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OZET

BAZI AKTIF MADDELERIN ANTALYA’DAN TOPLANAN SPINOSAD’A
DIRENCLI BIR Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae)
POPULASYONU UZERINDEKI ETKINLIKLERININ TESPIT EDIiLMESI

Ali Burak GOKSAL
Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dah
Damisman: Dog. Dr. Fatih DAGLI
Haziran 2022; 46 sayfa

Bati c¢icek thripsi Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera:
Thripidae), Tiirkiye’de ve Diinya’da ¢ok sayida tarimsal {irlinde baslica zararlilardandir.
Dogrudan beslenme yoluyla verdigi zararin yani sira TSWV gibi 6nemli ekonomik
kayiplara yol agan viriislerin vektorii olarak da ciddi bir tehdit olusturmaktadir. F.
occidentalis popiilasyonlarinin organik fosforlu, karbamatli ve piretroit siniftan cogu aktif
maddeye diren¢ gelistirmis olmasi1 kimyasal miicadelenin bagarisin1 bir Olciide
engellemektedir. Bununla birlikte halen yaygin olarak kullanilan spinosyn siniftan
Spinosad ve Spinetoram’a da bu tiirde direncin yaygin hale gelmesi miicadeleyi son
derece giiclestirmektedir. Yakin zamanda yapilan arastirmalar Antalya ve il¢elerindeki
sera popiilasyonlarinda Spinosad direncinin yaygin ve yiiksek diizeylere ulastigini
gostermistir.

Tez kapsaminda, Spinosad’a-direncli F. occidentalis popiilasyonuna kars1 farkli
etki bicimine sahip, farkli gruplardan farkli Ozelliklerdeki ruhsathi bitki koruma
driinlerinin ne diizeyde etki potansiyeline sahip oldugu arastirilmistir. Bu amagla
entomopatojen Beauveria bassiana-ATCC-74040-1rki, iki aktif madde iceren
AcrinathrintAbamectin ve karbamatli smiftan Formetanate hydrochloride’in, F.
occidentalis’in Duyarli ve Direngli popiilasyonlar1 {izerinde LC (Lethal konsantrasyon)
verileri ve diren¢ katlar1 belirlenmistir. Ayrica B. bassiana-ATCC-74040-1rkinin
Spinosad’a-direngli popiilasyon iizerinde direng potansiyeli tespit edilmistir.

Entomopatojen B. bassiana-ATCC-74040-1rk1 ile LC testlerinde, ergin disi
thripsler 6nce mikropipet ile topikal uygulamaya maruz birakilmistir. Hemen ardindan
ayni thripsler ila¢ kalintili yaprak diskleri iizerinde tutularak aktif maddenin kalint1 etkisi
de ayn1 anda test edilmistir. Caligmada yer alan Spinosad, Acrinathrin+Abamectin ve
Formetanate hydrochloride i¢in LC belirleme biyoesseylerinde ise thripsler yaprak
daldirma metodu ile ila¢ kalintilarina maruz birakilmistir. Thrips iiretiminde ve test edilen
thripslerin muhafazas1 ig¢in 244+2°C sicaklik, 16:8 saat (aydinlik: karanlik) giin
uzunlugundaki ve 65+5 oransal nemdeki iklim odasi kullanilmistir. Bu c¢alismada
kullanilan Spinosad’a-direngli F. occidentalis popiilasyonu Duyarli popiilasyona gore
yaklagik 197-kat diren¢li bulunmustur. Spinosad’a-direngli ve Duyarli popiilasyonlarin
LCso verileri sirasiyla 121.8 ve 0.6 mg (akt.md) /L’dir.

Spinosad’a-diren¢li ve Duyarli popiilasyonlar {izerinde B. bassiana-ATCC-
74040-1rk1 igin elde edilen LCso verileri sirasiyla 4.4 x 103 ve 4.8 x 107 spor /ml’dir.



Spinosad’a-direngli popiilasyon, Duyarli popiilasyona gore B. bassiana-ATCC-74040-
irkina kars1 9.2-kat direng gostermistir. B. bassiana-ATCC-74040-1rki, tavsiye dozunda
(1.6x10%), Duyarli popiilasyonu %67 o6ldiiriirken Spinosad’a-direngli popiilasyonun ise
%49’unu Oldiirmiistiir. B. bassiana-ATCC-74040-1rk1 ile seleksiyona tabi tutulmayan
(Duyarl) ve seleksiyon yapilan F. occidentalis popiilasyonlarinda LCso verileri sirastyla
4.4 x 10® ve 1.9 x 108 spor /ml olarak bulunmustur. Bu farklilik giiven araliklarina gore
onemli olmadig1 i¢in laboratuvar seleksiyonunda 6nemli bir diren¢ artis1 olmadig:
kanisina varilmistir.

AcrinathrintAbamectin ile Spinosad’a-direngli ve Duyarli popiilasyonlar
iizerinde elde edilen LCsg verileri sirastyla 4.9 ve 0.5 mg (akt.md) /L’dir. Spinosad’a-
direngli popiilasyon, Duyarli popiilasyona gore Acrinathrin+Abamectin’e 9.4-kat direng
gostermistir.  Acrinathrin+tAbamectin’le tavsiye dozundaki testlerde Duyarl
popiilasyonun tamamini Sliirken Spinosad’a-direngli popiilasyonda %81°lik bir 6lim
meydana gelmistir.

Formetanate hydrochloride ile Spinosad’a-diren¢li ve Duyarli popiilasyonlar
iizerinde elde edilen LCsg verileri sirasiyla 27.7 ve 3.8 mg (akt.md) /L’dir. Spinosad’a-
direngli popiilasyon, Duyarli popiilasyona gére Formetanate hydrochloride’ye 7.4-kat
diren¢ gostermistir. Bu aktif madde tavsiye dozunda Duyarli popiilasyonun tamamini
oldiirlirken Spinosad’a-direncli popiilasyonun %88’ini 6ldiirebilmistir.

Arasgtirma  bulgulari, B. bassiana-ATCC-74040-irkinin  tavsiye dozunda
Spinosad’a-direngli popiilasyonlar iizerinde yiiksek olmayan (yaklasik %50 oraninda) bir
olim meydana getirebilecegini gostermistir. Acrinathrin+tAbamectin ve Formetanate
hydrochloride tavsiye dozlarinda Spinosad’a-direncli popiilasyonlar {izerinde B.
bassiana-ATCC-74040-1rkina gore daha yiiksek bir etkiye sahip goriinmektedirler. Fakat
bu iki ilagla tavsiye dozlarinda yapilacak uygulamalarda (%12-19 gibi) kayda deger
oranda Direngli bir thrips popiilasyonunun hayatta kalabilecegi dikkate alinmalidir.
Spinosad’a-direngli popiilasyonlarin oldugu lokasyonlarda Acrinathrin+Abamectin ve
Formetanate hydrochloride’in sik kullaniminin seleksiyon baskisina yol acarak
popiilasyonlarda Spinosad direncinin daha da yaygin ve yiiksek diizeylere ulasmasina
onemli bir avantaj saglayabilecegi beklenmelidir. Bu bakimdan Acrinathrin+Abamectin
ve Formetanate hydrochloride’in bir diren¢ yonetim taktigi olarak direncli
popiilasyonlarin oldugu yerlerde kullaniminin uygun olmayacag diistiniilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: AcrinathrintAbamectin, Beauveria bassiana-ATCC-
74040, Formetanate hydrochloride, Frankliniella occidentalis, Spinosad-direnci
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ABSTRACT

DETERMINING THE EFFICACY OF SOME ACTIVE SUBSTANCES ON A
SPINOSAD-RESISTANT Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera:
Thripidae) POPULATION COLLECTED FROM ANTALYA

Ali Burak GOKSAL
MSc Thesis in Plant Protection
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Fatih DAGLI
June 2022; 46 pages

Western flower thrips Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera:
Thripidae) is one of the main pests in many agricultural products in Turkey and in the
world. In addition to the damage caused by direct feeding, it also poses a serious threat
as a vector of viruses that cause significant economic losses such as TSWV. The fact that
F. occidentalis populations have developed resistance to most active substances from
organophosphorus, carbamate and pyrethroid class has prevent the success of chemical
control to some extent. However, the widespread resistance to Spinosad and Spinetoram
from the Spinosyn class, which is still widely used, has made the struggle extremely
difficult. Recent studies have shown that Spinosad resistance has reached widespread and
high levels in greenhouse populations in Antalya and its districts.

Within the scope of the thesis, the potency of registered plant protection products
with different characteristics from different groups and different modes of action against
the Spinosad-resistant F. occidentalis population was investigated. For this purpose, LC
data and resistance folds for the entomopathogen Beauveria bassiana-strain-ATCC-
74040, AcrinathrintAbamectin including two active substance and the carbamate class
Formetanate hydrochloride were determined on the Susceptible and Resistant populations
of F. occidentalis. In addition, resistance potential of B. bassiana-ATCC-74040-strain on
Spinosad-resistant population has been detected.

