (sirasiyla 2.62, 2.49, 3.04 2.01,
3.36 ve 3.75 kat). IBP’nin inhibitérii oldugu esteraz enzimi sadece Gelendost-8
populasyonunda hassas’a gore énemli derecede yiiksektir. Esteraz enzim aktivitesi
diger popiilasyonlarda istatistiki olarak ise hassas popiilasyonla ayni1 grup igerisinde
yer almistir. Esteraz enziminin elektroforetik bant yapilar1 da benzer olmustur. Bu

poplilasyonlarin spiromisifen’e direng oranlar1 da 4.35-7.09 kat arasinda degismistir.

Spiromesifen+DEM uygulamasinda sinerjistik oran giiven araligma gore Egirdir-
Bogazova,  Gelendost-3, Gelendost-8, Gokdere ve Eyupler-2’de sinerjistsiz
uygulamaya gore onemli bulunmustur. DEM sinerjistinin inhibitdrii oldugu GST

enzimi Egirdir-Bogazova, Gelendost-8, GoOkdere ve Eyipler-2 popiilasyonlarinda
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hasasas popiilasyona gore 6nemli derecede yiiksek bulunmustur. Ancak Gelendost-3
popiilasyonunda esteraz enzim aktivitesi hassas popiilasyona gore daha az ¢ikmistir
ve istatistiki olarak farkli bir grup igerisinde yer almistir. Bu popiilasyonlarin direng
oranlar1 4.35-7.61 kat arasinda degismistir. Fournier et al. (1987), yaptiklari
caligmada, methidathion direngli ve hassas P. persimilis popiilasyonlarinda yaptiklar
Sonug olarak, methidathion direncli P. persimilis’de methidathion direnci Uzerinde

GST enziminin etkili oldugunu bulmuglardir.

Spiromisifen+PBO uygulamasinda sinerjistik oran giiven araligina gore Gelendost-3,
Sariidris ve Eylipler-2 popiilasyonlarinda sinerjistsiz uygulamaya goére onemli
bulunmustur. Ancak PBO sinerjistinin inhibitérii oldugu P450 enzimi N.
colifornicus’un 2010 yili arazi popiilasyonlar: igin degerlendirmeye alinamamustir.
Fakat bu popiilasyonlarin spiromesifen’e en fazla direng goésteren popiilasyonlar
oldugunu belirtmek gerekir. Sato et al. (2007) methidathion direncli A.
womersleyi’de cytochrome P450 genini inceledikleri ¢alismada CYP4-d geni ile

monooxgenaz aktivitesi arasinda 6nemli derecede korelasyon bulmuglardir.

Spiromesifen ile 13 kez seleksiyon sonucu elde edilen SPR13 popilasyonunda
hassas populasyona gore esteraz enziminin 2.74 kat, P450 enziminin 2.17 kat, GST
enziminde 3.09 kat ve AChE enziminde 2.50 kat artmistir. Bu enzimlerin artigi
baslangi¢ popiilasyonuna gore Onemli derece olmustur. Ayrica SPRI13
popiilasyonunun elektroforez bantlarinin hassas popiilasyonunun elektroferez
bantlarina gore kalinlagtigi belirlenmistir. Esteraz enziminin inhibitéri olan IBP
sinerjisti ile SPR13 populasyonunda yapilan ¢aligmalar sonucunda 2.54 Kkat
nsinerjistik etki oran1 bulunmus ve giliven araligina gore de dnemli olmustur. P450
enzim seviyesindeki artis1 enzimin inhibitérii olan PBO sinerjisti ile yapilan
caligmalarda da desteklemektedir. Cilinkii SPR13 popiilasyonunda PBO sinerjisti ile
yapilan ¢aligmalar sonucunda 3.75 kat sinerjistik etki belirlenmistir gliven araligina
gore de onemli bulunmustur. GST enzim inhibitori SPR13 populasyonunda DEM
sinerjistiyle yapilan ¢alismalarda da 1.93 kat sinerjistik etki bulunmasina ragmen

