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OZET

Bu calisma, Isparta ili ve ¢evresinde yogun elma iiretimi yapilan alanlarda zararh
olan Tetranychidae familyasina ait kirmizidriimeeklerin saptanmasi ve bunlarin bazi
kimyasallara kars1 duyarliliklarinin belirlenmesi amaciyla yiriitiilmiistiir. Petri kab1 —
ilaglama kulesi yontemi ile propargite, chlorpyrifos ve abamectin kullanilarak bu

populasyonlarin LCsy ve LCyy diizeyleri belirlenmistir.

Bu bolgede, Tetranychidae familyasina bagli olarak 2 tiir (Oligonychus sp. ve

Tetranychus urticae) saptanmustir.

Biyoassay denemelerinde, Tetranychus urticae populasyonlart ile GSS (Standart
Hassas) populasyonu karsilagtirilmig ve direng oranlari tespit edilmistir. Propargite,
chlorpyrifos ve abamectin i¢in LCsy diizeyi sirasiyla <1.0 — 1.046, 2.341 — 40.206 ve
<1.0 — 1.387 kat olarak saptanmustir.

Denemelerin sonucunda Tetranychus urticae populasyonlarinin chlorpyrifos’a karsi

direngli olduklar1 propargite ve abamectin’e kars1 ise hassas olduklar1 bulunmustur.

ANAHTAR KELIMELER : Tetranychidae, Tetranychus urticae, insektisit direnci,
Propargite, Chlorpyrifos, Abamectin
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ABSTRACT

This study was conducted to determine the sensitivity of spider mites belonging to
Tetranychidae to some chemicals used in apple orchard in and around Isparta
province where intensive apple production is carried. The LCsy and LCy level of all
populations were determined by application of propargite, chlorpyrifos and

abamectin using petri plate - spray tower method.

This region, two species (Oligonychus sp. and Tetranychus urticae) of the family

Tetranychidae were determined.

Resistance rates of Tetranychus urticae populations collected from apple orchard
were determined by comparing with the GSS (standard sensitive) populations in
bioassay experiments. The LCsy value of Tetranychus urticae to propargite,
chlorpyrifos and abamectin found to be <1.0 — 1.046, 2.341 — 40.206 and <1.0 —
1.387 fold, respectively.

As a result of this study it was found that Tetranychus urticae populations collected
from apple orchards were resistance to chlorpyrifos but they were sensitive to

propargite and abamectin.

KEY WORDS: Tetranychidae, Tetranychus urticae, insecticide resistance,

Propargite, Chlorpyrifos, Abamectin
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1. GIRIS

Yumusak ¢ekirdekli meyveler igerisinde yer alan elma (Malus communis L.) gerek
diinyada gerekse Tiirkiye’ de (7.6 kg / kisi) en ¢ok iiretilen ve tiiketilen meyve tiirleri
arasinda yer almaktadir (Simsek vd., 2004). Bunun nedeni, herkes tarafindan zevkle
yenilebilmesi, insan beslenmesi bakimindan 6nemli olmasi, taze, kuru ve konserve

halinde de tiiketilebilmesidir (Ozcagiran, 2004).

Diinya elma iiretimi 2002 y1l1 verilerine gore 60 milyon ton civarinda olup, bu rakam
siirekli bir artis gdstermektedir. Uretim miktar1 agisindan Cin ve ABD diinyada ilk
iki siradayken , iilkemiz 2.500.000 ton iiretimi ile 3. sirada yer almaktadir (Tablo
1.1.). Diger 6nemli elma iiretici iilkeleri ise sirastyla Almanya, Fransa, italya ve diger

tiretici iilkeler takip etmektedir (Anonymous, 2003).

Tablo 1.1. Diinya elma iiretimi ve 6nemli iiretici iilkelerin bazi yillardaki {iretim
miktar ve alanlari
URETIM MIKTARLARI (Ton) URETIM ALANLARI (Ha)
ULKELER 1970 1990 2000 2002 19700 1990 2000 2002
Cin 798,000 4,331,922[20,437,065[20,507,763| 250,000[1,635,520(2,254,843(2,500,828
A.B.D 2,901,933| 4,380,000 4,830,280| 4,041,780 162,880 191,600{ 181,015 177,000
Tiirkiye 748,000 1,900,000 2,400,000 2,500,000 63,537 105,000 107,600/ 108,600]
Almanya | 1,975,000[ 2,222,019 3,136,800 1,600,000 | 84,400 70,000 70,000]
Fransa 3,903,000] 2,326,000] 2,156,900] 2,500,000 90,000 82,0000 78,0000 78,000
italya 2,062,000{ 2,050,070 2,232,100 2,370,000 78,000 78,012[ 62,527| 62,000
iran 88,500] 1,523,980 2,141,655 2,353,359 23,000{ 140,579 147,337 148,665
Polonya 691,100 812,340 1,450,376 1,900,000 491,500 165,098 164,000
[Hindistan 277,0000 1,093,900 1,500,000 1,500,000 66,800 187,198 231,000 231,000
"Diinya 27,006,42841,025,784|59,539,383|57,982,587|2,777,942/5,114,957|5,469,926 5,697,758"

Ulkemizde ise basta Isparta ve Karaman olmak iizere bir¢ok ilde yogun elma iiretimi
yapilmaktadir. Isparta ili elma yetistiriciligi bakimindan uygun bir ekolojiye ve
onemli bir potansiyele sahiptir. Tiirkiye’ de iiretilen elmanin yaklagik 1 /5’ 1 Isparta’
da iiretilmektedir (Anonymous, 2004a). ilde yogun olarak yetistirilen meyve

agaclarinin sayilar1 ve liretim miktarlar1 Tablo 1.2.” de verilmistir.



Tablo 1.2. Isparta ili ve il¢elerinde iiretilen baglica meyve tiirleri
ve iiretim miktarlar

MEYVELER MEYVE VEREN | MEYVE VERMEYEN UROUN
AGAC SAYISI (ADET) | AGAC SAYISI (ADET) (TON)
Elma 2894767 225947 514221
Kiraz 398950 52310 17418.,5
Kayisi 176455 28435 10145
Visne 224670 28640 9945
Seftali 130170 29875 8097

Isparta ili ve ilgelerindeki elma bahgelerinin iiretim alanlarinin artmasina bagli olarak
hastalik ve zararlilarda artis gostermektedir. Zararli yada hastaliklar ile bilingli bir
miicadele yapilmadiginda iirliniin 6nemli bir miktar1 kayba ugramaktadir. Bundan
dolay1 basarili bir miicadele i¢in bunlarin yayiliglari, biyolojileri, ekolojik istekleri,

davranislar1 ve zarar sekillerinin bilinmesinde zorunluluk vardir (Uygun vd., 2002).

Ulkemizde tarimsal savas uygulamalarinda kuskusuz tarim ilaglar1 énemli bir yer
tutmaktadir. Bu kimyasallarin akilci ve zamaninda kullanilmalari gerekmektedir
(Unal ve Giirkan, 2001). Bilingsiz ve sik araliklarla kullamlan kimyasallar
zararlilarin bu ilaglara karsi direng gelistirmesine neden olmaktadir. Zararlilarin
diren¢ kazanmalarinin 6nlenmesi yada diren¢ gelisiminin geciktirilmesi igin farkl
etkili madde gruplarindan ilaglara yer verilmeli, ¢ok sik araliklarla ilag
kullanilmamali, etki siireleri kisa olan ilaglarin secilmesi ve yiiksek dozda ilaglarin

kullanilmamasi saglanmalidir (Onciier, 1993).

Glinlimiiz modern meyve yetistiriciliginin temel amaci, birim alana uygulanan ilag¢
miktarin1 azaltmak ve zararlilarla yerinde ve dogru miicadele etmektir. Yogun ilag
kullanimi1, maliyeti arttirdig1 gibi ciftciyi de olumsuz etkilemektedir. Buna ilaveten
kalinti problemine neden oldugu gibi dogal diismanlar1 da negatif yonde

etkilemektedir.

Bir zararliya kars1i ayni etkili maddeye ve/veya ayni etki mekanizmasina sahip
pestisitlerin uzun siire sik araliklarla kullanilmasi sonucunda, bu zararh

populasyonunda pestiside karst direngli bireyler ortaya c¢ikar ve giderek g¢ogalir.



Pestisitlere kars1 dayaniklilik tiim zararlhilarda goriilebilir. Ancak kirmizidriimcekler,
yaprakbitleri gibi gelisme siireleri kisa ve dolayisiyla yilda ¢ok sayida dol veren

zararlilarda kisa zamanda direnc ortaya ¢ikmaktadir (Onciier, 1993).

Zararlilarin  kimyasallara karst giderek direng kazanmalar1 savasimda biiyiik
problemlere yol agmaktadir. Direng, “ normal bir populasyonda bireylerin ¢ogunun
letal (6ldiiriicli) dozda canli kalma yetenegi gelistirmesi ” olarak tanimlanmaktadir

(Ffrench-Constant ve Roush, 1990).