In laboratory tests with determine LC for the entomopathogen B. bassiana-strain-
ATCC-74040, adult female thrips were first exposed to topical application with a
micropipette. Immediately afterwards, the same thrips were kept on leaf discs with
insecticide residues and the residual effect of the active substance was also tested. In the
LC determination bioassays for Spinosad, AcrinathrintAbamectin and Formetanate
hydrochloride included in the study, thrips were exposed to insecticide residues by leaf
dipping method. A climate chamber with a temperature of 24+2°C, a photoperiod of 16:8
hours (light:dark) and a relative humidity of 65+5 was used for the rearing of thrips and
fort he keep of the tested thrips. The Spinosad-resistant F. occidentalis population used
in this study was approximately 197-fold resistant to the Susceptible population. LCso
data for Spinosad-resistant and Susceptible populations are 121.8 and 0.6 mg (active
ingredient) /L, respectively.

The LCso data obtained on the Spinosad-resistant and Susceptible populations for
the B. bassiana strain ATCC 74040 are 4.4 x 10® and 4.8 x 107 spore / ml, respectively.
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The Spinosad-resistant population demonstrated 9.2-fold resistance to the B. bassiana-
strain-ATCC-74040 relative to the Susceptible population. At the recommended dose
(1.6x108), the B. bassiana-strain-ATCC-74040 killed 67% of the Susceptible population
and 49% of the Spinosad-resistant population. The LCs data were found to be 4.4 x 10®
and 1.9 x 108 spore / ml in the unselected (susceptible) and selected F. occidentalis
populations with B. bassiana-ATCC-74040-strain, respectively. Since this difference was
not significant according to the confidence intervals, it was concluded that there was no
significant increase in resistance in laboratory selection.

LCso data obtained with AcrinathrintAbamectin on Spinosad-resistant and
Susceptible populations are 4.9 and 0.5 mg (active ingredient) /L, respectively. The
Spinosad-resistant population showed 9.4-fold resistance to Acrinathrin+Abamectin
compared to the Susceptible population. Tests with the recommended dose, the entire
Susceptible population died, while an 81% death occurred in the Spinosad-resistant
population.

LCso data obtained with Formetanate hydrochloride on Spinosad-resistant and
Susceptible populations are 27.7 and 3.8 mg (active ingredient) /L, respectively. The
Spinosad-resistant population showed 7.4-fold resistance to Formetanate hydrochloride
relative to the Susceptible population. At the recommended dose, this active ingredient
was able to kill 88% of the Spinosad-resistant population while killing the entire
Susceptible population.

Research findings indicated that the B. bassiana-strain-ATCC-74040 can cause a
non-high (approximately 50%) mortality in Spinosad-resistant populations at the
recommended dose. AcrinathrintAbamectin and Formetanate hydrochloride appear to
have a greater effect on Spinosad-resistant populations than the B. bassiana-ATCC-
74040-strain at recommended doses. However, it should be taken into account that a
remarkable rate of resistant thrips population can survive in applications with these two
insecticides at recommended doses (12-19%). It should be expected that frequent use of
AcrinathrintAbamectin and Formetanate hydrochloride in locations with Spinosad-
resistant populations may lead to selection pressure, leading to even more widespread and
higher levels of Spinosad resistance in populations. In this respect, it was thought that
AcrinathrintAbamectin and Formetanate hydrochloride would not be appropriate as a
resistance management tactic in areas with resistant populations.

KEYWORDS: AcrinathrintAbamectin, Beauveria bassiana-ATCC-74040,
Formetanate hydrochloride, Frankliniella occidentalis, Spinosad-resistance

COMMITTEE: Assoc. Prof. Dr. Fatih DAGLI

Assoc. Prof. Dr. Ozer CALIS

Assoc. Prof. Dr. Mehmet KECECI
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ONSOZ

Bati ¢igek thripsi, Frankliniella occidentalis Tiirkiye de dahil diinyada ¢ok sayida
iilkede yaygin olan baslica tarimsal zararlilardan biridir. Polifag bir thrips olan F.
occidentalis, ¢ogu lriin lizerinde dogrudan beslenme yoluyla verdigi zararin yani sira
TSWYV gibi 6nemli ekonomik kayiplara yol acan viriislerin vektorii olarak da ciddi bir
tehdit olusturmaktadir. S6z konusu tiiriin popiilasyonlarinin organik fosforlu, karbamath
ve piretroit siiftan cogu aktif maddeye direng gelistirmis olmasi kimyasal miicadelenin
basarisini bir Ol¢iide engellemistir. Bunun 6tesinde zararli miicadelesinde giiniimiizde
yaygin olarak kullanilan Spinosyn siiftan Spinosad ve Spinetoram’a da F. occidentalis
popiilasyonlarinda direncin yaygin duruma gelmesi ve yiiksek seviyelere c¢ikmasi
miicadelede basarty1 son derece giiclestirmistir. Direng nedeniyle s6z konusu tiire karsi
yiiksek etkili olabilecek alternatif aktif madde dnerme noktasinda giigliikk yasanmaktadir.
Antalya ve ilgelerindeki ortiialt tiretimde kismen F. occidentalis’e kars1 predatorler Orius
laevigatus ve Amblyseius swirskii ile miicadele yapilmaktadir. Fakat hala iireticilerin
bliyiik bir kismi kimyasal miicadeleyi kullanmaktadir. Yakin zamanda yapilan
aragtirmalar Antalya ve ilgelerindeki sera popiilasyonlarinda Spinosad direncinin yaygin
ve yiiksek diizeylere ulastigini gostermistir. Tez kapsaminda, Spinosad’a-direngli F.
occidentalis poplilasyonuna kars1 farkli etki bigimine sahip, farkli gruplardan farkl
ozelliklerdeki ruhsath bitki koruma iiriinleri icerisinden entomopatojen Beauveria
bassiana-ATCC-74040-1rk1, iki aktif maddeli Acrinathrin+Abamectin ve karbamatlh
smiftan Formetanate hydrochloride’in Duyarli ve Direngli popiilasyonlar iizerinde ne
diizeyde etki potansiyeline sahip oldugu arastirilmistir. Ayrica B. bassiana-ATCC-
74040-1rkinin Spinosad’a-direncli popiilasyon iizerinde direng potansiyeli belirlenmistir.
Bu tez kapsaminda elde edilen bulgularin Antalya ve ilgelerinde ortiialt1 iiretimde s6z
konusu thripse karsi miicadelede ilag tavsiye etme noktasinda olan yetkililer i¢in fayda
saglamas1 beklenmektedir.

Yiiksek lisans tez caligsmam siiresince bilgi ve tecriibesini benimle paylasan, her
asamada destek olup yol gosteren Tez Danigmanim 6gretim iiyesi Dog¢. Dr. Fatih
DAGLI’ya, calismada ele aldigimiz entomopatojen Beauveria bassiana-ATCC-74040-
irkinin agar ortaminda ¢imlenme oraninin tespiti konusunda yardimei olan bdliimiimiiz
ogretim iiyesi Dog. Dr. Ozer CALIS ve degerli laboratuvar ekibine, benimle birlikte bu
siirecte laboratuvar ve sahadaki calismalarda yanimda olan Tugba CEVIK arkadasima en
icten tesekkiirlerimi sunarim. Tez calismami siirdiirebilmem i¢in olanak saglayan,
laboratuvar altyapisini kullandigim Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dekanligina ve
Bitki Koruma Boliim Bagkanligina tesekkiir ederim. Yiiksek lisans tez siirecim boyunca
her konuda yanimda olan ve her zaman kosulsuz destekleyen degerli aileme sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Bazi Aktif Maddelerin Antalya’dan
Toplanan Spinosad’a Direngli Bir Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera:
Thripidae) Popiilasyonu Uzerindeki Etkinliklerinin Tespit Edilmesi” adli bu ¢alismanin,
akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak yazildigini belirtir, bu tez ¢alismasinda
bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagini1 gosterdigimi beyan ederim.

22/06/2022
Ali Burak GOKSAL
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

% : Yiizde

°C : Santigrat
cm : Santimetre
da : Dekar

g : Gram

kg : Kilogram
L : Litre

mg : Miligram
ml : Mililitre
mm : Milimetre
sn : Saniye
Kisaltmalar

AChE : Asetilkolinesteraz
Akt.md : Aktif madde

APRD : Arthropod Pestisit Resistance Database

CO, : Karbondioksit gaz1

EC : Emiilsiye olabilen konsantre

EPF : Entomopatojen fungus

EPPO : European and Mediterranean Plant Protection Organization
EW : Emiilsiyon, Suda Yag

GABA  : c-aminobiitirik asit kapili kloriir kanali
GluCl : Glutamat kapili kloriir kanalt

INSV : Impatiens necrotic spot virus

X



IRAC
IRM
LC

LCso

LCyo

nAChR
SC

SP
T.D
TCSV
TSWV

Tx-100

: Insecticide Resistance Action Committe
: Insecticide Resistance Management
: Lethal konsantrasyon

: Teste tabi tutulan canli popiilasyonun %50’sini 6ldiirmek i¢in gerekli olan
doz

: Teste tabi tutulan canli popiilasyonun %90’ nin1 61diirmek i¢in gerekli olan
doz

: Nikotinik asetilkolin reseptorleri
: Akici/Siispansiyon konsantre

: Suda ¢oziinen toz

: Tavsiye dozu

: Tomato chlorotic spot virus

: Tomato spotted wilt virus

: Triton X-100



SEKILLER DiZINi
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1. GIRIS

Bati ¢igek thripsi Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera:
Thripidae), Tiirkiye’de ve diinyanin ¢ogu bolgesinde yaygin olan baslica tarimsal zararli
tiirler arasindadir (Kirk ve Terry 2003). Polifag bir thrips tiiriidiir. Sebzeler, endiistri ve
siis bitkileri ve meyveler icerisinde ¢ok sayida konuk¢usu bulunmaktadir. Dogrudan bitki
Ozsuyuyla beslenerek verdigi zararin yani sira Tomato spotted wilt virus (TSWV) gibi
tehlikeli bitki viriislerinin tagiyicisi olarak da 6nemli miktarda iirlin kayiplarina neden
oldugu bildirilmektedir (Anonymous 1999; Kirk ve Terry 2003; Gao vd. 2012). Domates
lekeli solgunluk viriisiiniin Tiirkiye’de de Onemli iiriin kayiplarina neden oldugu
caligmalarla ortaya ¢ikarilmistir (Sevik 2011; Sevik ve Arli-S6kmen 2012; Fidan 2016;
Fidan vd. 2019).