sonuclar gliven araligina gére dnemli bulunmamastir.
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Pottelberge et al. (2009), 274 kat spirodiclofen direnci gelistirilen T. urticae
popiilasyonunda spirodiclofen ve PBO, DEF sinerjistleri ile yapilan c¢alisma
sonucunda direncli T. urticae populasyonunda P450 monoksigenaz, esteraz ve GST
enzimlerinin direng gelisiminde rol oynadig1 bulunmustur. Sato et al. (2006) 177 kat
methidathion direngli ve hassas Amblyseius womersleyi’de monoksigenaz
aktivitesinin diren¢li popiilasyonda hassas popiilasyona gore 3.60 kat arttigini
belirlemislerdir Sayyed et al. (2010), 896 kat deltamethrin direncli C. carnae
popllasyonunda esteraz ve monoksigenaz enzim seviyelerinin  arttigini
belirlemiglerdir.. Tim bu sonuglar goéz oniine alindiginda, SPR13 popiilasyonunda
biitlin enzimlerdeki artis Onemli derecede olmustur. Biitiin sonuclar bir arada
diistiniildiiginde spiromisefen direng gelisiminde oncelikle esteraz, P450 ve AChE
enzimlerinin rol oynadig1 ve GST enzimininde rol oynayabilecegi tahmin edilmistir.
Ancak bu iliski N. colifornicus’un arazi popiilasyonlarindaki disiik enzim

duzeylerinde tam net olarak goriilmemektedir.

Etoxazole ilact ile sadece N. californicus’un 2011 yili arazi popiilasyonlarinda
calisilmigtir.  Etoxazole+IBP sinerjistinin sinerjistik orani giiven araligina gore,
Atabey-2 ve Agilkdy-2 popiilasyonlarinda onemli bulunmustur (sirasiyla 2.50 ve
2.61 kat). IBP’nin inhibitorii oldugu esteraz enzimi aktivitesi Atabey-2 populasyonun
da en yiiksek seviyede olmustur ve istatistiki olarak digerlerinden farkli olmustur,
Agilkdy 2 popiilasyonunda da hassas popiilasyona gore yiiksek c¢ikmigtir, Bu
popiilasyonlarin esteraz enzim bantlar1 da digerlerine gore kalin ¢ikmustir. Ayrica
Atabey-2 ve Agilkoy-2 popiilasyonlarinin direng oranlari en yiiksek diizeydedir
(swrastyla 11.34-14.41 kat ).

Etoxazole+DEM sinerjistinin sinerjistik oranlar1 giiven araligina gore sinerjistsiz
uygulama ile karsilastirildiginda aradaki fark batiin N. californicus’un 2011 yili arazi
popiilasyonlar1 i¢in dnemsiz ¢ikmistir. Etoxazole ilacinin uygulandigi 2011yil1 N.
colifornicus popiilasyonlarinin GST enzimleri Goénen popiilasyonu hari¢ diger
populasyonlarda hassas populasyonla istatistiki olarak ayni grup igerisinde yer

almustir.
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Etoxazole+PBO sinerjistinin  birlikte uygulanmasi sonucu belirlenen sinerjistik
oranlar giiven araligina gore sinerjistsiz uygulama ile karsilastirildiginda aradaki
fark batun N. californicus’un 2011 yili arazi popiilasyonlarinin tamaminda 6nemli
bulunmustur. PBO’nun inhibitérii oldugu P450 enzim sadece Agilkoy-1,
popiilasyonunda hassas popiilasyona gore onemli derecede yiiksek ¢ikmigtir, Atabey-
2, Gonen ve Yalvag popiilasyonlarinda ise hassas popiilasyonla ayni seviyede
bulunmustur. Atabey-1 ve Agilkdy-2 popiilasyonlarinda ise hassas popiilasyonun
P450 enzim aktivitesine gore daha az ¢ikmustir ve istatistiki olarak farkli grupta yer
almigtir. Sato et al. (2001) A. womersleyi’de monooksigenaz inhibitorleri olan
piperonyl butoxide ve 2-propynyl 2,3,6-trichlorophenyl’in methidathion direngli irkta
yiiksek derecede sinerjistik etki gdsterdigini ve oksidatif metabolizmasinin arttigini

ortaya koymuslardir.