Etkili bir kimyasal savagim i¢in zararli populasyonlarinin duyarlilik diizeyleri belirli
araliklarla kontrol edilmelidir. Duyarlilik belirlemenin amaclarindan biri {ireticiye en
giivenli veya direngten en az etkilenen pestisitlerin se¢iminde yardimci olmaktir.
Mevcut direng test teknikleri genel olarak ikiye ayrilmaktadir. 1) Biyoassay
denemeler, 2) Biyokimyasal denemeler (Roush ve Tabashnik, 1990). Biyoassay
denemeleri de kendi arasinda daldirma, rezidii veya yiizey temasi, topikal uygulama
ve besleme olarak dorde ayrilmaktadir (Ffrench-Constant ve Roush, 1990). Bunlar
icerisinde rezidii yontemi daha ¢ok kirmizidriimceklerin direng belirlenmesinde
kullanilan etkili bir yontemdir. Yaprak rezidii modeline ¢cok benzer fakat daha hizli
olmasi, 24 saatte sonug¢ alinabilmesi ve kontrole gerek olmamasi nedeniyle daha ¢ok

kullanilir (Dennehy vd., 1987; Welty vd., 1988; Grafton-Cardwel vd., 1987).

Zararhlar, pestisitlere kars1 farkli yollardan direng kazanirlar. Organik fosforlulara,
klorlandirilmig hidrokarbonlara ve karbamatli pestisitlere karsi direng, enzim
faaliyetlerinin engellenmesi sonucunda ortaya ¢ikar (Onciier, 1993). Ornegin
boceklerde bulunan asetilkolinesteraz (AChE) enzimi sinir sisteminde etkili
olmaktadir. Uyarilarin sinir sisteminde iletilmesi gérevini kimyasal bir tasiyici olan
asetilkolin yapmaktadir. Tasiyic1 gorevini tamamladiktan sonra asetilkolinesteraz
enzimi reaksiyona girerek asetilkolinin, kolin ve asetik asite par¢galanmasini saglar ve
sinir sistemindeki uyarti iletisimi durdurulur. Boylece bdcek viicuduna sinir sistemi
etkili bir pestisit girdiginde de bu enzimsel faaliyet engellenerek asetilkolin, kolin ve
asetik asite parcalanamaz ve bunun sonucunda sinapsislerde (sinirsel aglarda)

asetilkolin birikir, sinirsel uyarilarin iletimi durur ve 6liim olay1 gerceklesir (Unal ve



Giirkan, 2001).

Boceklerin insektisitlere karsi direnci ile ilgili ilk bilimsel yaym, Melander’ in 1908
yilindaki gézleminde, San Jose Kabuklubiti (Quadraspidiotus perniciousus)’ nin
inorganik bir insektisit olan kiikiirt-kire¢ karisimindan etkilenmemesi ile ortaya
cikmistir (Melander, 1914). Organik insektisitlerin gelistirilmesinden sonra (6rnegin
DDT), insektisit endiistrisi rahatlamis ve insektisitlere karsi direncin gegmiste
kaldigina inanmilmistir. Ancak, 1947 de ev sineklerinde DDT’ ye kars1 direng
saptanmistir. Her yeni insektisit grubuna karsi 2 - 20 yil i¢inde direng geligmistir.
1946’ da 11 olan dayanikli bocek sayisi giiniimiizde 500’ iin iizerine ¢ikmustir (Unal
ve Giirkan, 2001).

Bu calismada, Isparta merkez ve ilgelerindeki elma bahgelerinde zararli olan
Tetranychidae familyasina ait kirmizidriimceklerin  bazi kimyasallara karsi
duyarliliklarinin belirlenmesi amaclanmistir ve Isparta ilinde daha once yapilmig
bdyle bir calisma bulunmamaktadir. Calismada biyoassay denemelerinin sonuglari ile

LCso ve LCqg degerleri belirlenmeye caligilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bir¢ok bocegin tarim ilaglarina karsi direng gelistirdigi hakkinda ¢ok sayida ¢alisma

yapilmistir. Bu ¢alismalarin bir kismi1 asagida 6zetlenmistir.

Andres ve Reynolds (1958), pamukta organik fosforlu insektisitlere kars1 yaptiklar
calismada, plastik kapli kafeslerde, T. atlanticus McG., T. pacificus McG ve T.
cinnabarinus (Boisd.) tiirleri tizerine insektisitleri denemisler ve sonugta, ilk ikisinin
parathion’ a karg1 dayaniklilik gosterdigini trithion” a karsit ise ¢ok az dayanikh
olduklarin1 bulmuslardir. Arastiricilar bu tiirlerin keltane veya aramite’ e karsi
dikkate deger bir direng gostermedigini, T. cinnabarinus’ un ise laboratuvar

testlerinde parathion’ a kars1 direng gosterdigini tespit etmislerdir.

Hoyt vd. (1985), T. urticae populasyonlarinin cyhexatin’ e kars1 direngleri ile ilgili
calismalarinda, giiney Oregon’ daki armut bahgelerinde 1972’ den 1980’ e kadar
cyhexatin’ in T. urticae’ nin miicadelesinde temel akarisit olarak kullanildigini tespit
etmiglerdir. 1978 de bir bahgedeki akarlarda LCsy” ye gore 4,1 kat kadar diisiik
oranda direng goriilmiistiir. 1980’ de cyhexatin’ in kullanimi devam ettikge direng
artmistir (LCsy 24,9 kat). Sonradan, yogun kullanimi1 1983° e kadar azalmakta ve
buna bagl olarak da direncin azaldigi (LCsy 9,9 kat) goriilmiistiir. Cyhexatin
kullanmaya devam eden bahgelerde ise dayanikliligin 1983 de LCs 31,3 - 107,8 kat
kadar yiiksek oldugu belirlenmistir.

Croft vd. (1987), Kuzey Amerika’ nin elma ve bazi armut yetistiricilik alanlarinda
kirmizidriimceklerin - biyolojik kontrolii i¢in entegre savasta fiziksel selektif
akarisitlerin ve bir takim ilaclarin kullanildigint belirtmislerdir. Fiziksel selektif
akarisitlere karst direngli olduklarini fakat clofentezine, hexythiazox ve abamectin’ e
kars1 hassas olduklarini belirtmislerdir. Bu kimyasallarin uygun kullanilmamas: ile

de zamanla direng olusabilecegini bildirmislerdir.

Pree (1987), laboratuvarda Avrupa kirmiziériimceginin cyhexatin’ e 9 kat dayanikl

oldugunu belirtmistir. Baslangi¢c populasyonlari ile birlikte populasyon kafes testleri,



8 generasyon boyunca dicofol’ e direncin geri doniisiimii olmadigin1 gdstermis, bu
durum da bir populasyon i¢inde dicofol dayanikliliginin uzun siire stabil kaldigini
kanitlamigtir. Cyhexatin ve dicofol’ e dayanikli irklar arasindaki ¢aprazlamalar
sonucunda her iki akarisite de dayamikli irklarin ortaya ¢iktigini belirtmistir.
Akarisitlerin uzun dénem rotasyonu, cyhexatin ve dicofol’ e dayanikliliginin kontrol

altina alinmasini1 bir yol olarak one siirmiistiir.

Dennehy vd. (1988), New York elma bahgelerinde yaptiklar1 ¢alismada, 1985 - 1986
yillar1 arasinda Tetranychus urticae Koch ve Panonychus ulmi Koch
populasyonlarinin dicofol’ e kars1 hassasiyetlerini incelemislerdir. Bu calismada
yaprak rezidii denemeleri yapilmis ve 10 T. urticae populasyonunun 7 tanesinin
dicofol’ e kars1 direncli oldugu goriilmiistiir. Ayrica hassas olan populasyonlara karsi
stirekli dicofol uygulanmasi ile bir y1l i¢inde yiiksek oranda direng¢ kazanildig: tespit
edilmis ve dicofol yaprak rezidii denemeleri sonucunda da 1000 kattan fazla direng

gosterdigini belirlemislerdir.

Rizzieri vd. (1988), New York elma bahgelerindeki, iki T. urticae populasyonunun
dicofol’ e kars1 dayanikliliklarim1 genetik olarak arastirmislar ve bu dayanikliligin

resesif gen ile saglandigini bildirmislerdir.

Reissig ve Hull (1991), Pensilvanya’ da bir elma bahgesinde yiiksek derecede
dayanikli hale gelen Avrupa kirmiziériimcegi populasyonlarinin, ABD’ de elmalar
tizerinde kullanimi heniiz tescillenmemis, yeni bir akarisit olan hexythiazox’ a kars1
dayanikliligmi arastirmiglardir. 1988-1989 yillar1 arasinda yiiriitiillen laboratuvar
denemelerinde, kislik yumurtalar, yazlik yumurtalar ve larvalara uygulanan 32 -
10.000 ppm arasinda degisen hexythiazox konsantrasyonlarina karsi 6liim oranlariin
ortalama < % 40 oldugu bildirilirken, New York’ daki bir deneme bahgesinden
toplanan Oriimceklerin hassas populasyonlarinin degisik dénemlerinin > % 98’ ni,

hexythiazox’ un > 100 ppm’ lik konsantrasyonunun 6ldiirdiigiinii bildirmislerdir.

Hatano vd. (1992), T. urticae’ nin isogenik dicofol’ e hassas (Orchard-12) ve
dayanikli (Dicofol-IR) irklarinda chlorpyrifos’ a karsi negatif capraz dayaniklilik



mekanizmasii arastirmislardir.  Chlorpyrifos oxon tarafindan her iki irkta da

asetilkolinesterazi inhibe etmesinde ayn1 derecede etkili oldugunu saptamiglardir.