1.1. Frankliniella occidentalis: Y ayihs1, Morfolojisi, Biyolojisi ve Zarar1

1.1.1. Yayihis1

Bati ¢igek thripsi’nin anavatan1 Kuzey Amerika’ nin bati kesimleridir. Bu thripsin
diinya ¢apindaki yayilist 1970'1i yillarda baslamistir ve giinlimiizde Diinyanin ¢ogu
bolgesinde yaygin duruma geldigi bildirilmistir (Sekil 1.1) (Kirk ve Terry 2003). S6z
konusu tiiriin bu denli hizli ve genis alanlarda yayilmasinda anavatanindaki yogun ilag
kullanim1 nedeniyle ortaya ¢ikan direngli popiilasyonlarin ve diinya ¢apindaki bitkisel
driinlerin ticaretindeki hareketlilikteki artisin baslica rol oynayan faktorler oldugu
bildirilmistir (Kirk ve Terry 2003).

Sekil 1.1. Frankliniella occidentalis tiiriiniin diinya ¢apinda bulundugu {ilkeler (EPPO
2022)

S6z konusu tiiriin lilkemizdeki ilk kaydi 1993 yilinda Antalya’da oOrtiialtt siis
bitkileri ve sebzelerde yapilmistir (Tung ve Gogmen 1995). Cok kisa bir zaman diliminde
hizli bir sekilde yayilan F. occidentalis’in pamukta, ¢ilekte, bagda, nektarin ve bazi
meyvelerde de 6nemli bir zararli durumuna geldigi bildirilmistir. Gliniimiizde tilkemizin
cogu bolgesinde ¢ok sayida tarimsal {irlinde baslica zararli tiir durumuna gelmistir (Bulut
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ve Gogmen 2000; Atakan 2003; Kilig ve Yoldas 2004; Ozmerci vd. 2006; Sertkaya vd.
2006; Nas vd. 2007; Atakan 2008a; Atakan 2008b; Teksam ve Tung 2009; Doganlar ve
Aydin 2009; Hazir vd. 2011; Yildirim ve Baspinar 2013).

1.1.2. Morfolojisi

Frankliniella occidentalis’in yumurtas1 0.2 mm kadar kiiciik boyutlarda olup
bobrek seklindedir (Sekil 1.2a). Disi thripsler ovipozitorleri ile yumurtalarini yaprak,
cicek ve meyvelerin parankima dokularina sokmaktadir. Birinci ve 2. larva donemlerinde
gdzleri kirmizi renkte viicut ise sar1 renktedir. Larvalar aktif olarak beslenmektedirler. Tk
larva evresinde daha agik (Sekil 1.2b), 2. larva ise daha koyu sar1 tondadir (Sekil 1.2¢).
Prepupa ve pupa donemleri kiiciik kanat tomurcuklarina sahiptir, antenlerin konumuna
gore bu evreler ayirt edilebilir. Prepupa doneminde kanat cikintilari goriiliir hale
gelmektedir ve antenler basin 6n tarafina dogru uzanmistir (Sekil 1.2d). Pupada ise
antenler basin gerisine dogru yonelmistir (Sekil 1.2e). Pupa donemlerinde
beslenmemektedir. Bu donemler toprakta ya da toprak distiinde uygun bir yerde
tamamlanmaktadir. Ergin disi thripslerin kanatlarinda kirpikvari uzantilar bulunur (Sekil
1.21). Erginlerde disi bireyin boyutu 1.3-1.4 mm, erkeklerin boyutu ise 0.9-1.1 mm’dir.
Antenler her iki cinsiyette de 8 segmentlidir (Cluever vd. 2015).

Sekil 1.2. Frankliniella occidentalis a) Yumurta (Anonymus 1) b) Larva I (Anonymus 2)
¢) Larva II (Anonymus 3) d) Prepupa (Anonymus 4) e) Pupa (Anonymus 5) f) Ergin disi
(Anonymus 6)
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1.1.3. Biyolojisi ve zarari

Frankliniella occidentalis, delici-emici beslenme bi¢imi ile bitkiden 6zsuyu
almaktadir. Mandibula ile bitki dokusunda delikler acar ve daha sonra maksillay1 iceri
sokarak 6zsuyu alir. Bu tiir polenle de beslenebilmektedir. Ek olarak kirmizidriimcek
yumurtalart ile de beslenebildigi ve predator bir davranis gosterdigi bildirilmistir.
Parthenogenetik lireme sekline sahiptir (Cluever vd. 2015). Hiyar, fasulye, lahana, biber,
domates yapraklarinda F. occidentalis’in yumurta evresinden ergin evreye kadar gelisme
stireleri, sirastyla 9, 10, 10, 12 ve 12 giin olarak bulunmustur. Bir disi hayat1 boyunca
ortalama 76.6 yumurta birakmaktadir (Zhang vd. 2007). Tez c¢alismamiz igin
laboratuvarda sz konusu tiiriin biyolojisi lizerinde yaptigimiz gézlemlere gore yumurta
acilma sliresi ortalama 5-7 giin, yumurtadan ergine kadar gelisme siiresi yaklasik olarak
15-16 giindiir. Polifag bir zararli olan bu tiirlin 65 familyadan konukgusu bulunmaktadir.
F. occidentalis, dogrudan bitkilerle beslenerek verdigi zararin (Sekil 1.3) yani sira
Tomato spotted wilt virus (TSWYV), Tomato chlorotic spot virus (TSCV), Impatiens
necrotic spot virus (INSV) gibi baz1 énemli viriisleri tasiyarak (Sekil 1.4) tarimsal
iiriinlerde ciddi ekonomik kayiplara yol agmaktadir (Kirk ve Terry 2003; Gao vd. 2012).
TSWYV, iilkemizde de yaygin durumdadir (Sevik 2011; Sevik ve Arli-S6kmen 2012;
Fidan vd. 2019). Ayrica TSWV’nin dayanikli olan bazi biber ve domates c¢esitlerinde
dayaniklilig: alt ettigi de bildirilmistir (Fidan 2016; Fidan vd. 2019).

Sekil 1.4 TSWV’nin a) biberdeki simptomlar1 b) domatesteki simptomlar1 (Anonymus
8)
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Frankliniella occidentalis karantinaya tabi bir zararli oldugu icin iilkemizden
yapilan ihrag iiriinlerindeki varligi kimi zaman tek basina ciddi ekonomik kayiplara yol
acmaktadir. Sozii edilen zararliya karsi bazi seralarda kitle salimi yoluyla biyolojik
miicadele yapilmaya calisilsa da kimyasallar halen 6nde gelen miicadele segenekleri
arasindadir. Fakat Antalya ili ve ilgelerinde Ortlialt1 iiretim yapan iireticiler s6z konusu
zararll tiiriin miicadelesinde siklikla sorunlar yasadiklarini bildirmektedirler ve bu
zararlinin miicadelesinde hangi aktif maddelerin kullanilabilecegine yonelik bilgi
istemektedirler. Spinosad, F. occidentalis dahil olmak tizere ¢ok sayida 6nemli zararliya
kars1 yillarca yaygin kullanilan ve biyoinsektisit sinifta yer alan kritik degerde dnemli
aktif maddelerdendir. Onceki arastirmalar Antalya ve ilcelerinden alinan F. occidentalis
poplilasyonlarinda Spinosad’a karsi direncin yaygin ve 6nemli diizeylere ulastigini
gostermektedir (Unsal ve Dagli 2018; Dagli 2018). Bununla beraber biyoinsektisit olarak
kabul edilmesi ve bagka zararlilara kars1 da siklikla tavsiyelerde yer almasi nedeniyle bu
aktif maddenin pratikte hala yaygin olarak kullanilmaya devam edildigi (ve devam
edilebilecegi) anlasilmaktadir. Bu durum s6z konusu zararl tiirde Spinosad direncinin
ciddi bir sorun olarak dnemini koruyacagm diisiindiirmiistiir. ilag 6nerme ve yazma
konumunda olan yetkililerin sézii edilen direngli popiilasyonlara karsi hangi aktif
maddelerin ne diizeyde etki gosterebildigi konusunda yapilacak arastirmalardan elde
edilecek giincel verilere ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu noktada, Spinosad’a-direngli F.
occidentalis popiilasyonlarina karst hangi aktif maddelerin ne diizeyde etkili olabilecegi
konusunun aydinlatilmasi gerektigi diistintilmiistiir.