Elma bahgelerinden 2011 yilinda toplanan N. californicus popllasyonlarinin AChE
enzim aktivitesi incelendiginde, Atabey-1 ve Agilkdy-2 popiilasyonlarinda diger
populasyonlara gore 6nemli olgiide yiiksek ¢ikmustir ve istatistiki olarak farkli bir
grup olusturmustur. Atabey-1 ve AgilkOoy-2 haric 2011 yili diger arazi
popllasyonlarinin hassas popiilasyonla AChE enzimi ayni seviyede olmustur ve
istatistiki olarak da ayni grup igerisinde yer almislardir. Bu sonuglara gore N.
californicus’da etoxazole diren¢ mekanizmasinda GST enzim aktivitesinin bir rolii
olmadigi tahmin edilmistir. Ancak N. californicus’da etoxazole direng
mekanizmasinda esteraz, P450 ve AChE enzimlerinin rolii olabilir. Bunlarin

seleksiyon ¢alismalar ile incelenmesinde yarar olacag diistintilmektedir.

SPR13 popilasyonunun spirodiclofen, etoxazole, hexythiazox, propargite,
clofentezine ve milbectin’e karsi olusturdugu ¢oklu direng sonuglari sirasiyla, 12.36,
11.80, 5.52, 16.65, 15.61 ve 9.10 kat olarak belirlenmistir. Croft et al. (1976), 75 kat
azinphosmethyl ve 120 kat diazinon direncli A. fallacis populasyonunda parathion
ve dimethoate kars1 yiiksek seviyede; azinphosethyl, malathion, phosmet, methyl
parathion, fenitrothion, fenthion, demeton ve phosphamidon’e karsi orta seviyede ve
carbophenothion, phosalone, ethion’e kars1 az seviyede ¢oklu direnc gelistirdigini

belirlemislerdir. Sato et al. (2000) 311 kat methidathion direncgli A. womersleyi’de
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acephate ve malathion’a kars1 sirasiyla 20.4 ve 13.1 kat ¢oklu diren¢ belirlemistir.
HEX14 populasyonunun spirodiclofen, etoxazole, spiromesifen, propargite,
clofentezine ve milbectin’e karsi olusturdugu ¢oklu direng sonuglari sirasiyla, 8.12,
14.41, 17.96, 17.48, 12.67 ve 11.22 kat olarak belirlenmistir. Anber and Overmeer
(1988), A. potentillae’nin tarla populasyonunda 781 kat propoxur, 311 kat paraoxon,
61 kat tetrachlorvinphos, 21 kat omethoate ve 19 kat azinphos-methy direnci
bulmuslardir. Sato et al. (2004), fenpyroximate direncli T.urticae popllasyonunun
dimethoate ve pyridaben’e karsi coklu direng gelistirdigini; propargite, abemectin,
milbectin, fenpropathrin ve cyhexatin’e karsi ise gelistirmedigini belirlemiglerdir.
Bonofos et al. (2008) 13 T. pyri popiilasyonunda laboratuvar kosullarinda
deltametrin ve chlorpyrifos’a karst hassasiyetin azaldigin1 bulmuslardir. Ayrica T.
pyri popiilasyonlarindaki duyarlilik azalmasinin énemli oldugunu ve deltamethrin ve

chlorpyrifo-ethyl arasinda ¢apraz direng olmadigini bildirmislerdir.