Tian vd. (1992), Kaliforniya’ da armutlardaki T. urticae populasyonlarinin cyhexatin
ve fenbutatin-oxide’ e kars1t direnglerinin belirlenmesi {izerine bir c¢alisma
yapmislardir. Bu populasyonun laboratuvar kosullarinda cyhexatin ve fenbutatin-
oxide’ e kars1 hassasiyetleri test edilerek, cyhexatin’ e 38 kat, fenbutatin-oxide’ e 478

kat direngli olduklarini belirtmislerdir.

Herron ve Rophail (1993), tarafindan yaptiklar1 ¢alismada, iki noktali
kirmiziériimcek  (Tetranychus urticae Koch) populasyonunun hexythiazox’ a

dayanikliligiin tek bir gen tarafindan kontrol edildigini belirlemislerdir.

Mable ve Pree (1993), Avrupa kirmizidriimceginin dicofol’ e karsi tepkilerini
karsilastirdiklar1 caligmalarinda, konsantrasyon - tepki regresyonlarinda, resprokal F1
caprazlarimin tepkileri lizerine dayali genlerin, orta derecede dominant olduklarini
laboratuvar da hem kapali petri kabi1 hem de yaprak rezidii denemeleri ile
belirlemislerdir. Laboratuvar kaynakli denemelerden elde edilen verilerin arazide
oriimceklerin akarisitlere karsi tepkilerinin tahmininde tek basina yeterli olamayacagi

ve baskin tanimlayicilarin bireysel tepkilerden etkilenebilecegini ifade etmislerdir.

Onciier (1993), kirmizidriimcekler ve yaprakbitleri gibi gelisme siireleri kisa ve
dolayistyla yilda c¢ok sayida dol veren zararlilarda kisa zamanda direncin ortaya

ciktigini belirtmistir.

Kolmes vd. (1994), tarafindan iki noktali kirmiziérimcegin pyretroid ve
klorlandirilmis  hidrokarbon akarisitlerine karsi kalintiya bagli  olmaksizin
davraniglar1  karsilastirilmistir.  T. urticae’ nin direngli wrklarinin  dicofol ve
bifenthrine’ e karst davranigsal olarak birbirinden farkli olduklarini saptamislardir.
Bu 1rklardan dicofol uygulanmiglara gore bifenthrine uygulanmis alanda akarlarin

daha uzun siire kalabildiklerini belirtmislerdir.



Herron vd. (1995), tarafindan ilaglama kulesi kullanilarak petrol yagina kars1 cesitli
turunggil zararhilarinin  ve yesil seftali yaprakbitinin farkli ddénemlerinin
hassasiyetlerini belirlemislerdir. Hassasiyetleri, % 95 6lim oranlarna bagl olarak
cm’ basina verilecek pg yag miktarlari ile sirasiyla Saissetia oleae (Olivier)’ nin ilk
larvalarinda 41, Ceraplastes sinensis Del Guercio’ nin ilk larvalarinda 46, Myzus
persicae (Sulzer)’ nin ergininde 50, Aonidiella aurantii (Maskell)’ nin ilk
larvalarinda 55, C. destructor Newstead’ un ilk larvalarinda 59, C. rubens Maskell’
in ilk larvalarinda 59, Panonychus citri (McGregor)’ nin ergininde 71, Heliothrips
haemorrhoidalis (Bouché)’ in ergininde 74, Pseudococcus calceolariae (Maskell)’
nin ilk larvalarinda 135, Tetranychus urticae Koch’ nin ergininde 166, Toxoptera
citricida (Kirkaldy)’ nin ergininde 241, H. Haemorrhoidalis’ in prepupa doneminde
351 ve P. calceolariae’ nin ergininde ise 1075 olarak bulmuslardir. Bu teknigin
gecerliligi ve sonuglarin pratik arazi uygulamalari ile iligkisini 150 pg yag / cm?

fitotoksisite esigi agisindan tartigmislardir.

Wilson vd. (1995), Avustralya’ daki pamuklarda zararli T. urticae’ nin
miicadelesinde selektif akarisitlerden dicofol ve propargite’ i, organik fosforlulardan
genis spektrumlu akarisit olan profenofos’ la karsilagtirmislardir. Propargite’ in
yerden ve havadan uygulamalar1 diger iki ilaca gore akar populasyonunu azalttigini
tespit etmislerdir. Dicofol ve profenofos’ un yerden uygulamalarinin sonucunda ise
etkilerinin esit oranda oldugunu fakat propargite’ in baski altinda tutabildigi stirenin

yarisi kadar etkili oldugunu bildirmislerdir.

Campos vd. (1996), tarafindan Kaliforniya, Florida ve Kanarya Adalari’ nda
Lyriomiza tiirlerinin kontrolii i¢in, abamectin uygulanan fidanliklardan alinan T.
urticae populasyonlarinin abamectin’ e hassasiyetlerini yaprak rezidii denemeleri ile
degerlendirmislerdir. ~ Bir  gilinlik  yaprak  rezidii ~ denemelerinde  akar
populasyonlarinin direnglerinin LCys degerine gore 0,5 ila 175 arasinda degistigini ve
abamectin kullaniminin yillik uygulama sayisina ve kag¢ yil uygulandigina bagh
olarak direnc ile yiiksek iligkili oldugunu saptamislardir. Kaliforniya’ da 4 yil
boyunca yilda 6 dan az ilaglama yapildiginda dayanikliligin olmadigini, Hollanda’ da



ise 2 yilda 3 den az ilag uygulamasinda direncin oldugunu belirtmislerdir. Bununla
beraber fonksiyonel dayaniklilik laboratuvar biyoassayleri ile belirlenebilmisken;
arazi caligmalarinda buna rastlamamiglardir. Abamectin® e dayamkliligin
belirlenmesinde kalint1 ve kontak deneylerin kullanilmasinin yaninda sinerjit
piperonyl butoxide (PBO) ve S,S,S,-tributyl phosphorotrithioate (DEF) gibi farkli

mekanizmalarinda direng belirlemede kullanilabilirligini belirtmislerdir.

Herron vd. (1997), Bati Avustralya’ da meyve agaclarindaki T. urticae’ nin
clofentezine ve fenbutatin oxide’ e kars1 dayanikliliklarinin tespiti iizerine yaptiklari
calismada, ii¢ meyve yetistirme bolgesi boyunca 30 bah¢eden akarlar toplamislar ve
ayirict dozlar1 denemisler, clofentezine ve fenbutatin oxide kullanimi ve her bir
ornekteki dayanikli orlimcek oranit arasinda oOnemli bir baglanti oldugunu
bulmuglardir. Zararli populasyonu ne kadar yogun olursa olsun clofentezine’ e
dayanikliliginin ortaya ¢ikmasini etkilememis, fakat fenbutatin oxide’ de T. urticae’

nin tepkisinin daha degisken oldugunu belirtmislerdir.

Herron vd. (1998a), Tetranychus urticae ve Panonychus ulmi tiirlerinin petrol sprey
yaglarina karsi spray towerla hassasiyetlerini belirlemislerdir. P. ulmi igin C23
Ampol D-C-Tron NR ve C21 Caltex Lovis’ e kars1 LCos degerleri hesaplanmis ve
sirastyla 104 - 165 pg / cm® olarak belirtmislerdir. T. urticae igin ise degerler
sirastyla 168 - 207 pg / cm® bulmuslar ve sonug¢ olarak PSO (Petrol spray oils)
etkinligi ve artan PSO molekiiler agirligi arasinda kurulan bag ile tutarlilik

gosterdigini saptamislardir.

Jacobson vd. (1999), ingiltere’ de yaptiklar1 ¢alismalarda sera iiriinlerinde T. urticae’
nin kontroliiniin, predator akarlarin ve fenbutation oxide’ in kombine kullanimina
dayandigim1 bildirmislerdir. Laboratuvar kosullarinda 5 farkli yerlerden toplanmis
olan T. urticae populasyonlarina bu kimyasallar1 uygulamislar ve buna karsi
tepkilerinde 6nemli oranda farkliliklar oldugunu saptamislardir. Denemelerde biri
dayanikli, biri kismen dayanikli, geri kalan iigiiniin ise hassas oldugunu gormiisler ve
seleksiyon baskis1 ortadan kalktiginda hassasiyetin hizli bir sekilde geri kazanildigini

bildirmislerdir.
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Velioglu (1999), Izmir, Antalya, Ankara ve Adana’ dan toplanan Myzus persicae
(Sulz.) populasyonlarin farkli gruptan bazi insektisitlere kars1 duyarhilik farklarinin
belirlenmesi iizerine yaptig1 calismada, populasyonlarin insektisitlere dayanikliligini,
biyoassay ve biyokimyasal yoOntemlerle incelemis, daldirma biyoassayi ile
deltamethrin, primicarb ve diazinon uygulamis ve hassas tiire gore dayaniklilik
oranlarini sirastyla <1.0 - 10.8, 2.4 - >600.0 ve <1.0 - 10.8 diizeylerinde bulmustur.
Biyokimyasal analizler sonucunda Adana populasyonlarinin FE4 tipinde ve ¢ok

yiiksek diizeyde karboksilesteraza sahip oldugunu saptamaistir.