Bu durum g6z 6niine alinarak tez kapsaminda yaptigimiz ¢calismalarla tavsiyelerde
yer alan farkli Ozellikteki (farkli etki mekanizmasina sahip) bitki koruma {iriinleri;
Beauveria bassiana-ATCC-74040-1rki, Acrinathrint+Abamectin, Formetanate
hydrochloride’in Spinosad’a-direncli F. occidentalis popiilasyonuna karsi ne diizeylerde
etki gosterebildigi arastirilmistir. Ayrica entomopatojen kokenli B. bassiana-ATCC-
74040-1rk1 ile yapilan seleksiyon c¢alismasiyla F. occidentalis’de s6z konusu
entomopatojen fungusa karsi hangi diizeyde direng gelistirme potansiyeli oldugu tespit
edilmeye ¢alisilmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Ulkemizde toplam 6.7 milyon tonluk yas sebze-meyve iiretiimektedir. Bu
miktarin 4.7 milyon tonunu yas sebzeler olusturmaktadir. Antalya ili ve ilgelerinde
ortlialt1 tiretimin hem i¢ piyasa hem de iilkemiz tarim {irlinlerinin ihracatina dnemli bir
ekonomik katkist bulunmaktadir. Tiirkiye’de Orttaltt {iretimin %39’u Antalya’da
gerceklesmektedir. Antalya ilindeki Ortiialti sebze liretiminin %68’ini biber, %60’ 11
domates, %55’ini patlican ve %43’iinii hiyar {iretimi olusturmaktadir (Anonim 1).
Antalya’da biyolojik ve biyoteknik miicadele uygulama alan1 giderek artis
gostermektedir. Fakat 2020 yil1 verilerine gore 312.226 da’lik ortiialt1 tiretim alaninin
15.532 da’lik kisminda biyolojik ve biyoteknik miicadele yapildig: bildirilmistir. Bu
durum miicadelede hala kimyasallarin biiyiik oranda kullanildigina isaret etmektedir.
2020 y1l1 verilerine gore Antalya ilinde 962.726 kg insektisit kullanildig1 kaydedilmistir.
Bu insektisitlerin tiimiiyle dogrudan s6z konusu thrips tiirii hedef alinmasa da s6z konusu
bolgede kullanilan ilaglarin F. occidentalis de dahil 6nemli zararli popiilasyonlar
iizerinde ciddi bir seleksiyon baskisina yol agtig1 kesindir (Anonim 1). Bu yiizden son
zamanlardaki diren¢ taramalari Antalya ve ilgelerinde oOrtiialti iiretimde ekonomik
kayiplara yol acan baslica zararlilarin (F. occidentalis, Bemisia tabaci (Genn.)
(Hemiptera: Aleyrodidae), Tetranychus urticae (Koch) (Acari: Tetranychidae))
popiilasyonlarinin yaygin kullanilan pestisitlere 6nemli diizeyde direng gelistirdigini
gostermektedir. ilag kullanimma devam edilmesi dogal olarak zararlilar iizerinde
seleksiyon baskisinin siirmesine yol agmakta ve direncli popiilasyonlar sorunu giin
gectikce daha vahim boyutlara ulagsmaktadir.

Bu ¢aligmay1 yapmamizin temel amaci direngli popiilasyonlara karsi tavsiyelerde
yer alan farkli Ozelliklerdeki aktif maddelerin ne diizeyde etkili olduklarinin
belirlenmesidir. Diren¢ sorunu gerek iilkemizde gerekse kiiresel capta en Onemli
sorunlardan bir tanesidir. Spinosad, giiniimiizde biyoinsektisit siifinda yer alan F.
occidentalis de dahil olmak iizere ¢ok sayida onemli zararliya karsi yillardir yaygin
kullanilan dusiik riskli aktif maddelerden biridir. F. occidentalis’te Spinosad direncinin
geemis calismalarda yaygin ve yiiksek diizeylere ulastigi tespit edilmistir. Fakat
organikfosforlu ve karbamatl ilaclarin kullanimdan ¢ekilmesi nedeniyle diisiik riskli
olarak goriilen Spinosad’in orta ve uzun vadede kullaniminin devam edecegi
ongoriilmektedir. Tez kapsaminda ele alinan konunun 6nemini kavramak ve ¢alisma
bulgularint degerlendirmek bakimindan bu kisimda ilk olarak zararlilarda direng
konusuna iligkin bilgiler verilecektir. Daha sonra bu ¢alisma i¢in segilen ilaglar hakkinda
bazi 6nemli bilgiler aktarilacaktir. Devaminda ise F. occidentalis popiilasyonlarinda
ozellikle bu calismada yer verilen aktif maddelere kars1 lilkemizde ve diinya genelindeki
diren¢ durumu ve diren¢ mekanizmalar1 hakkinda bilgiler verilecektir.

Zararhilarda insektisit direnci, kisaca asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

[laglara maruz birakilan bir popiilasyon igerisinden canli kalabilme potansiyeline
sahip bireylerin secilerek hayatta kalmasi ve bir sonraki popiilasyonu olusturmasidir
(Ffrench-Constant ve Roush 1990). Diger bir tanimda ise direncin arazi uygulamalartyla
iliskisi kurulmaktadir. Buna gére Insektisit direncinin, zararli bir popiilasyonunun
hassasiyetindeki genetik bir degisim oldugu ve bir ilacin zararl tiirlere karsi tavsiye
edilen etiket bilgileri uyarinca kullanildigi halde tekrar eden miicadele basarisizliklariyla
sonuclandigi bir durumu ifade ettigi belirtilmistir (IRAC 2022). Kisaca, direncin (genetik)
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kalitsal bir degisim oldugu vurgulanmaktadir ve direngli popiilasyonlara karsi ilag
uygulamalarinin yetersiz kalabilecegi bildirilmistir.

Direng yoOnetim programlarinin (IRM) (Insecticide Resistance Management)
pratikte basartyla uygulanmasi i¢in zararl popiilasyonlarinda direng diizeylerinin tespit
edilmesi gereklidir. Sonraki asamalarda ise zararlilarda ilaglara karsi hangi direng
mekanizmalarinin  bulundugu konusunda arastirmalara ihtiya¢c duyulmaktadir.
Zararllarda yaygin bilinen diren¢ mekanizmalar1 kisaca sdyle siralanabilir:

1. Davranigsal direng: Zararli popiilasyonlar: insektisit uygulanmis alanlari taniyabilirler
ve bu alanlarda bulunmaktan sakinabilirler. Boylece davranigsal olarak ilagla temasta
bulunmaktan ka¢inmis olurlar.

2. Kiitikuladan gecisin engellenmesi: Kisaca, ilag bocegin integlimentinden viicut
icerisine girerken kiitikuladaki yapisal degisiklikler nedeniyle belli diizeyde engel ile
karsilagmaktadir. Tek basina bu mekanizma diisiik diizeyde bir diren¢ saglamaktadir.

3. Metobolik direng (Detoksifikasyon): Pek ¢ok zararl tiiriinde ¢ok farkli aktif maddeye
kars1 direngte dnemli diizeyde rol oynadig ispatlanmigtir. Bu mekanizma ¢ogu direncli
zararl tlirlinde yaygindir. Bu direng mekanizmasinda kisaca bazi enzim sistemleri rol
oynamaktadir. Bu enzim sistemlerinin en yaygin olanlari, esterazlar, glutathion-s-
transferazlar ve sitokrom P450-bagimli monooksigenazlardir.

4. Hedef yerdeki mutasyon: Ilaclar, zararh icerisinde etki yerinde meydana gelen
mutasyon nedeniyle hedef yerine baglanamaz ve bdylece etkisini gosteremez.

Bu calismada Spinosad’a-direngli F. occidentalis popiilasyonuna karsi tavsiye
listelerinde (Cizelge 2.1°de) yer alan farkli etki bi¢cimine sahip, farkli gruplardan farkli
ozelliklerdeki bitki koruma {irlinlerinin ne diizeyde etki potansiyeline sahip oldugu
arastirilmistir. Arastirmamizda Tarim ve Orman Bakanligi’nin bitki koruma iirtinleri veri
tabanindaki ruhsatli ilaglar listesinden se¢imler yapilarak entomopatojen funguslardan B.
bassiana-ATCC-74040-irki, iki  etken madde iceren ilaglar1  temsilen
AcrinathrintAbamectin ve karbamatli siniftan Formetanate hydrochloride aragtirmaya
dahil edilmistir.