Zararh kirmizidriimceklerde ¢oklu direng gelisimi istenmeyen bir durumdur. Ciinkii
coklu diren¢ olusumu ile bir zararli ayn1 grup ya da farkli gruptan birgok ilaca karsi
direng gelistirebilir ve 6zellikle tarla kosullarinda direncin yonetimi zorlasir. Ancak
dogal diismanlarin ¢oklu direng gelistirmesi tarla kosullarinda istenilen bir durum
haline doniisebilir. N. californicus’un diren¢ mekanizmasinin belirlemeye yonelik
yapilan bu calismada, avci akarin fakli ilaglara karsi direng gelistirebildigi
gorulmektedir. Avci akar N. californicus’da ilaglara karsi seleksiyon ve direng
olusturma caligmalar1 diinyada ve iilkemizde yapilmamistir. Ancak seleksiyon ve
coklu direng sonucglari g6z Oniine alindiginda avci akarda elma bahgelerinde akarlara
karst kullanilan birgok ilaca kars1 direng gelistirdigi goriilmektedir. Bu sonuglar goz
Oniine alindiginda, spiromesifen ve hexythyiazox’a direng gelistiren N. californicus
popiilasyonlarinin yogun ila¢ kullanilan elma bahgelerinde hayatta kalma olasiliklari

daha yiiksek olacag diisiiniilmektedir.

SPR13 ve hassas popiillasyon arasinda yapilan R9PXSJ ve SYXRJ
caprazlamalarindan elde edilen her iki F1 disilerinde formiilden hesaplanan baskinlik
dereceleri ise eksik (tam olmayan) baskin (0.67 ve 0.70) olarak bulunmustur.

RSPXRJ ¢aprazlamasindan elde edilen F2 bireylerinde yapilan ki kare test
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sonuglarina gore spiromesifen direncinin tek bir lokustaki major bir genin
(monogenik) kontroliinde olabilecegini belirlenmistir. Croft et al. (1976), 75 kat
azinphosmethyl ve 120 kat diazinon direncli A. fallacis popilasyonunda direncin
dominant oldugu ve tek bir genle kontrol edildigini bulmuslardir. SPR13, hassas,
resiprokal F1 ve F2 bireylerine ait logaritmik doz-% olim grafiginde
popiilasyonlarin  tamaminin  benzer egimlerle heterojen yapida olduklari
belirlenmistir. Sato et al. (2004), fenpyroximate direncli T.urticae popilasyonunda
direng kalittiminin monogenik oldugunu belirlemislerdir. Auger et al. (2005), 73 kat
mancozeb direngli ve hassas T. pyri ’in popiilasyonlarinda g¢aprazlamalar sonucunda

dominant olmadigini belirlemislerdir.

HEX14 ve hassas popiilasyon arasinda yapilan RYXSJS ve SQXRJA
caprazlamalarindan formiilden hesaplanan baskinlik dereceleri ise eksik (tam
olmayan) baskin (0.80 ve 0.51) olarak bulunmustur. RS?XRJ ¢aprazlamasindan
elde edilen ki kare test sonuglarina gore F2 bireylerinden elde edilen bilgiye gore
hexythiazox direncinin monogenik oldugu belirlenmistir. HEX14, hassas, resiprokal
F1 ve F2 bireylerine ait logaritmik doz-% oliim grafiginde popiilasyonlarin
tamaminin benzer egimlerle heterojen yapida olduklar1 belirlenmistir. Kostiainen and
Hoy (1995), azinphosmethyl direncli ve hassas A. finlandicus popiilasyonlarinda F1
dollerininden elde edilen bilgiye gore azinphosmethyl direncinin tam dominant
oldugunu belirlemislerdir. Uesugr et al. (2002), 483 kat chlorfenapyr ve 100 kat
etoxazole direngli T. urticae popiilasyonlarinda chlorfenapyr direncinin tam
dominant, etoxazole direncinin ise tam g¢ekinik oldugunu bulmuslardir. Ayrica F2
dollerinden elde edilen sonuclarda ise, chlorfenapyr ve etoxazole direnclerinin tek bir
gen tarafindan kontrol edildigi belirlemislerdir. Sayyed et al. (2010), 896 kat
deltamethrin direngli C. carnae popiilasyonunda direncin dominant oldugunu
bulmuslar ve deltamethrin direncinin birden fazla gen tarafindan yonetildigini

belirlemislerdir.