Ay (2001), Adana, Antalya, izmir ve Urfa’ da pamuk iizerinden topladigi 9 farkl
Tetranychus urticae Koch populasyonlarmmin bazi ilaglara karsi dayanikliligini
biyoassay ve biyokimyasal yontemlerle incelemistir. Rezidii biyoassay (petri kabi -
ilaglama kulesi) ile dicofol, bromopropylate ve bifenthrin uygulanarak tiim T. urticae
populasyonlarinda LCsy ve LCos degerlerini belirlemis ve Standart Hassas (GSS)
tiirle karsilagtirilinca direnglerinin oranlarini (LCsy ye gore) sirasiyla 1.112 - 2.497,
<1.0 - 1.106 ve <1.0 - 669.120 kat olarak bulmustur. Biyokimyasal analizler
sonucunda Adana’ dan toplanan iki populasyonda ve Urfa’ dan toplanan bir
populasyonda belirgin Est - 4 bandina rastlamis ve yiiksek diizeyde esteraz enzimine

sahip oldugu belirlenmistir.

Stumpf vd. (2001), T. urticae populasyonlarinin organik fosforlulara karsi1 (demeton-
S-metil, etil paraoxon, chlorpyrifos ve karbamat karbofurun) dayanikliligini
incelemislerdir. Yapilan petri denemelerinde kullanilan inhibitére bagli olarak
dayanikli irklardaki AChE’ mn hassas T. urticae tiirline gore 34 - 380 kat daha az
duyarli oldugunu bulmuslardir. Yaprak piiskiirtme denemelerinde, WI (Organik
fosforlulara dayanikli WIESMOOR tiirii) ve VB (Florida’ da Vero Beach’ deki
pamuklardan alinan T. urticae tiirii) larvalar1 hassas tiire nispeten yiiksek derecede
dayanikli AChE’ larmin aksine orta derecede direng gdsterdigini saptamiglardir. WI
ve VB r1rklarinda etil parathion’ a diren¢ oranlar1 karsilastirilirken, chlorpyrifos’ a
kars1 diren¢ oranlarinin dikkate deger oldugunu saptamislardir. Araziden toplanan

VB wrklart ile laboratuvar da yetistirilmis WI irklar1 chlorpyrifos’ a karst sirasiyla 78



11

- 9.5 kat daha fazla direngli oldugunu tespit etmislerdir. Iki irk arasinda AChE
inhibisyon kinetiklerinde agik bir fark olmadigin1 gozlemisler, bunun sonucu olarak
da chlorpyrifos’ a kars1 VB irkinda ek bir dayaniklilik mekanizmasinin oldugunu

belirtmislerdir.

Ugurlu (2001), Israil (hassas), Adana, Hatay ve Antalya illerindeki pamuk
tarlalarindan toplanan Heliothis armigera (Hubn.) populasyonlarinin, bazi
insektisitlere karsi duyarlilik diizeylerini biyoassay ve biyokimyasal yOntemlerle
incelemistir. Insektisitlerin hepsi igin tarla populasyonlarmin LDs, diizeyinde
dayaniklilik oranlarini tespit etmistir. Biyokimyasal analizler sonucunda, Adana ve
Hatay populasyonlarini genel esteraz enzim aktivitesinin hassas populasyonun genel
esteraz aktivitesinden daha diisiik oldugunu saptamisken, Antalya populasyonunun
genel esteraz enzim aktivitesinin hassas populasyonun genel esteraz aktivitesi ile
benzer oldugunu tespit etmistir. Ayni zamanda glutatyon S-transferaz (GST) ve
AChE enzim aktivitesi agisindan tarla populasyonlar1 ile hassas populasyon

arasindaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini belirtmistir.

Stumpf ve Nauen (2002), Tetranychus urticae’ de abamectin’ e dayanikli
biyokimyasal marker zincirleri ile ilgili yaptiklar1 arastirmada, Brezilya (BR3-00),
Kolombiya (COL-00) ve Hollanda (NL - 00)’ da tanimlayic1 dozlar kullanilarak
dayanikli irklar ortaya koymuslar ve iki noktali kirmizidriimcekte abamectin’ e
dayaniklilik diizeylerini incelemislerdir. T. urticae’ de abamectin dayanikliliginda
GST (glutathione S-transferase) ve MFO (monooxygenases)’ nun iliskisini, MFO
inhibitorii piperonhyl butoxide ve GST inhibitorii diethyl maleate’ nin sinerjizm

calismalarini dogruladigini belirtmislerdir.

Tsagkarakou vd. (2002), Yunanistan’ da methyl-parathion ve methomyl’ e diren¢li T.
urticae’ de direng mekanizmasini ¢alismiglardir. Direngli (RLAB) ve hassas (SAMB)
irklarinda degisik enzimlerin kinetik 6zelliklerini ve direng tizerinde sinerjistlerinin

etkilerini belirlemislerdir.

Anazawa vd. (2003), T. urticae’ deki asetilkolinesterazin organik fosforlulara karsi
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dayaniklt (NCN) ve hassas (TKD) tiirler arasinda karsilastirma yapmislardir. TKD’
nin AChE’ si NCN’ dekilere gore asetilkolin ve propiyoniltikoline’ e karsi daha az
benzerlige sahipken; DDVP tarafindan AChE’ nin inhibisyonu sonucunda
ambenonium, eserin ve n-metil-eserinin olustugunu ve NCN’ nin TKD’ den daha
dayanikli oldugunu belirtmiglerdir. TKD’ de 6, NCN’ de 2 amino asit kalintisinin yer
degistirdigini belirlemislerdir. Bu kalinti, bilesikler arasindaki gecislerden biri olup

AChHE’ 1n inhibitorlere kars1 hassasiyetinde dnemli bir rol oynadigini saptamiglardir.

Auger vd. (2003), Fransa’ nin giineyinde bulunan elma bahgelerinde Avrupa
kirmizi6riimceginin kontroliine kars1 kullanilan METI-Akarisitin basarisiz olmasinin
ardindan tebufenpyrad ve fenazaquine’ e karst direnglerini laboratuar da
arastirmiglardir. Fenazaquine ve tebufenpyrad i¢in diren¢ oranlarini, en hassas iki
referans populasyon ile karsilastirdiklarinda sirasiyla 19.8 - 28.8 ve 16.8 - 39.8
arasinda  degistigini  belirtmislerdir.  Bioassay  denemelerinin  sonuglari
degerlendirildiginde, dayanikliligin fenazaquine’ e gore tebufenpyrad’ da daha
yiiksek oldugunu saptamiglardir. Bu bilesikler i¢in kabul edilebilir arazi oranlari
fenazaquine ig¢in LCos ve tebufenpyrad icin LC;’ e karsilik geldigini tespit
etmiglerdir. Bu sonuglar ERM (European Red Mite)’ in arazi populasyonlarinda
METI-Akarisitlere karsi dayanikliliginin arttigini dogrulamakta ve bunun sonucu
olarak da akarisitlere karsi dayanikliliginin oldugunu ve kontrol altina alinmasinda

stireklilik gozlenemedigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Denemenin ana materyalini Isparta ili merkez ve Uluborlu, Gonen, Atabey,
Gelendost, Egirdir ve Aksu ilgelerindeki elma bahgelerinden toplanan Tetranychidae
familyasina ait Tetranychus urticae populasyonlari, Rothamstad Experimental
Station (Ingiltere)’ den saglanan standart hassas (German Susceptible Strains, GSS)
Tetranychus urticae populasyonu ve tarim ilaglarindan spesifik akarisitler grubuna
ait kiikiirtliilerden propargite, organik fosforlu insektisitlerden chlorpyrifos ve
digerleri grubunda yer alan abamectin (avermectin) olusturmaktadir. GSS
populasyonu 1965 yilindan bu yana adi gegen laboratuvarda ilagsiz ortamda
yetistirilmektedir. Denemede kullanilan T. urticae populasyonlarinin toplandiklari

yerler Sekil 3.1.1.” de gosterilmistir.
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Sekil 3.1.1. Kirmizidriimcek populasyonlarinin toplandig:
Isparta ili ve ilgeleri
Biyoassay denemeleri yapilirken, secilen ilaclarin yaninda ilaglama kulesi (Spray
tower), farkli hacimlere sahip mikropipetler, binokiiler, tek kullanimlik plastik

petriler, pencere bandi, sifir numara samur fir¢a, 100, 250 ve 500 ml’ lik beherglas,
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100 ml” lik 6l¢ii silindiri, eldiven, maske gibi laboratuvar malzemeleri kullanilmistir.

3.1.1. Kirmizi6riimcek Populasyonlar:

3.1.1.1. Kirmizioriimcek Populasyonlarimin Toplanmasi

Isparta ili ve ilgelerinde elma bahgelerindeki zararli kirmizidriimceklerin
toplanabilmesi icin akarlarin ¢ikis donemlerine (haziran - ekim aylar1) ve elma
agaclarinin vegetasyon siiresine bagli kalmmistir. Bu donemlerde sik araliklarla
survey calismalart yapilmig ve toplanan yerler ve tarihleri Tablo 3.1.1.1.1.° de

verilmistir.