Calismada detayli olarak ele alinan aktif maddelere iliskin genel bilgiler soyledir:

Spinosyn siniftan Spinosad, biyoinsektisit olarak diisiik riskli aktif maddeler
kategorisinde yer almaktadir. Onemli zararl tiirlere kars1 giiniimiizde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Aktinomiset toprak bakterisi Saccharopolyspora spinosa'dan izole
edilmistir. Spinosad, spinosyn A (%85) ve spinosyn D (%15)'den olusan bir karisimdir
(Mertz ve Yao 1990; Kirst vd. 1992; Sparks vd. 1999). Spinosad, sinir sistemi iizerinde
nikotinik asetilkolin reseptorlerini (nAChR) aktive edici sekilde etki gostermektedir.
Spinosad iilkemizde ilk olarak 1998 yilinda ruhsatlandirilmistir ve bitki koruma {iriinleri
veri tabanina bakildiginda glinlimiizde hala ¢ok sayida zararl tiire kars1 tavsiyelerde yer
aldig1 gortilmektedir.

Entomopatojenik funguslar (EPF), bocekler i¢in patojenik fungus tiirleridir. Son
zamanlardaki gelismeler EPF’lerin entegre zararli miicadele stratejilerinin bir pargasi



KAYNAK TARAMASI A. GOKSAL

olarak hizmet edebilecegini gdstermektedir. Bir¢ok bdocek patojeni fungus, biyoinsektisit
olarak formiile edilmis ve ticari olarak iiretilmektedir (Tahira Gul vd. 2014). Direngli
bocek tiirlerindeki artis ve sentetik ilaglarin neden oldugu saglik ve g¢evre sorunlari
yiiziinden EPF’lerin kullanim alan1 giderek genislemektedir (Shahid vd. 2012). Avrupa,
Asya, Afrika ve Bati'nin bir¢ok gelismis ve gelismekte olan iilkesinde kullanima hazir
formiilasyonlar mevcuttur. EPF’ler, diinyadaki toplam pestisit pazarinin yaklasik yiizde
1.3"linii kapsamakta ve bunlarin ylizde 90" insektisit olarak kullanilmaktadir (Hajek ve
Leger 1994). Bitki zararlilari miicadelesi icin cesitli ticari EPF formiilasyonlari
gelistirilmistir. Gelistirilen 171 EPF iiriinii arasinda B. bassiana igerikli iirlinler toplamin
%33.9'unu, Metarhizium anisopliae igerikli iiriinleri %33.9'u ve Isaria fumosorosea ve
Beauveria brongniartii igerikli iriinler sirastyla %5.8 ve 4.1'ini kapsamaktadir
(Moorhouse vd. 1992; De Faria ve Wraight 2007). Bugiine kadar, 750'den fazla fungus
tiiriiniin bocekleri ve akarlar1 enfekte ettigi bildirilmistir (Ramunjam vd. 2014).

Cizelge 2.1. Frankliniella occidentalis tiri igin tavsiye listelerinde yer alan aktif
maddeler ve biyolojik miicadele etmenleri

Aktif Maddeler ve
Biyolojik Miicadele
Etmenleri IRAC’a gore aktif maddenin sinifi ve etki mekanizmi
Spinosad Spinosyn (5), sinir sistemi {izerinde nikotinik asetilkolin
Spinetoram reseptorlerini aktive edici etki

Beauveria bassiana
Verticillium lecanii

Etki mekanizmasi bilinmeyen ve agik olmayan fungal etmenler

3A,6 Sodyum kanali modiilatorleri aktive edici etki, Sinir ve kas
Acrinathrin+Abamectin sistemi iizerinde Glutamat-kapali klorid kanali (GluCl) allosterik
modiilatdrleri aktive edici etki

Formetanate 1A, Sinir sistemi {izerinde Asetilkolinesteraz (AChE)
hydrochloride inhibitorlerini aktive edici etki

Acrinathrin 3A, Sodyum kanali modiilatorleri aktive edici etki,

Azadirachtin Etki sekli bilinmeyen ya da belirsiz bilesikler

3A, Sodyum kanali modiilatorleri aktive edici etki, Etki sekli
bilinmeyen ya da belirsiz bilesikler

Neem Yagi+Azadirachtin | Etki sekli bilinmeyen ya da belirsiz bilesikler

4A,3A Nikotonik asetilkolin reseptorii rekabet¢i (nAChR),
Sodyum kanali modiilatorleri aktive edici etki

Cyantraniliprole 28, Ryanodin reseptdr diizenleyicileri

Biyolojik Miicadele Etmeni

(Entomopatojen Nematod)

Pyrethrin+Azadirachtin

Thiacloprid+Deltamethrin

Steinernema feltiae

Amblyseius swirskii
Orius laevigatus

Biyolojik Miicadele Etmeni

Mavi Renkli Yapiskan Tuzak

Tuzak

Methyl-isonicotinate +

Mavi Yapiskan Tuzak Feromon Tuzak
Anisaldehit Feromon
Aluminium phosphide

Magnesium Phosphide Fumigant
Fosfin Gazi
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Beauveria bassiana, Deuteromycetes sinifina ait filamentli bir fungustur. Bu
tiirlere iyi bir 6rnek, tropikal yagmur ormanlarindan bildirilen ve Kanada'da bulunan B.
bassiana olabilir (Widden ve Parkinson 1979; Aung vd. 2008). Beauveria'nin irklari,
belirli konukculara 6zellesmistir. Beauveria spp.’ler, diinya ¢apinda tibbi veya tarimsal
oneme sahip ¢esitli boceklerden izole edilmistir. B. bassiana, diinyadaki topraklarda
dogal olarak yetisen ve ‘White Muscardine’ hastaligina neden olan gesitli bocek tiirleri
iizerinde patojen olarak davranan bir fungustur. Fungus kolonilerinin goriintiisii, beyaz
renkli pamugumsu miseller seklindedir (Sujeetha ve Sahayaraj 2014).

Bu tez kapsaminda B. bassiana-ATCC-74040-1rk1 ele alinmustir. B. bassiana-
ATCC-74040-rrkinin etki sekli (halen) acisindan IRAC’a gore etki mekanizmasi
bilinmeyenler veya belirsiz fungus ajanlari kategorisinde yer almaktadir. Etki
mekanizmalar1 tam olarak bilinmemekle birlikte funguslar kendine has enfeksiyon
bicimiyle, kiitikuladan gecis yaparak dogrudan hemosol bosluguna ulasmaktadirlar.
Funguslar boceklerin kiitikulalar1 veya derilerinden penetrasyon yoluyla bocekleri istila
ederler ve tiim viicutta ¢ogalirlar. Boceklerin o6liimii, doku yikimiyla ve nadiren de
funguslar tarafindan {iretilen toksinler tarafindan meydana gelmektedir. B. bassiana-
ATCC-74040-1rka iilkemizde 2009 yilinda ruhsatlandirilarak kullanimina baslanmistir.

Tez ¢caligmamizda iki aktif madde iceren ilaglar1 temsilen Acrinathrin+Abamectin
kullanilmistir. Abamectin, toprak bakterisi Streptomyces avermitilis'in (Strong ve Brown
1987) dogal bir fermantasyon firiinii olup IRAC’a gore 6 numarali avermectin alt
grubunda yer almaktadir ve Abamectin’in hedef yerleri sinir ve kas hiicrelerinde bulunan
glutamat (GluCl) kapili kloriir kanali ile birlikte gamma-aminobiitirik asit (GABA) kapili
kloriir kanali olmak iizere bu kanallarda etkilidir (Huang vd. 1997; Kane vd. 2000).
Abamectin iilkemizde ilk olarak 1991 yilinda ruhsatlandirilarak kullanimina baglanmistir.

Acrinathrin IRAC’a gore 3A numarali piretroit grubu icerisinde yer almaktadir ve
Acrinathrin’in hedef yeri sodyum kanali modiilatorleridir. Sodyum kanallarinin agik
kalmasini saglarlar. Baz1 durumlarda sinirsel iletimi bloke edip kasilma, fel¢ ve sonugta
oliim meydana getirirler. Acrinathrin tilkemizde ilk olarak 2014 yilinda ruhsatlandirilarak
kullanimina baglanmustir.

Formetanate IRAC’a gore 1A numarali karbamatli grup icerisinde yer almaktadir.
Formetanate asetilkolinesteraz (AChE) engelleyici olarak rol oynamaktadir.
Asetilkolinesteraz enziminin salgilanmasini engeller ve hiperaktivite, kasilma, felg ve
sonucta Oliim meydana getirirler. Formetanate iilkemizde ilk olarak 2009 yilinda
ruhsatlandirilarak kullanimina baslanmstir.

F. occidentalis popiilasyonlarinda Tiirkiye’de ve Diinya genelinde ¢ok sayida
diren¢ ¢aligmasi yapilmistir. Bu calismalar asagida 6zet olarak sunulmustur.