Hexytiazox diren¢li HEX14 popiilasyonunun hassas popiilasyonu karsilastirildiginda

postovipozisyon suresi hari¢ preoviopzisyon, ovipozisyon, ortalama yumurta
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sayisi/disi ve ergin Oomrii degerleri istatistiki olarak farkli bulunmustur (P<0.05).
Spiromesifen direngli SPR13 popiilasyonu ve hassas popiilasyonu karsilastirildiginda
da benzer sekilde postovipozisyon siiresi hari¢ preoviopzisyon, ovipozisyon,
ortalama yumurta sayisi/disi ve ergin Omrii degerleri istatistiki olarak farkli
bulunmustur (P<0.05). Onemli yasam c¢izelgesi parametreleri olan bir disinin
ovipozisyon siiresince biraktigi toplam disi sayisini gosteren parametre “net Ureme
gict (Ro)” ve popiilasyon artisin1 gosteren en Onemli parametrelerden biri olan
“kalitsal tireme yetenegi (rm)” degerlerinin HEX14, SPR13 ve hassas populasyon
arasindaki farki istatistiki olarak &nemli bulunmustur. Bu sonuglar goz Oniine
alindiginda, spiromesifen hexythiazox direnglerinin N. californicus’un biyolojik

ozellikleri lizerinde olumlu etkiler gosterdigi belirlenmistir.

Doga kosullarinda direngli avci akarlarin direngli olmayan avci akarlara gore
ovipozisyon siireleri, yumurta sayilar1 ve ergin émrii gibi degerler bakimindan daha
etkili ve aktif olacagi sOylenebilir. Bu durum avci akarin daha uzun siire etkili bir
sekilde biyolojik savagimda kullanimi anlamina gelmektedir. Fitzgerald and Solomon
(2000), yaptiklar1 ¢alismada, orgonofosfor direngli ve hassas T. pyri
popiilasyonlarinda preovipozisyon siirelerinin fakli oldugunu, ovipozisyon ve
postovipozisyon siireleri arasinda ise fark olmadigini1 belirlemiglerdir. Direncli
popiilasyonda birakilan yumurta sayisinin hassas popiilasyona gore arttigini
bulmuslardir. Bizim yaptigimiz c¢alismada da direngli popiilasyonlarda hassas
popiilasyona goére birakilan yumurta sayisinda artis belirlenmistir. Gotoh et al.
(2004), N. californicus’ da 19.4 giinlik ovipozisyon siresi boyunca ortalama 41.6
adet yumurta biraktigi ve kalitsal tireme yeteneginin ( ry ) sicaklik artisina bagh
olarak attigini, 20, 25 ve 30 °C de sirastyla 0.173, 0.274, 0.340 disi / disi / giin
oldugunu belirtmislerdir. Hamedi et al. (2010), fenpyroximate’nin sublethal
konsantrasyonlarinin avci akar disilerinin dmiir uzunlugu ve dogurganlik oranlarini
etkilediklerini bulmuslardir. Pahtan et al. (2010), insektisit direncli C. carnae
popiilasyonunda tireme orani, biiylime indeksi, yumurta sayisi ve popiilasyonun ikiye
katlanma slresi parametrelerinin  hassas popllasyona gore artis gosterdigi
belirlenmistir. Hamedi et al. (2011), abamectin’nin PU*. plumifer’in 6miir uzunlugu

ve dogurganlik oranlarini etkiledikleri bulmuslardir. Park et al. (2011), Neoseiulus
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womersleyi ve Phytoseiulus persimilis’de fenpyroximate ve pyridaben ile yapilan
ilaglamalar sonucunda kalitsal iireme yetenegi (Ro) ve popiilasyonun ikiye katlanma

stiresinde (A) konsantrasyonlara bagl olarak azalma belirlemislerdir.