Tablo 3.1.1.1.1. Kirmizidriimcek populasyonlari, toplandigi yerler,

numaralar1 ve toplanma tarihleri

Tiirler Toplandig1 Yer - Numarasi Toplandig Tarih

Oligonychus sp. Gelendost (9) 15.07.2004
Tetranychus urticae Koch ~ Kuleonii Atabey Yol Ayrimi (1) 30.06.2004
“ Kiiciikgokeeli (2) 15.07.2004

* Sorkuncak Egirdir (4) 15.07.2004

Yesilkdy Hanonii Cayevinden 100m geride

“ Gelendost (6 15.07.2004

“ Hacilar Gelendost (7) 15.07.2004

“ Gelendost Merkez (8) 15.07.2004

N Egirdir Kovada Yolu (10) 28.07.2004

o Aksu Enerji ve Tic. A.S: Caykdy Hes Yiikleme 28.07.2004

Havuzu (12)

“ Aksu Girisi (16) 28.07.2004

“ Génen Yolu (17) 26.08.2004

“ Senirce Yolu Gonen (18) 26.08.2004

“ Senirce Gonen (19) 26.08.2004

“ Uluborlu Derekdyii Yol Ayrimi (23) 26.08.2004

* Uluborlu Kiiciikkabaca Senirkent Yolu (25) 26.08.2004

“ Golciik Yolu (28) 01.10.2004

“ Ilavuz(Yakao6ren) Isparta Merkez (29) 01.10.2004

* Golciik Yolu (31) 01.10.2004

“ Golciik (32) 01.10.2004

“ Golciik (33) 01.10.2004

“ Ciiniir Kampiis Fidanlik (38) 12.08.2004

“ Ciiniir Kampiis Fidanlik (ilagtan sonra)(39) 18.08.2004
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3.1.1.2. Kirmzidriimcek Populasyonlarinin Kitle Uretimi

Bahgelerden, akarlar ile bulasik yapraklar elle toplanarak, gazete kagitlarina sarilmis
daha sonrada polietilen posetlere konulmustur. Her posete, zararlinin alindig1 yer ve
tarih bulunan etiketler de ilave edilmistir. Ornekler buz kutusunda laboratuvara
getirilmis, fasulye bitkisi lizerinde kiiltiire alinmaya uygun olanlar (T. urticae
populasyonlari) kitle iiretimi i¢in akar yetistirme odalarina aktarilmistir (Sekil
3.1.1.2.1.). Toplanan biitiin 6rnekler konuk¢u bitki yapraklari ile birlikte kii¢iik
kutulara alinarak populasyonlarin devamliligi saglanmistir (Sekil 3.1.1.2.2.). Akar
yetistirme odalar1 43 X 90 cm’ lik raflardan olusan, tiirlerin birbirine karismamasi
icin vazelinlenmis bolmeler icermektedir. Yetistirme odalarinda sicaklik 26 + 2 °C,
orantilt nem % 50 - 60 ve 151k 16 saatlik 1s1klanma, 8 saatlik karanlik olacak sekilde
ayarlanmistir. Vazelinlenmis bdlmelere icleri su dolu kiivetler konulmus ve akar

bulastirilmis fasulye bitkileri bu kiivetler igerisine yerlestirilmistir (Sekil 3.1.1.2.1.).

Sekil 3.1.1.2.1. Akarlarin laboratuvar kosullarinda kitle iiretimi
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Sekil 3.1.1.2.2. Araziden toplanan 6rneklerin kutuda yetistirilmeleri

3.1.1.3. Kirmizioriimceklerin Preparasyonu

Yore i¢in yogun elma iiretiminin oldugu boélgelerde yapilan arazi ¢ikiglarinda elma
agaclar1 incelenmis ve akar bulunan yapraklar toplanmistir. Akarli yapraklar
laboratuvara getirilmis ve sifir numara samur fir¢a yardimiyla % 70 veya % 80’ lik

alkol i¢erisine alinmislardir.

Daimi preparatlarinin hazirlanmasinda akarlarin berrak hale getirilmis olmasi

gereklidir. Bunun i¢in lacto-phenol kullanilmistir (Ecevit ve Mennan, 2000).
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Lacto-phenol formiili;

Laktik asit 50 kisim
Phenol kristal 25 kisim
Damitik su 25 kisim

Alkol igerisindeki akarlar bu lacto-phenol igerisine alinmis ve 50 - 60 °C’ ye
ayarlanmis inkiibator de 10 - 15 giin bekletilmislerdir. Berrak hale gelen akarlarin
daha sonra preparatlart yapilmis olup, preparat i¢in Hoyer ortami kullanilmigtir

(Diizgiines, 1980).

Hoyer Ortami

Damutik su 50 cc
Arap zamki (Gum Arabik) 30 gr
Kloralhidrat 200 gr
Gliserin 20 gr

Ortam oda sicakliginda hazirlandiktan sonra filtre kagidindan siizdiiriilerek koyu bir
siseye konmustur. Daha sonra hazirlanan bu ortamdan bir damla lam {izerine
damlatilmigtir. Lacto-phenol igerisinde berraklasmis olan akarlardan igne yardimiyla
bir adet alinarak lam iizerindeki ortam i¢ine aktarilmis ve igne yardimiyla ortamin
icine batmasi saglanmistir. Tetranychidae familyasina ait akarlarda teshis erkek
bireylerin aedeaguslarinin lateral goriiniislerinden yapildig1 icin bireylere binokiiler
altinda dorso-ventral ve lateral pozisyonlar verilmistir. Daha sonra ortam iginde hava
kabarcig1 kalmayacak sekilde damla {izerine lamel yavagga kapatilmistir. Preparatlar
50 - 60 °C’ ye ayarl inkiibator de en az bir giin kurumaya birakilmis ve yaklasik bir

hafta sonrada lamelin etrafi renksiz oje ile ¢evrilmistir (Diizgiines, 1980).

Hazirlanan preparatlarin her iki tarafina birer etiket yapistirilmistir. Sol taraftaki
etikete akarin familyasi, cins ve tiir ismi, teshis tarihi, teshis eden kisi ve preparatin

yapildig1 ortam yazilmigtir. Sag tarafa ise numunenin toplandig1 yer, toplanma tarihi,
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toplayan, konuk¢u ve Ornek numarast yazilmistir. Bdylece kalici preparatlar

hazirlanmistir (Ecevit ve Mennan, 2000).

Akarlarin teshisi Prof. Dr. Sultan COBANOGLU (Ankara Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii) tarafindan yapilmistir.
3.1.2. Denemede Kullanilan ilaglar

Yapilan survey calismalarinda yorede yogun olarak kullanilan ilaglardan
chlorpyrifos, propargite ve abamectin segilerek denemeler yapilmistir. Bunlar

strastyla;
CHLORPYRIFOS (CyH;;CI;NO;PS)

Acik Formiili:

S
| .O—CHy-CH
Cl 0—PZ 2
O

Cl

Organik fosforlu insektisitlerin heterosiklik tiirevleri icerisinde yer almaktadir (Unal
ve Giirkan, 2001). Etkili madde beyaz renkli ve kristal halindedir. Kontak, mide
zehiri ve gaz etkili bir insektisittir. Penetrasyon yetenegi iyidir. Toprakalti
zararlilarina ve cok sayida toprak iistii zararlis1 boceklere karst Onerilmektedir.
Zehirlilik sinift 2” dir. Balarilarina ve baliklara ¢ok zehirlidir. LDsg: agizdan 96 - 270
mg / kg, deriden 2000 mg / kg; tolerans {iziim ve sebzelerde 0.2 ppm, meyvelerde
0.05 ppm ve turunggillerde 0.05 ppm’ dir. Bekleme stiresi 15 - 20 giindiir. Fransa’ da
bitkilerin ¢i¢ceklenme doneminde kullanilmasi yasaktir. Giinliik alinabilir zararsiz
miktar1 (ADI) 0.01 mg / kg’ dir. Toprakalti zararlilarina karst zehirli yem
hazirlamada da kullanilir. Topraktaki kaliciligt 60 - 120 giin olarak saptanmistir
(Onciier, 1993). Meyve agaglar1 ve fidanlardaki Toprak alt1 zararlilar1, yaprakbitleri,

amerikan beyaz kelebegi, elma govdekurdu, elma ickurdu, San Jose Kabuklubiti,
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agac sarikurdu ve yaprak biikenler de ruhsathidir (Anonymous, 1999). Kullanilan

ticari insektisit Dursban 4’ dur.
PROPARGITE (C19H2604S)

Acik Formiilii:

G/ 0S0,CH,C =CH

Akarisitlerden kiikiirtliiler icerisinde yer almaktadir. Etkili madde kahverenginde ve
sivi halindedir. Suda ¢oziinmez. Kontak ve buhar etkilidir. Zehirlilik sinifi 1° dir.
LDsg : agizdan 2200 mg / kg’ dir. Giinliik alinabilir zararsiz miktar1 (ADI) 0.15 mg /
kg’ dir; tolerans elma ve liziimde 5 ppm, sarapta 0.02 ppm’ dir. Bekleme siiresi 7
giindiir (Onciier, 1993). Elmada akdiken akarina karsi ruhsathdir (Anonymous,

1999). Kullanilan ticari akarisit Omite Siiper 570 EC’ dir.
ABAMECTIN (AVERMECTIN)(C4sH7,014) (C47H70014)