Ulkemizde 2001-2003 yillarinda Antalya ve bazi ilgelerinden alinan F.
occidentalis poplilasyonlarinda Abamectin, Cypermethrin, Endosulfan, Malathion ve
Methomy!’e kars1 direng taramasi yapilmistir ve sadece piretroit Cypermethrin’e (12-kat
iizerinde) orta diizeyde diren¢ kaydedilmistir (Dagli ve Tung 2007). Antalya ve
ilcelerinden 2007-2009 yillarinda toplanan F. occidentalis popiilasyonlarinda organik
fosforlu Malathion, karbamatli Methiocarb ve spinosyn smiftan Spinosad’a karsi
poptilasyonlarin bir kisminin énemli diizeyde direngli oldugu tespit edilmistir. Antalya
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Kumluca ilgesinden 2015 yilinda bir seradan alinan 2015-Kumluca popiilasyonunda
Spinosad direncinin duyarli popiilasyona gore 235-kat gibi ¢ok daha yiiksek diizeylere
ulastig1 belirlenmistir (Dagli 2018). Daha vahim olan1 ise 2018-2019’da boliimiimiizde
yapilan bir tez ¢alismasinda Antalya ve ilgelerinden aliman tiim F. occidentalis
popiilasyonlarinin tamami Spinosad’a karsi énemli diizeyde direngli bulunmustur (Unsal
ve Dagli 2018).

Diinya genelinde zararli tiirlerde aktif maddelere karsi diren¢ bilgilerinin
toplandig1 Arthropod Pestisit Resistance Database (2022) veri tabanindaki kayitlara gore,
Thrips tiirleri icerisinde en fazla direng, 175 vaka ile F. occidentalis’de bildirilmistir.
Ayrica ayni veri tabaninda F. occidentalis’de c¢ok sayida aktif madde arasindan
Spinosad’a 18 defa, Acrinathrin’e 45 defa, Abamectin’e 2 defa, Formetanate’ye 31 defa
diren¢ kaydi bildirilmistir. Neredeyse Diinya genelinde yaygin duruma gelen F.
occidentalis popiilasyonlarinda yukarida verilen aktif maddelerin yani sira organik klorlu,
organik fosforlu, karbamatli ve piretroit sinifta yer alan bagka aktif maddelere de direng
gelisimi kaydedilmistir (Immaraju vd. 1992; Brodsgaard 1994; Zhao vd. 1995; Broadbent
ve Pree 1997; Karadjova 1998; Kontsedalov vd.1998; Jensen 2000; Espinosa vd. 2002;
Herron ve James 2005; Bielza vd. 2007; Thalavaisundaram vd. 2008; Gao vd. 2012).

F. occidentalis popiilasyonlarinda direng durumu Ispanya’da arastirmacilar
tarafindan 2000°1i yillardan itibaren kapsamli olarak ¢alisilmaktadir. Espinosa vd. (2002)
Ispanya’dan Methiocarb, Formetanate ve Acrinathrin’in yogun olarak kullanildig:
alanlardan topladig1 popiilasyonlarda bu aktif maddelere 10 ila 30-kat araliginda bir
direng tespit etmislerdir. Baska bir ¢aligmada Ispanya F. occidentalis popiilasyonlarinda
Spinosad’a karsi direng, 2001-2004 boyunca arastirilmistir ve 2004 yilinda alinan
popiilasyonda diren¢ 3682-katin iizerinde ¢ikmistir (Pablo vd. 2007).

Espinosa vd. (2005) Ispanya’da F. occidentalis popiilasyonlarinda direng
mekanizmalarin1 (PBO-DEF-DEM) sinerjist testleriyle incelemislerdir. Bu ¢alismada
Methiocarb, Formetanate, Acrinathrin, Deltamethrin, Metamidophos ve Endosulfan ile
selekte edilen popiilasyonlar ve duyarli popiilasyon iizerinde elde edilen sonuglar
karsilagtirillmistir. Duyarli popiilasyonda PBO, yalnizca Formetanate, Methiocarb ve
Metamidophos’ta kayda deger bir sinerjizm iiretmistir. Endosulfan diginda, PBO direncli
poplilasyonlarda tiim insektisitleri degisen derecelerde sinerjize etmistir. Acrinathrin ile
PBO tarafindan ¢ok yiiksek bir sinerjizm seviyesi bulunmustur, direng seviyesi 3344'ten
36-kata diismiistiir. PBO, karbamatli siniftan Formetanate (4.6-kat) ve Methiocarb’1 (3.3-
kat) daha diisiik seviyelerde sinerjize etmistir. PBO ayrica Deltamethrin (12.5-kat) ve
Metamidophos (14.3-kat) i¢in daha yiiksek bir sinerjizm iiretmistir. DEF, direncli
popiilasyonlarda herhangi bir insektisit ile sinerjizm meydana getirememistir. DEM ise
yalnizca Endosulfan ile diisiik diizeyde sinerjizm gdstermistir. Burada yapilan ¢aligma
sonuclarina gore F. occidentalis'de ¢ogu insektisite karsi ana direng mekanizmasinin,
insektisit siniflar1 arasinda ¢apraz dirence yol acan sitokrom-P450 monooksigenazlarin
aracilik ettigi metabolik diren¢ oldugu kanisina varilmistir. GST, esterazlar, AChE'nin
degismesi ve penetrasyonun azalmasi gibi diger faktorlerin de farkli insektisitlere karst
geligen direncte bir diizeyde rol oynayabilecegi bildirilmistir.

Maymo vd. (2006) Ispanya’da ortiialti ve tarladan toplanan F. occidentalis
popiilasyonlarmin  Acrinathrin, Methiocarb, Endosulfan, Metamidophos ve
Deltamethrin’e kars1 direnci ile esteraz aktiviteleri arasindaki iligkiyi arastirmislardir.
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Arastirma bulgulari, substratlar a-naftil asetat ve p-nitrofenil asetatla yapilan enzim
testlerinde referans irka gore dayanikli irklarda 6nemli diizeyde daha yiiksek bir esteraz
aktivitesi oldugunu gostermistir. Bu yiiksek aktivite, Acrinathrin ve Methiocarb
direnciyle 6nemli diizeyde korelasyon gosterdigi bulunmustur.

Chen vd. (2011) F. occidentalis’de Abamectin direnci ve diren¢ mekanizmalarini
Abamectin’e direngli 1rk iizerinde ¢alismislardir. 18 generasyonluk bir siire zarfinda 15
defa Abamectin ile seleksiyon yapilan popiilasyonda Abamectin’e karsi duyarl
poplilasyona gore 45.5-katlik bir direng artisi kaydedilmistir. Abamectin direnci
seleksiyon yoklugunda hizli bir sekilde diisiis gdstermistir. Sinerjistler ile yapilan testler
F. occidentalis’de Abamectin direncinde sitokrom P450 monooksigenaz sistemin
(metabolik direnc) rol oynadigini gostermistir.

Sparks vd. (2011) farkl: tiirlerde Spinosad ve Spinetoram’a karsi1 direncle ilgili
cok sayida calismay1 inceleyerek bir derleme diizenlemistir. Bu derleme kapsaminda
aragtirmacilar su bilgilere yer vermektedir: Spinosynler, bocek oldiiriicti dogal iiriinlerin
benzersiz bir siifi olup iki ticari aktif bileseni mevcuttur. Birincisi 1997°de Spinosyn a
ve d’den olusan Spinosad, ikincisi ise 2007°de ticarilestirilen 2 yar1 sentetik spinosyn
tirevinden olusan Spinetoram’dir. Spinosynlerin bdcek sinir sistemi {izerinde,
piretroitler, neonikotinoitler, avermektinler, karbamatlar, organofosfatlar, fiproller ve
siklodienler dahil olmak iizere diger tiim insektisit gruplarindan farkli bir etki sekli
gosterdigi belirtilmistir. Spinosad'a kars1 direng, ilk olarak piyasaya siiriildiikten birkag
y1l sonra hem laboratuvarda hem de sahada belgelenmistir. Heliothis virescens ile yapilan
laboratuvar seleksiyon c¢alismalari, Spinosad'a kars1 yiiksek diizeyde direng
gelistirilebilecegini gostermistir. Benzer sekilde, Musca domestica'nin Spinosad ile
yapilan seleksiyonunda M. domestica'nin bir laboratuvar irkinin da Spinosad'a direng
gosterdigi tespit edilmistir. Ek olarak diger bir¢ok calisma da laboratuvarda ve tarlada
Drosophila melanogaster, Liriomyza trifolii, Helicoverpa armigeria, Frankliniella
occidentalis gibi gesitli tiirlerde Spinosad direncinin gelistigi bildirilmistir. Spinosad'a
direng gelisiminin ayni1 sinifta yer alan Spinetoram ve diger spinosynlere karsi da dirence
yol actig1 bildirilmektedir. D. melanogaster iizerinde tespit edilen Spinosad direnci, ayni
zamanda Spinetoram ve 21-butenil spinosyn tiirevine karsi da hemen hemen ayni
diizeylerde direng¢ gelisimine yol agmistir. Benzer sekilde, Spinosad’a-direngli Plutella
xylostella ve H. virescens, spinosyn analoglarina ve Spinetorama esdeger ¢apraz direng
gostermistir. Baska bir calismada da P. xylostella'nin CH1 1rki Spinosad’a kars1 oldukca
direngli bulunmustur ve Abamectin’e kars1 yiiksek seviyelerde ¢apraz direng gostermistir.
Spinosad direncinin biyokimyasal temeli bir dizi ¢aligmanin konusu olmustur. Spinosad’a
diren¢ mekanizmalarini igeren 12 farkli ¢alisma incelendiginde, bunlarin {igte ikisinde
(%67) hedef bolge direncinin, %25'inde metabolik direncin ve %8'inde birden fazla
mekanizmanin rol oynadigi goriilmiistiir. Bu nedenle, genel olarak spinosynlere karsi en
yaygin direng mekanizmasinin hedef bdlge mutasyonuyla ilgili oldugu belirtilmistir. D.
melanogaster tzerinde yapilan calismalarda, Spinosad direncinin olugsmasinda rol
oynayan mekanizmanin nAChR'nin D06 alt biriminin direng ile iligkili olmasindan dolay1
hedef bolgeye dayali oldugu bulunmustur. Benzer sekilde, P. xylostella, M. domestica,
H. virescens tiirleri ile yapilan ¢aligmalarda da Spinosad direncinin sinerjistler tarafindan
etkilenmedigi ve hedef bolge bazli diren¢ mekanizmalarina igaret ettigi gézlemlenmistir.
Spinosad’a yiiksek direncli Ispanya'daki F. occidentalis ile yapilan calismalarda da
direncin metabolik temelli olmadigi goézlemlenmistir. Buna ek olarak, Cin'de F.
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occidentalis tiirlinde yapilan ¢aligmada da Spinosad direncinin mekanizmasi i¢in hedef
bolge mutasyonuyla iliskili oldugu bildirilmistir. Spodoptera exigua, P. xylostella ve H.
armigera'daki Spinosad direncine iliskin birkag yeni ¢caligma, metabolik temelli bir direng
mekanizmasinin varligina isaret etmektedir. Ancak spinosynlere kars1 direncin metabolik
mekanizma ile gergeklestigi birkac drnek olsa da yapilan ¢alismalarin ¢ogu, hedef bolge
tabanli mekanizmalar1 desteklemektedir.