Diinyada ve iilkemizde zararlilarla tarimsal savas caligmalarinda ilaglar vazgegilmez
unsurlardir. Diger savasim yontemleri ila¢ kullanimi ile desteklenmedigi taktirde
zararlilardan dolay1 verimde ve firiin kalitesinde azalmalar meydana gelmektedir.
Fakat ilaglarin g¢evrede yarattigi sorunlar da biiyiik boyutlarda olup gilinlimiiziin
onemli konularindandir. Bilingsizce kullanilan kimyasallar dogal dengenin
bozulmasina, faydali boceklerin yok olmasina, zararlilarin ise dogal dengenin
bozulmasindan dolay: artis gdstermesine yol agmaktadir. Ulkemizde ve diinyada bu
nedenlerden dolay1 dogal diismanlarin 6nemi giin gegtikge artmaktadir. Bu nedenle
kullanlan kimyasallarin dogal diismanlar {izerindeki etkilerini belirlemek son derece
onemlidir. ilaglarin dogal diismanalar iizerindeki yan etkilerinin yani sira predator ve
parazitoidlerin kimyasallara kars1 diren¢ kazandig1 bilinmektedir. Cilinkii yogun ilag¢
uygulanan alanlarda bulunan dogal diismanlar hedef olmamalarina ragmen
uygulanan kimyasallardan dolayli olarak etkilenmektedir. Bir sekilde ilaglara karsi
diren¢ kazanan dogal diismanlarin 6zellikle diren¢ yonetim programlari igerisinde

kullanilabilecegi diistintilmektedir.

Sonu¢ olarak, N.californicus’un arazi ve seleksiyon sonucu elde edilen
popiilasyonlarinda bazi ilaglara karsi direng gelisimi ve diren¢ mekanizmalari
belirlenmistir. Ozellikle ilaglarin ¢ok yogun olarak kullamldiklar1 alanlarda direng
gelistirmis  N. californicus’un kullaniminin savasimda daha etkili sonuglar
doguracagi diisiiniilmektedir. Diren¢ gelisimi zararlilarda istenmeyen bir durum
olup, yararli popiilasyonlarda ise yogun ila¢ kullanilan alanlarda daha uzun sire
hayatta kalacaklar1 diisiiniildigii i¢in istenilen bir durum haline donlismekte ve bu tiir
dogal diismanlarin diren¢ yonetim programlar1 igerisinde yer alabilmektedirler.
Ancak laboratuar kosullarinda olusturulmus bu tiir dogal diismanlarin dogaya salim
ve uyum calismalarinin da mutlaka yapilmasi gerekmektedir. Ayrica yapilan bu
calisma, N. californicus’da direng mekanizmasinin belirlenmesi adina diinyada ve

iilkemizde yapilan ilk calisma olmasi yoniinden de 6nem kazanmaktadir. Bu tiir
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calismalar N. californicus’da ilerde yapilacak olan diger calismalara da altyapi

hazirlayacaktir.
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EKLER



EK.1

Elektroforez yonteminde kullanilan ¢ozeltilerin hazirlanmasi

A. % 7.5 lik poliakrilamid jel’in hazirlanmasi

1. Stok akrilamid soliisyonu, 30g akrilamid ve 0.8g bis-akrilamid tartilir, saf su ile
hacmi 100 ml’ ye tamamlanir. Whatman 1 nol filtreden siiziildikten sonra koyu

renkli bir siseye konrak +4 °C saklanabilir.

2. Yogun jel buffer: 1.5 M Tris-HCL, Ph: 8
18.5 g Tris base yaklastk 80 ml saf su’da ¢ozdirilir ve pH 8.8’e HCL ile

ayarladiktan sonra hacim 100 ml’ye tamamlanir ve +4 °C’de saklanr.