Avermectin’ in iki analogundan meydana gelmistir. Bir toprak mikroorganizmasi
olan Streptomyces avermitilis’ in fermantasyonuyla elde edilmistir. Sekil 3.1.2.1.” de
acik formiilii verilmektedir. Mide zehiri etkilidir ve az kontakt etkisi de vardir.
Baliklara, balarilarina ¢ok zehirlidir. LDsy: agizdan 10 mg / kg; tolerans domates de
0.02 ppm’ dir. Giinliik alinabilir zararsiz miktar1 (ADI) 0.0012 mg / kg’ dir. Bekleme
siiresi 3 giindiir (Onciier, 1993). Sebzelerden domateste iki noktali kirmizidriimcekte
(T. urticae) ruhsatlidir (Anonymous, 2002). Kullanilan ticari insektisit — akarisit
Agrimec EC’ dir.
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Sekil 3.1.2.1. Abamectin’ in acik formiilii (Anonymous, 2004b)

CH,—O

avermectin By,

(major component)

avermectin By

(rminor component)
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3.2. Metot

Denemeler, LCsy ve LCy degerlerinin belirlendigi biyoassay c¢alismalarindan
olugmaktadir. Biyoassay caligsmalarinda LCsy ve LCyy degerlerinin bulunmasinda

kirmizioriimceklerde en yogun kullanilan kuru rezidii yontemi kullanilmistir.

3.2.1. Ilaclarin Hazirlanmasi

Secilen ilaglarin konsantrasyonlariin hazirlanmasi i¢in dncelikle uygulama dozlari
dikkate alinarak hesaplamalar yapilmistir. Hesaplamalara gore kimyasallar saf su
icerisinde ¢ozdiirlilmiis ve stok ¢ozelti halinde hazirlanmistir. Bu stoktan bir sonraki
doz, bir 6ncekinin yarist olacak sekilde seri konsantrasyonlar halinde hazirlanmistir.
Hazirlanan dozlar populasyonlar da yaklasik % 0 - 100 arasinda 6liim saglayacak
sekilde hazirlanmis ve en az 6 farkli doz halinde uygulanmistir. Uygulanan ilaglarin
en yiiksek dozlari, Propargite’ de 100 - 400 pl / 100 ml arasinda, Abamectin’ de 10
ul/ 100 ml, Chlorpyrifos’ da 400 pul / 100 ml olarak belirlenmistir.

3.2.2. Tlaclarin Uygulanmasi

[laglarin uygulanmasinda Kabir ve Chapman (1997), Campos vd., (1997) ve Ay
(2001)’ den alinan ilaglama kulesi - petri kabi yonteminden yararlaniimistir.
Hazirlanan farkli dozlardaki ilaclar ilaglama kulesi ile 5 cm ¢apindaki petrilerin hem
alt hem tist kapagina 1 ml olmak {izere toplam 2 ml olarak piiskiirtilmistiir (Sekil
3.2.2.1.). ilaglama kulesi 1 bar basingta calistirilmustir. ilaglanan petriler 1 saat
kurumaya birakilmis ve ilaglama yapilmadan once petrilerin, daha sonra iyi
kapanabilmesi ve akarlarin yanlardan kagmamasi icin alt kapaklarinin kenarlarina
pencere bantlar1 yapilmistir (Sekil 3.2.2.2.). Daha sonra bu ilagh petrilere 25 - 30
ergin disi kirmizidriimcek bireyleri aktarilmig ve kapaklari kapatildiktan sonra 26 + 2
°C sicaklik, % 50 - 60 orantili nem ve 16 saatlik 1siklanma, 8 saatlik karanlik
kosullara sahip yetistirme odalarina birakilmistir. 24 saat sonra canli ve 6lii bireyler
binokiiler altinda sayilmistir. Denemelerde en az 1 kontrol ve 6 farkli ilag dozlari
kullanilmig olup 3 tekerriir halinde yapilmistir. Boylelikle her bir doza ait petrilerde

en az 75 disi birey olmak tlizere LCsy degerlerinin belirlenmesinde toplam olarak en
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az 525 disi birey kullanilmustir.

Sekil 3.2.2.2. Ilaglanmus petrilerin kurumaya
birakilmasi
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3.2.3. istatistiksel Degerlendirme

Denemelerden 24 saat sonra yapilan sayimlar sonucundaki oli - canli verileri
kullanilarak POLO bilgisayar paket programinda (LeOra Software, 1994) LCsy ve
LCy degerleri belirlenmis ve Windows Excel programinda dozlarin logaritmasi
alinarak % oliim miktarlari ile birlikte grafikleri ¢izilmistir. Grafikler lizerinde her bir
dogrunun denklemleri de bulunmustur. Her bir ila¢ icin tarla populasyonlarinda
belirlenen LCsy veya LCqy degerleri, hassas populasyonun LCsy veya LCoyg

degerlerine oranlanarak duyarlilik kayiplari veya direng oranlar1 hesaplanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI, TARTISMA VE SONUC

Isparta ili ve ¢evresinde yogun elma iiretilen 9 ayr1 yerden toplanan kirmizidriimcek
populasyonlari ile Ingiltere (Rothamstad Experimental Station)’ den getirilen hassas
populasyon (German Susceptible Strains, GSS)’ nun propargite, chlorpyrifos ve

abamectin (avermectin)’ e kars1 duyarlilik diizeyleri belirlenmistir.

Biyoassay Sonuclari

Denemede kullanilan populasyonlarin propargite’ e karst gostermis olduklari
duyarlilik diizeyleri Tablo 4.1.” de verilmistir. GSS, 1, 6, 8, 10, 12, 16, 18, 25 ve 39
numarali populasyonlarin propargite LCsy degerleri sirastyla 28.222, 15.691, 29.507,
18.668, 15.890, 17.052, 14.493, 13.769, 19.488 ve 22.424 ul / 100 ml olarak
bulunmustur. LCqo degerleri ise 66.246, 81.994, 262.356, 103.800, 136.677, 141.489,
225.621, 82.098, 82.660 ve 67.280 pl / 100 ml olarak belirlenmistir. Tablo 4.1.” de
goriildiigii gibi sadece 6 nolu populasyonun LCs, degeri hassas populasyondan
biiyiik ¢ikmistir. LCsy” ye gore duyarhilik kayiplarina bakildiginda ise 1, 8, 10, 12,
16, 18, 25 ve 39 nolu populasyonlarin 1’ den kii¢iik oldugu 6 nolu populasyonun ise
1.046 kat duyarlhilik kayb1 gosterdigi tespit edilmistir. LCoy degerlerine gore ise 1
nolu 1.238, 6 nolu 3.960, 8 nolu 1.567, 10 nolu 2.063, 12 nolu 2.136, 16 nolu 3.406,
18 nolu 1.239, 25 nolu 1.248 ve 39 nolu populasyon da 1.016 kat duyarlilik kayb1
gostermislerdir. Sonuglardan da goriildiigli gibi propargite’ e kars1 LCsg diizeyinde 6
nolu populasyon hari¢ diger biitlin populasyonlar hassas populasyona goére daha
duyarli olmuslardir. 6 nolu populasyon da hemen hemen hassas populasyonla ayni
derecede duyarlilik gdstermistir. Biitiin tarla populasyonlarinin LCqy degeri hassas
populasyonun LCyy degerinden biiyiik ¢ikmasina ragmen sadece dort populasyonun,
6, 10, 12 ve 16 nolu populasyonlarin duyarlilik kayb1 2 kat ve iizerinde olmustur.
Diger populasyonlarin duyarlilifi hassas populasyonun duyarliligina ¢ok yakin

olmustur.

Log doz - % Oliim dogrular1 Sekil 4.1." de goriildiigii gibi en homojen populasyon

hassas populasyondur, diger populasyonlarin heterogenitesi hassas populasyona gore
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daha fazla olmustur. Tablo 4.1.” deki egim kat sayilar1 da bunu géstermektedir. Egim
kat sayis1 arttikca populasyonlarin homogenitesi artmakta, egim kat sayis1 azaldikca
da heterogenite artmaktadir. Sekil 4.1. incelendiginde en kiigiik egim katsayisina
sahip olan 16 nolu populasyon en ¢ok heterogenite gosteren populasyon olmustur.
Tarla populasyonlar1 propargite’ e karsi her ne kadar LCs diizeyinde onemli 6lgiide
bir duyarhilik kaybi gostermemis ise de, bu populasyonlarda bireyler arasindaki

farklilik fazladir (Sekil 4.1.).