Cogu arastirmada F. occidentalis’de Spinosad direncinin hedef yer
mutasyonundan kaynaklandigi ortaya ¢ikarilmistir. Fakat bunun yaninda metabolik
diren¢ mekanizmasinin da Spinosad direncinde rol oynadigina iligkin 6énemli bir ¢aligma
Herron vd. (2014) tarafindan yapilmistir. Spinosad, Avustralya'da F. occidentalis'i
kontrol etmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir ancak diren¢ nedeniyle Spinosad’in
basarisi tehlikeye girdigi i¢in Herron vd. (2014) tarafindan Avustralya’da F. occidentalis
tiirtinde Spinosad direnci ve bu dirence yol acan mekanizmalarin hangileri oldugunu
ortaya ¢ikarmak i¢in arastirma yapilmistir. Esterazlarin, Spinosad direncinde bir rolii olup
olmadigini arastirmak i¢in Spinosad’a-direngli bir F. occidentalis popiilasyonu iizerinde
calisma yapilmistir. PBO sinerjistiyle ve esteraz enzimleriyle yapilan testlere gore
Spinosad’a-direngli F. occidentalis popiilasyonunda esterazin bir diren¢ mekanizmi
olarak rol oynadig1 sonucuna varilmistir.

Dubovskiy vd. (2013) entomopatojen kokenli funguslara karsi boceklerdeki
diren¢ mekanizmalarini, Galleria mellonella (biiyiik balmumu giivesi)'nin melanik bir
poplilasyonu {izerinde calismislardir. Galleria mellonella larvalart entomopatojen
kokenli fungus B. bassiana ile devamli seleksiyona ugratildiginda, 25. generasyonunda,
B. bassiana’ya karst ciddi anlamda direng gelistirmistir fakat baska bir entomopatojen
kokenli fungus olan Metarhizium anisopliae'ye karsi direng gelistirmemistir. Bu ¢aligma
bir bocek tiiriinde entomopatojen kokenli fungus’a karsi direng gelisebilecegini
gostermektedir.

Wu vd. (2014) tarafindan yapilan calismada F. occidentalis'e karst B.
bassiana’nin 28 farkli izolat1 test edilmistir ve SZ-26 popiilasyonunun potansiyel olarak
en etkili oldugu bulunmustur. Bu popiilasyon, ergin F. occidentalis’de 1x107 ml!
dozunda 4 giin sonunda %96’lik bir 6liime yol agmistir. Bu SZ-26 popiilasyonunun
Neoseiulus (Amblyseius) barkeri (predatdr akar)’nin yumurta birakma sayisi, omiir
uzunlugu ve canlilig tizerindeki etkisi laboratuvar testleriyle ¢alisilmistir. Laboratuvar
test sonuglarina gore: SZ-26 popiilasyonu 1x107 ml-'konidi dozu ile predatoriin larva ve
erginine uygulandiktan 10 giin sonra sirasiyla %4 ve %8’den daha az dliime yol actig
goriilmiistiir. Olmiis olan predatérler iizerinde herhangi bir misel gériilmemistir. SZ-26
irk1 uygulanan F. occidentalis ilk donem larvasi besin olarak verilen predator akarin
ovipozisyon (yumurtlama siiresi) ve postovipozisyon (yumurtlamadan sonraki) omiir
uzunlugu, yumurta birakma sayisinda uygulama yapilmayan predatore gore dnemli bir
fark bulunmamistir. Bu bulgulara zit olarak preovipozisyon (yumurta birakma oncesi)
stiresi Onemli diizeyde uzamistir. Elektron mikroskobu iizerindeki goézlemlere gore
konidiler, F. occidentalis'in kiitikulasina uygulamanin ardindan 2 saatlik bir siirede
tutunduktan sonra 24 saat igerisinde kiitikulanin igerisine dogru germ tiipii olusturmakta
36 saat sonra da bocek kiitikulasina penetrasyon yapabilmektedir ve sonunda tiim bocek
viicunda 60 saat igerisinde fungal kolonizasyon gerceklesmektedir. Buna zit olarak, B.
bassiana’nin SZ-26 1wkinin konidileri predatdr akarin kiitikulasinda penetrasyon
yapabildigi asla goriilmemistir ve predator akarin viicudu tizerinden ¢gimlenmeden atildigi
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veya diistiigii gézlemlenmistir. Sonug olarak bu ¢alismada B. bassiana’nin SZ-26 irkinin
F. occidentalis'e kars yliksek etki gosterirken predator akara karsi herhangi patojenisite
gostermedigi gozlemlenmistir.

Wang vd. (2015) F. occidentalis’in Cin'de 6 insektisite karsi direng durumunu
arastirmiglardir. Arastirmalarinda Spinosad, Spinetoram, Cyantraniliprole, Imidacloprid,
Acetamiprid ve Pyriproxyfen'e yer vermislerdir. Yapilan ¢aligma sonucunda Shouguang
popiilasyonunda Spinosad ve Spinetoram’a karsi sirastyla 15.64 ve 17.29-kat direng tespit
edilmistir. Pekin bolgesindeki Daxing ve Shouguang'dan gelen popiilasyonlarda
Cyantraniliprole’ye kars1 swrasiyla 11.74 ve 13.64-kat diren¢ bildirilmistir.
Pyriproxyfen’e kars1 127.58-kat daha direngli olan Shouguang popiilasyonu disinda, tiim
popiilasyonlarda Imidacloprid, Acetamiprid ve Pyriproxyfen’e karsi diisiik bir direng
gozlemlenmistir. Shouguang popiilasyonu, test edilen popiilasyonlar arasinda en yliksek
dirence sahip popiilasyon olarak bulunmustur. Bu ¢alismada test edilen insektisitlere kars1
popiilasyonlar arasinda direng¢ varyasyon gostermistir. Spinosad ve Spinetoram entegre
miicadele programlari i¢in en etkili insektisitler olarak tavsiye edilmistir. Direng gelisim
riskini azaltmak icin direng yonetim stratejilerinin uygulanmasi bildirilmistir.

Dong-gang vd. (2016) Dogu Cin'deki F. occidentalis tarla popiilasyonlarinda
Spinosad direncinin durumunu 24 farkli popiilasyon iizerinde arastirmiglardir. Tiim
poplilasyonlar Spinosad’a karst onemli dlgiide direngli bulunmustur. Shandong
Eyaletindeki Shouguang ve Liaocheng'den iki popiilasyon, sirasiyla ortalama 17.0 ve
89.2-kat direngli bulunmusgtur. Ayrica Shandong Eyaletindeki Shouguang ve
Liaocheng'den gelen popiilasyonlar sirasiyla Spinosad’a orta ve yiiksek diizeyde direng
gostermistir. Bu ¢aligmada test edilen tiim tarla popiilasyonlarinin, Spinosad’a karsi
onemli 6l¢iide direng gosterdigi tespit edilmistir. Aragtirma bulgulari, F. occidentalis tarla
poplilasyonlarinda gelisen diren¢ yiiziinden Spinosad’in etkinliginde bir zayiflama
oldugunu gostermistir ve direng yonetim stratejilerinin uygulanmasi gerektigi kanisina
varilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1.Tez ¢caliymasi kapsaminda kullanilacak aktif maddelerin belirlenmesi