3. Seyreltik jel buffer: 0.5 M Tris-HCL Ph: 6.8
6 g Tris base yaklasik 80 ml saf suda ¢ozdirtlir ve pH 6.8’e HCL ile ayarlandiktan

sonra hacim 100 ml’ye tamamlanir ve +4 °C’de saklanur.

4. % 10 Amonyum persulfate ¢ozeltisi
10 g Amonyum persulfate 100 ml saf su’da ¢ozdurGlir ve +4 °C’de en fazla 7 giin
saklanabilir.

Yukarida agiklanan ¢ozeltiler hazirlandiktan sonra, asagida agiklanan miktarlarda
karigtirtlarak % 7.5’lik poliakrilamid jel hazirlanir.

7.5 ml stok akrilamid

7.5 ml Yogun jel buffer

14.85 ml saf su

150 pl % 10 amonyumpersulfate

15 ul TEMED

Taze olarak haziranan bu ¢6zelti, el olusturmak i¢in hemen kullanilmalidir.

% 3.5’lik poliakriamid jelin hazirlanmasz:

1.5 ml stok akriamid
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3 ml seyreltik jel buffer

7.4 ml saf su

100 pl % 10’ luk amonyum persulfate

15 ul TEMED kanigtirilarak % 3.5’lik poliakrilamid jel hazirlanir. Bu ¢ozelti taze

hazirlanmali ve hemen kullanilmalidir.

B. Elektrot Buffer (Glycine buffer, pH: 8.3)
3 g Tris base ve 14.4 glycine saf suda ¢Ozdurilur ve hacim 1 I’ye tamamlanir. Son

hacmin pH’ s1 8.3’e ayarlanmalidir.

C. Boya Solusyonu

Bunun igin 6nce %1 aseton igeren 0.2 M fosfat buffer hazirlanmalidir.

1) 0.2 M fosfat buffer (pH: 6.5)

Fosfat buffer i¢in 6ncelikle A ve B seklinde iki ¢6zelti hazirlanmalidir.

a) 0.2 M NaH,PO, i¢in 31.21 g NaH,PO, tartilir, 1 I’ye % 1 aseton iceren saf su ile
tamamlanir.

b) 0.2 M Na;HPOQOy,igin, 71.64 g Na;HPO4.12H,0 tartilir, 1 1’ye % 1 aseton igeren saf
su ile tamamlanir.

c) 62.5 ml A ¢ozeltisi 37.5 B ¢ozeltisi ile karistirilir ve pH kontrol edilir ve son

hacim % 1 aseton iceren saf su ile 200 ml’ye tamamlanur.

2) % 0.02 (w/v) a-naphthylacetat ¢ozeltisi:

% 0.04g a-naphthylacetat tartilarak 200 ml 0.2 M fosfat buffer igerisinde ¢6zdiiriiliir
ve whatman kagidi ile siiziiliir.

3) % 0.4 (w/v) Fast blue BB salt ¢ozeltisi:

0.4 g fast blue salt tartilir ve 2 nolu ¢6zeltinin 100ml’si igerisinde ¢ozdurtlur. Bu

¢Ozelti hazirlaninca whatman kagidinda siiziiliir ve taze olarak kullanilir.

D. Fikzasyon sivist:
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70 ml’ lik asetik asit 1 I saf su ile tamamlanar.
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EK. 2

Microplate reader’da esteraz enziminin kinetik olarak okunmasinda kullanilan

cozeltiler

1) 0.1 M sodium fosfat buffer (pH: 7.5)
Sodium fosfat buffer hazirlamak i¢in Oncelikle A ve B seklinde iki ¢dzelti

hazirlanmalidir.

a) 13.9 gr NaH PO, tartilir ve 500 ml destile suda ¢6ziilerek A ¢ozeltisi hazirlanir.
b) 53.65 gr Na;HPO4.2H,0 tartilir ve 1 It destile suda ¢oziilerek B ¢ozeltisi

hazirlanir.