Tablo 4.1. Populasyonlara uygulanan propargite’ in LCsy ve LCyy degerleri ve istatistiki sonuglari
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E3

Populasyon n Egimz+se LCs (nl/100ml) LCyy (nl/100ml) Regresyon egrisi LCsy Duyarhhk LCyy Duyarhhk
0.95 giiven arahig1 0.95 giiven arahg denklemi Kayb1™ Kaybr**
GSS (Hassas) | 671 3.458+0.393 28.222 66.246 Y=147.72X-186.71 - -
(19.385-36.449) (50.354-106.323)
1 623 1.785+0.230 15.691 81.994 Y=91.337X-86.628 <1 1.238 kat
(10.989-20.480) (60.584-127.072)
6 646 1.350+0.248 29.507 262.356 Y=59.489X-52.248 1.046 kat 3.960 kat
(14.079-47.033) (131.682-1515.497)
8 809 1.720+0.145 18.668 103.800 Y=83.683X-79.409 <1 1.567 kat
(10.540-28.022) (67.394-200.420)
10 698 1.371+£0.159 15.890 136.677 Y=69.871X-58.373 <1 2.063 kat
(11.114-21.262) (93.032-237.207)
12 611 1.395+0.161 17.052 141.489 Y=69.744X-59.121 <1 2.136 kat
(10.229-25.593) (83.188-342.283)
16 599 1.075+£0.131 14.493 225.621 Y=55.802X-39.281 <1 3.406 kat
(6.705-27.045) (95.584-1299.985)
18 628 1.653+0.168 13.769 82.098 Y=88.017X-79.986 <1 1.239 kat
(9.842-18.045) (61.602-118.817)
25 615 2.042+0.314 19.488 82.660 Y=97.804X-99.99 <1 1.248 kat
(13.081-25.601) (61.543-130.523)
39 729 2.686+0.299 22.424 67.280 Y=122.74X-139.89 <1 1.016 kat
(11.721-33.574) (43.730-169.447)

n* denemede kullanilan birey sayisi
“LCs veya LCq) Duyarhiik Kaybi = Tarla populasyonlar icin belirlenen propargite LCs, veya LCy / hassas populasyon i¢in belirlenen propargite

LCs veya LCy
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Sekil 4.1. Propargite uygulanan farkli populasyonlarin logaritmik doz ve % 6liim egrileri

(Log Doz =10 + Uygulanan Doz)
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Populasyonlarin chlorpyrifos’ a kars1t gostermis olduklar1 duyarlilik diizeyleri Tablo
4.2 de ozetlenmistir. LCsp ve LCqp degerlerine gore biitiin tarla populasyonlari
chlorpyrifosa kars1 farkli diizeylerde diren¢ gdstermistir. Chlorpyrifos LCso degerleri
GSS 3.033, 1 nolu 70.764, 6 nolu 121.946, 8 nolu 41.086, 10 nolu 18.144, 12 nolu
16.693, 16 nolu 27.432, 18 nolu 7.099, 25 nolu 34.178 ve 39 nolu populasyonun
26.575 ul / 100 ml olarak belirlenmistir. LCqy degerleri ise ayni sirayla 10.877,
1346.994, 3877.606, 457.563, 109.418, 46.490, 198.532, 59.062, 145.529 ve 470.096
pl / 100 ml dir. Araziden toplanan populasyonlarin chlorpyrifos LCsy degerleri hassas
populasyon icin belirlenen chlorpyrifos LCsy degerlerine oranlanmasi ile bulunan
duyarlilik kayiplaria bakildiginda 1 nolu 23.331, 6 nolu 40.206, 8 nolu 13.546, 10
nolu 5.982, 12 nolu 5.504, 16 nolu 9.045, 18 nolu 2.341, 25 nolu 11.269 ve 39 nolu
populasyonun ise 8.762 kat seklinde belirlenmistir. LCqy degerleri ise sirasiyla
123.840, 356.496, 42.068, 10.060, 4.274, 18.252, 5.430, 13.380 ve 43.220 kat olarak
bulunmustur. Sonuglara gore direng sinir1 olarak kabul edilen 4 katin {izerine 18 nolu
populasyon hari¢ (2.341 kat) hepsi ¢ikmis ve tiimii direngli olarak belirlenmistir.
LCso ve LCqy degerlerine gore 6 nolu populasyonun c¢ok yliksek oranda direngli
oldugu gozlenmistir. LCsy” ye gore 40.206 kat, LCoy’ a gore ise 356.496 kat direngli
¢cikmustr.

Sekil 4.2.” de goriildiigii gibi populasyonlarin Log Doz - % Oliim egrileri direng
oranlarina gore soldan saga dogru siralanmistir. Chlorpyrifos’ a en duyarli olan
hassas populasyonun egrisi grafigin en solunda yer alirken, en direngli populasyon
olan 6 nolu populasyona ait egri grafigin en saginda yer almistir. Chlorpyrifos ilacina
kars1 en fazla homogenite gosteren populasyon, hassas populasyon ve 12 nolu
populasyon olmustur. En fazla dirence sahip olan 6 nolu populasyon ise en fazla

heterogenite gosteren populasyondur.



Tablo 4.2. Populasyonlara uygulanan chlorpyrifos’ un LCsy ve LCyy degerleri ve istatistiki sonuglari
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E3

Populasyon n Egimz+se LCs¢ (nl/100ml) LCyy (nl/100ml) Regresyon egrisi LCs5y Duyarhhk LCyy Duyarhhk
0.95 giiven arahig 0.95 giiven araligi denklemi Kayb1™ Kaybr**
GSS (Hassas) | 774 2.311+0.161 3.033 10.877 Y=264.32X-255.72 - -
(1.908-4.479) (6.891-25.846)
1 620 1.002+0.126 70.764 1346.994 Y=39.41X-31.146 23.331 kat 123.840 kat
(30.534-141.354) (498.026-13527.816)
6 631 0.853+0.122 121.946 3877.606 Y=32.24X-23.627 40.206 kat 356.496 kat
(43.096-417.016) | (846.347-542863.149)
8 613 1.224+0.131 41.086 457.563 Y=51.07X-43.876 13.546 kat 42.068 kat
(23.488-63.765) (257.066-1175.857)
10 542 1.642+0.159 18.144 109.418 Y=80.608X-74.693 5.982 kat 10.060 kat
(5.287-36.124) (54.118-444.350)
12 607 2.881+0.342 16.693 46.490 Y=144.28X-160.76 5.504 kat 4.274 kat
(11.850-21.244) (36.324-66.695)
16 783 1.491+0.181 27.432 198.532 Y=66.271X-61.159 9.045 kat 18.252 kat
(9.917-47.704) (118.565-467.914)
18 757 1.393+0.123 7.099 59.062 Y=91.636X-75.473 2.341 kat 5.430 kat
(2.089-14.141) (29.262-218.247)
25 595 2.037+0.248 34.178 145.529 Y=84.683X-93.761 11.269 kat 13.380 kat
(19.479-49.380) (101.798-246.046)
39 709 1.027+0.116 26.575 470.096 Y=47.099X-33.292 8.762 kat 43.220 kat
(13.640-44.150) (254.902-1195.623)

n’ denemede kullanlan birey sayist
"LCsy veya LCy) Duyarhhk Kaybi = Tarla populasyonlari icin belirlenen chlorpyrifos LCs, veya LCs / hassas populasyon i¢in belirlenen chlorpyrifos

LCsy veya LCy,
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Sekil 4.2. Chlorpyrifos uygulanan farkli populasyonlarin logaritmik doz ve % 6liim egrileri

(Log Doz =10 + Uygulanan Doz)
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Abamectin uygulanan populasyonlarin duyarlilik diizeyleri Tablo 4.3.” de verilmistir.
Populasyonlarin  abamectin® e karsi LCsy degerleri incelendiginde hassas
populasyonda belirlenen LCsy degerine gore iki populasyonun ayni diizeyde duyarl
oldugu (6 ve 8 nolu populasyonlar), digerlerinin ise hassas populasyondan bile daha
duyarli olduklart tespit edilmistir. GSS, 1, 6, 8, 10, 12, 16, 18, 25 ve 39 nolu
populasyonlarinda belirlenen abamectin LCsy degerleri sirasiyla 1.091, 0.732, 1.388,
1.513, 0.699, 0.874, 0.706, 0.740, 0.641 ve 0.848 ul / 100 ml olarak bulunmustur.
Ayni populasyonlarin abamectin LCqy degerleri ise sirasiyla 4.567, 3.622, 5.260,
7.300, 2.813, 3.995, 4.063, 5.655, 2.682 ve 4.582 ul / 100 ml olarak belirlenmistir.
Duyarlilik kayiplarina bakildiginda ise LCsy degerine goére 6 ve 8 nolu
populasyonlarin sirasiyla 1.272 kat ve 1.387 kat duyarlilik kaybi gosterdikleri,
digerlerinin ise hassas populasyona gore daha duyarli olduklar1 belirlenmistir. LCyqq
degerine gore ise 6, 8, 18 ve 39 nolu populasyonlarin sirastyla 1.152, 1.598, 1.238 ve
1.003 kat duyarlilik kayb1 olmustur. Diger populasyonlar da degerler birden kiigiik
cikmustir.

Sekil 4.3.” de log doz - % Oliim egrileri goriilmektedir. Sekildeki dogrularin birbirine
cok yakin olmalar1 hemen hemen tiim populasyonlarin hassas kadar duyarh
olduklarin1 gostermektedir. Hatta hassas populasyona gore LCsy degerlerine
bakildiginda 6 (1.388 pl / 100 ml) ve 8 nolu (1.513 pl / 100 ml) populasyonlar hari¢
digerleri daha da duyarli ¢ikmustir. Tablo 4.3.’deki egim degerleri de bunu
desteklemektedir. Egimi en diisiik olan 18 nolu populasyon en cok heterojenlik
gosterirken 6 nolu populasyonun dogrusu daha dik oldugu i¢in en homojen

populasyon olarak belirlenmistir.