0.248 ml A ¢ozeltisi ve 252 ml B ¢ozeltisi karigtirilarak 0.1 M pH: 7.5 sodium fosfat

buffer hazirlanir.

2) 0.2 M sodium fosfat buffer (pH: 6)

Oncelikle Ave B seklinde iki ¢dzelti hazirlanmalidir.

a) 27.8 gr NaH,POg tartilir ve 11t destile suda ¢oziilerek A ¢ozeltisi hazirlanir.
b) 71.7 gr Na;HPO,4.2H,0 tartilir ve 1 It destile suda ¢oziilerek B ¢ozeltisi hazirlanir.

87.7 ml A ¢ozeltisi ve 12.3 ml B ¢ozeltisi karistirilir ve son hacim destile su ile 200

ml’ye tamamlanir.
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EK.3

Microplate reader’da GST enziminin kinetik olarak okunmasinda kullanilan

¢Ozeltilerin hazirlanmasi

1) 0.05 M Tris HCL Buffer (pH: 7.5)
0.5 gr Tris base ve 3.175 gr Tris hidroximetil tartilir. Karisim 500 ml destile suda
eritilerek pH HCl ile 7.5 ayarlanur.

2) GSH
0.0368 gr gluthation tartilir 10 ml Tris HCI buffer da ¢oziiliir.

3) CDNB

0.242 gr CDNB tartilir ve 10 ml ethanol’de ¢6ziiliir. Bu ¢ozeltiden 10 pl alinarak
990 ul Tris HCL buffer icerisinde ¢ozuldr.
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EK.4

Microplate reader’da MO enziminin kinetik olarak okunmasinda kullanilan

¢Ozeltilerin hazirlanmasi

1) 0.05 M Tris-HCI + %1.15 KCI + 1mM EDTA pH (7.7)

0,60507 GR. Tris HCL tartilir. 0,0292 gr. EDTA VE % 1.15 GR KCL tartilarak

toplam hacim 100 ml. suya tamamlanir. Ph: 7.7 ye ayarlanir.

2) 2mM p-nitroanisole (PNOD)

61 MG. PNOD tartilarak ethanol kullanilarak 400mM. Stok soliisyon hazirlanir. 125

pl. Stok soliisyondan alinarak 25 ml sicak sodyum fosfat buffer (ph:7.8) icerisinde

cozduralir.

3) 9.6 mM NADPH

0.004 gr. NADPH tartilarak 500 pl. sodyum fosfat buffer (ph:7.8) igerisinde

cozdurdlir.
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EK.5

Microplate reader’da AChE enziminin kinetik olarak okunmasinda kullanilan

¢Ozeltilerin hazirlanmasi

1) 0.1 M sodium fosfat buffer (pH: 7.5)
Sodium fosfat buffer hazirlamak icin oncelikle A ve B seklinde iki ¢o6zelti

hazirlanmalidir.
a) 13.9 gr NaH,POy tartilir ve 500 ml destile suda ¢o6ziilerek A ¢ozeltisi hazirlanir.
b) 53.65 gr Na;HPO4.2H,0 tartilir ve 1 It destile suda ¢oziilerek B ¢ozeltisi

hazirlanir.

0.248 ml A ¢ozeltisi ve 252 ml B ¢ozeltisi karistirilarak 0.1 M pH: 7.5 sodium fosfat

buffer hazirlanir.

2) 15 mM. Acetylcholine iodide (ATChl)

0.040966 gr. ATChlI tartilarak 10 ml. saf su igerisinde ¢6zdiiriiliir.

3) 15 mM. 2-nitrobenzoic acid (DTNB)

0.059452 gr. DTNB tartilarak 0.1 M ph: 7.8 olan fosfat buffer igerisinde ¢ozdiiriiliir.
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