Tablo 4.3. Populasyonlara uygulanan abamectin’ in LCsy ve LCyqy degerleri ve istatistiki sonuglari
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(0.620-1.098)

(3.452-6.591)

Populasyon n Egimz+se LCs (nl/100ml) 0.95 LCyy (nl/100ml) Regresyon egrisi LCs Duyzgllllk LCyy Duyarhhk
giiven arahgi 0.95 giiven arahig denklemi Kaybi Kaybr**
GSS (Hassas) | 720 2.061+0.242 1.091 4.567 Y=476.51X-461.38 - -

(0.621-1.540) (2.972-11.709)

1 615 1.845+0.157 0.732 3.622 Y=554.64X-536.31 <1 <1
(0.427-1.111) (2.240-8.096)

6 691 2.214+0.245 1.388 5.260 Y=437.84X-425.15 1.272 kat 1.152 kat
(1.050-1.727) (4.180-7.115)

8 671 1.875+0.336 1.513 7.300 Y=320.83X-304.27 1.387 kat 1.598 kat
(0.369-2.435) (4.696-23.967)

10 618 2.119+0.210 0.699 2.813 Y=722.24X-707.02 <1 <1
(0.406-1.011) (1.912-5.184)

12 605 1.942+0.171 0.874 3.995 Y=520.18X-503.22 <1 <1
(0.562-1.242) (2.664-7.465)

16 611 1.686+0.156 0.706 4.063 Y=489.42X-469.28 <1 <1
(0.430-1.033) (2.663-7.564)

18 613 1.451+0.129 0.740 5.655 Y=358.37X-335.83 <1 1.238 kat
(0.328-1.313) (2.923-19.921)

25 616 2.061+0.187 0.641 2.682 Y=745.26X-729.24 <1 <1
(0.507-0.783) (2.131-3.586)

39 607 1.749+0.175 0.848 4.582 Y=448.87X-429.68 <1 1.003 kat

n" denemede kullanilan birey sayisi
LCs veya LCyy Duyarhhik Kaybi = Tarla populasyonlari i¢cin belirlenen abamectin LCsy veya LCy, / hassas populasyon i¢in belirlenen abamectin

LCs, veya LCy,
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Sekil 4.3. Abamectin uygulanan farkli populasyonlarin logaritmik doz ve % 6liim egrileri

(Log Doz =10 + Uygulanan Doz)




34

Yapilan bu calismada iki selektif akarisite (propargite ve abamectin) kars1 dnemli bir
duyarlilik kaybi belirlenemezken, genis etki spektrumuna sahip organik fosforlu
chlorpyrifos’ a kars1 6nemli oranda diren¢ bulunmustur. Bocek ve akarlarda tarim
ilaglarina kars1 direng gelisimi dogrudan ila¢ kullanim siklig ile iligkilidir. Hoyt vd.
(1985) yaptiklar1 bir ¢alismada, armut bahgelerinde 1972’ den 1980° e kadar T.
urticae savasiminda temel akarisit olarak cyhexatin kullanmiglardir. 1978 de bir
bahgede akarlarda diisiik diizeyde diren¢ (4.1 kat) bulunmus ve cyhexatin’ in
kullaniminin devami ile 1980’ de yiiksek derecede direng (24.9 kat) ortaya ¢ikmustir.
Sonra cyhexatin’ in tek ve yogun kullanimi 1983’ e kadar azaltilinca direng diizeyleri
(9.9 kat) azalmistir. Cyhexatin kullanmaya devam eden iki komsu bahgede 1983’ de
diren¢ oranini ¢ok yiiksek (31.3 ve 107.8 kat) olarak belirlemislerdir. Campos vd.
(1996), Kaliforniya, Florida, Kanada adalar1 ve Hollanda’ dan toplanan T. urticae
populasyonlarinin yaprak rezidii yontemi ile abamectin’ e karst duyarliliklarini
degerlendirmigler ve direncin yillik uygulama sayisina bagli olarak arttigini,
Hollanda ve Kaliforniya populasyonlarinda abamectin’ e kars1 direng¢ gelisiminin
farkli olabilecegini tahmin etmislerdir. Ciinkii Kaliforniya’ da 4 yil boyunca yilda 6’
dan az uygulama yapildigindan direng belirlenemezken, Hollanda’ da 2 yilda 3’ den

az uygulama yapildiginda direng belirlemislerdir.

Elde edilen verilere gore iilkemizde zararlilarla savasimda selektif ilaglardan daha
cok genis etki spektrumuna sahip ilaglarin kullanildig1 ortaya c¢ikmaktadir.
Kirmizioriimcek populasyonlarini topladigimiz sirada goristiigiimiiz iireticilerden
edindigimiz bilgiler bunu desteklemektedir. Ay vd. (2005), Isparta’ da bulunan
seralardan toplamis olduklar1 T. urticae populasyonlarinda propargite, amitraz, ve
abamectin i¢in sirasiyla <1.0 - 2.5, 1.2 - 2.1 ve <1.0 - 2.9 kat duyarhilik kaybi
bulmusglardir (LCsy’ ye gore). Yine Ay (2005) yapmis oldugu baska bir calismada,
Isparta ve Antalya’ da bulunan sebze seralarindan toplamis oldugu T. urticae
populasyonlarinda chlorpyrifos’ a karst 8.00 - 1774.00 kat diren¢ bulmustur. Bu iki
calisma da bizim sonuglarimizi desteklemektedir. Chlorpyrifos gibi genis etki
spektrumuna sahip ilaglar elma bahgelerinde yaprakbiti, elma ickurdu gibi zararlilara
kars1 kullanilirken kirmiziériimcekler tizerindeki seleksiyon baskisini arttirmaktadir.

Herron vd. (1998b), Avustralya’ da pamukta yaptiklar1 bir ¢aligmada organik
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fosforlu ilaglarin gogunun farkli zararlilarda da kullanilmasina bagl olarak T. urticae
populasyonlarinda bu ilaglarin yogun kullanilmasi ile seleksiyon baskisinin arttigini
ve diren¢ gelistirdiklerini belirtmislerdir. Isparta ili ve c¢evresinde yapilan bir
calismada elma bahgelerinde organik fosforlu insektisitlerden chlorpyrifos’ un en
fazla kullanilan insektisit oldugunu tespit edilmistir (Demircan vd., 2005) ve
denemelerimizin sonucunda da bu ilaca karsi yiliksek oranda direng oldugu

belirlenmistir.

Keena vd. (1987), yaptig1 ¢alismada rezidii biyoassayleri kullanilarak propargite’ e
hassas olan T. urticae populasyonunun en hassas T. pasificus populasyonun dan

propargite’ e kars1 8 kat daha hassas oldugunu belirtmislerdir.

Campos vd. (1995) siis bitkisi tizerinden toplamis olduklart T. urticae
populasyonlarinda abamectin duyarliligini rezidii yontemi ile belirlemeye c¢alismislar
ve LCys degerlerinin 1 — 658 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Laboratuvar da
abamectin ile selekte edilmis T. urticae populasyonun da hassas populasyona oranla
13-1592 kat direng¢ bulmuslardir. Direng oraninin kullanim sikligima bagli olarak
degistigini vurgulamiglar ve bir yilda 6’dan az uygulama yapildiginda abamectin’ e
kars1 direng saptayamamiglardir. Campos vd. (1997) yaptiklar farkli bir ¢aligma da
T. urticae populasyonlarinin abamectin hassasiyetini belirlemek igin petri plate
biyoassayi ile yaprak rezidii yontemini kiyaslamiglardir. Calismada abamectin’ e
direncli ve hassas populasyonlarini kullanmislar ve sonugta petri plate biyoassay’ in

yaprak rezidii yontemine gore daha etkili oldugunu sdylemislerdir.

Bu calismada kontak etkili ilaglardan propargite, chlorpyrifos ve abamectin’ e karsi
T. urticae populasyonlarinin duyarliliginin belirlenmesinde petri kabi — ilaglama
kulesi yontemi kullanilmistir. Kabir ve Chapman (1997) yaptiklar1 ¢calismada kontak
etkili propargite’ e karsi T. urticae ve P. ulmi populasyonlarinin duyarliligini
belirlemede petri kab1 — ilaglama kulesi yontemini kullanmiglar ve bu yontemin bu

tiir kontak etkili ilaglarin biyoassay calismalarinda etkinligini ortaya koymuslardir.

Yapilan arazi ¢alismalart ve laboratuvar denemeleri sonucunda abamectin’ e karsi T.

urticae populasyonlarinin hassas olduklari bulunmustur. Knigt vd. (1990), yaptiklar
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calismada yaprak disk yontemi ile bu ilaca kars1 T. urticae, P. ulmi ve T. medali
tiirlerinin duyarhiliklar1 arastirllmis ve tiirler arasinda LCsy agisindan 6nemli

farkliliklarin oldugunu belirlemislerdir.

Sonug¢ olarak elma bahgelerinde zararli kirmizidériimeeklere karsi abamectin ve
propargite gibi selektif akarisitlerin kullanilmasinda yarar vardir. Buna karsin
chlorpyrifos gibi genis etki spektrumuna sahip ilaglar ise elma gibi dogrudan

tiikketilen tirtinlerde zorunlu olmadik¢a kullanilmamalidir.
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