Bu ¢alismada Spinosad’a-direngli F. occidentalis popiilasyonuna karsi tavsiye
listelerinde yer alan farkli etki bigimine sahip, farkli gruplardan farkli 6zelliklerdeki bitki
koruma friinlerinin ne diizeyde etki potansiyeline sahip oldugu arastirilmistir.
Arastirmamizda entomopatojen funguslardan ve bitkisel igerikli biyoinsektisitlerden birer
aktif maddeye yer verilmesi, ayrica iki etken madde igeren ilaglar1 temsilen bir tanesinin
dahil edilmesi planlanmistir. Bu hedef dogrultusunda Tarim ve Orman Bakanligi’nin bitki
koruma {iriinii veri tabaninda F. occidentalis igin ruhsath ilaglar listesinden (Cizelge
2.1’de) se¢imler yapilarak hangi ilaglarin tez kapsaminda ayrintili olarak ele alinacagin
belirlemek iizere laboratuvarda on testler diizenlenmistir. Laboratuvarda yaptigimiz 6n
testlerde yer verilen bitki koruma tirlinleri i¢in makul olan en yiiksek dozlarindaki 6liim
oranlar tespit edilmistir. Bu 6liim oranlar1 dikkate alinarak probit analizi yapilmasi ve
LC verilerinin belirlenmesi i¢in makul bir 6liim orani dagilimi meydana getiren bitki
koruma iiriinleri (6rnegin en yiiksek dozda %50 ve iizerinde oliime yol agma gibi)
caligmaya dahil edilmistir. Laboratuvarda yapilan 6n c¢alismalarda, bu tez kapsaminda
detayli olarak ele alinan bitki koruma {irlinlerinin yani sira, bitkisel kokenli Azadirachtin
ve entomopatojen kokenli Verticillium lecanii yiiksek dozlarda elimizdeki F. occidentalis
poplilasyonu i¢in test edilmistir. Fakat her iki bitki koruma {iriinii i¢in de 6lim orani
%350’nin altinda kalmistir (Bitkisel kokenli Azadirachtin, tavsiye dozunun 20 katinda
olim oran1 %40 ve entomopatojen kokenli Verticillium lecanii tavsiye dozunun 40
katinda Oliim orami %48’dir). Bu nedenle bitkisel kokenli bir aktif maddeye yer
verilememistir. Bunun yerine hala tavsiyelerde yer alan karbamatli siniftan Formetanate
hydrochloride ¢alismaya dahil edilmistir. On ¢alismalardan sonra tez kapsaminda detayl
olarak ele alinacak aktif maddeler ve bunlara iliskin daha fazla bilgi Cizelge 3.1°de
verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmaya dahil edilen aktif maddeler ve bu aktif maddelere iliskin ayrintili
bilgiler

Ticari ismi, Kullamlan tavsiye IRAC’a gore etkili maddenin
Aktif Madde ve Formiilasyonu dozu ve Tiirkiye’de ilk ruhsat bagh oldugu siif (numarasi) ve
tarihi etki sekli

Laser, 20 ml/da Spinosyn (5), Sinir sistemi {izerinde

480 g/l Spinosad, SC . nikotinik asetilkolin reseptdrlerini
Dow Agro Sciences (19.11.1998) (nAChR) aktive edici etki
%7,16 Beauveria bassiana-ATCC- Dopteril, 150 ml/100 L su Etki mekanizmasi bilinmeyen ve
74040-Irki (min.2.3x107), SC Boyut Dis Ticaret (19.08.2009) acik olmayan fungal etmenler
3A,6 Sodyum kanali modiilatorleri
22.5 g/l Acrinathrin+12.6 g/l Tripsol, 125 m1/100 L su .atk“".e..edlc.‘ ztkélsimr Vtelfasl
Abamectin, EW FMC (01.03.2016) sistemr uzennde futamat-kapri

klorid kanal1 (GIuCl) allosterik
modiilatorleri aktive edici etki

1A, Sinir sistemi lizerinde
Asetilkolinesteraz (AChE)
inhibitorlerini aktive edici etki

%350 Formetanate hydrochloride, Dicarzol 50 SP, 100 g/100 L su
SpP AMC-TR (06.04.2009)
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3.1.2. Laboratuvar testleri icin kullanilan bitkiler

Insektisit testlerinde fasulye (Phaseolus vulgaris) yapraklar1 kullanilmistir,
Fasulye bitkileri, 24+2°C sicaklik ve 16:8 saat (aydinlik: karanlik) giin uzunlugundaki
iklimlendirme sartlarina sahip olan iklim odasinda iiretilmistir. Oncelikle torf ve perlit
karigimi plastik bardaklara doldurulmustur. Fasulye tohumlar1 bu torf ve perlit karisimi
tizerine ekilmistir (Sekil 3.1a) ve periyodik araliklarla sulanarak yaklasik 2 hafta sonra
testler i¢in kullanilabilecek fasulye yapraklar elde edilmistir (Sekil 3.1b, ¢, d). Fasulye
bitkileri yetistirilmesinde ilagsiz tohumlar kullanilmistir.

Sekil 3.1. a) Fasulye tohumlarinin ekilmesi b); ¢); d) insektisit testleri icin gerekli olan
fasulye bitkisinin tohumdan 2 haftalik bitki haline kadar olan gelisimi

3.1.3. Caliysmada kullanmilan Frankliniella occidentalis popiilasyonlari
Tez kapsaminda kullanilan popiilasyonlar asagida detayli olarak belirtilmistir.

Popiilasyonlarin tiir teshisleri Tung ve Go¢men (1995); Doganlar ve Aydin (2009);
Cluever vd. (2015)’e gore yapilmistir.
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Duyarh Popiilasyon: Afyonkarahisar’dan 2017 yilinda elde edilen bir popiilasyon
onceki calismalarda Spinosad’a karst duyarli oldugu tespit edilmis ve bu calismada
Duyarli F. occidentalis popiilasyonu olarak kullanilmigtir.

Kumluca 2020 Popiilasyonu: 2020 yilinda yogun sekilde Spinosad uygulamasi yapilan
bir seradan alinan F. occidentalis popiilasyonudur. Bu popiilasyon laboratuvar testleri
sonucunda Duyarli popiilasyona gore 197.6-kat diren¢ gdstermistir. Kumluca 2020
popiilasyonu, Kumluca bolgesinde bir iiretici serasindan F. occidentalis popiilasyonun
yogun oldugu temmuz ayinda kullanilmak {izere yeni bir popiilasyon toplanmistir. En az
450-500 kadar ergin thrips ozellikle ¢icek iclerinden (Sekil 3.4a) cirpilma islemi ile
toplanarak havalandirma araligi bulunan koruma kaplarina alinmistir (Sekil 3.3a, b).
Toplanan ergin thripsler ayn1 giin igerisinde Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Boliimii Entomoloji Laboratuvarina getirilmistir. Toplanan ergin thripsler
laboratuvar ortaminda temiz bir zemin iizerinde daha d6nceden hazirlanan temiz {iretim
kaplarma (Sekil 3.4b) agiz aspiratorii yardimiyla cekilerek aktarma islemi yapilmistir
(Sekil 3.5a, b). Aktarmas1 tamamlanan thrips liretim kaplar1 iklim odasinda muhafaza
edilmeye baglanmistir.

Spinosad’a-direncli Popiilasyon (selekte): Spinosad’a énemli 6l¢iide direngli oldugu
tespit edilen Kumluca 2020 popiilasyonu, tez kapsamindaki testlerde Spinosad’a-direncli
F. occidentalis popiilasyonu olarak kullanilmistir. Bu popiilasyon Spinosad’a direng
diizeyini korumasi ve biiylik 6l¢lide Spinosad’a-direncli genotiplerden olusmasi i¢in diger
aktif maddeler ile test yapilana kadar seleksiyona tabi tutularak muhafaza edilmistir.

Calismada kullanilan F. occidentalis popiilasyonlar1 Duyarli popiilasyon,
Kumluca 2020 popiilasyonu ve Spinosad’a-direngli popiilasyon sirastyla (Sekil 3.2a, b,
c) gosterilmigtir.

Sekil 3.2. a) Duyarli popiilasyon b) Kumluca 2020 popiilasyonu ¢) Spinosad’a-direngli
popiilasyon
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Sekil 3.3. Frankliniella occidentalis erginlerinin a) biber b) patlican bitki yapragi ve
cicegi ¢irpilarak temiz liretim kaplarina toplanmasi

Sekil 3.4. a) Biber bitkisi ¢igeginde gezinen Frankliniella occidentalis erginleri
b) I¢erisinde Frankliniella occidentalis erginleri olan ¢i¢eklerin toplandigi iiretim kaplari
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Sekil 3.5. a) Agiz aspiratorii yardimiyla ¢ekilen Frankliniella occidentalis erginleri
b) Temiz kap icerisine birakilan Frankliniella occidentalis erginleri ve fasulye meyveleri

3.1.4. Diger materyaller

Tez kapsaminda kullanilan diger materyaller sunlardir: Plastik bardaklar, plastik
kasiklar, plastik kaplar, tek kullanimlik eldiven, filtre kagidi, hassas terazi, mikropipet,
puar, cam pipet, cam beher, 3 cm ¢apli petri, makas, maket bicagi, ¢elik yaprak disk
kesici, yumusak pens, stre¢ film, bocek ignesi, agiz aspiratdrii, su agar1 (Merck Agar-agar
ultrapure), triton X-100, sodyum hipoklorit, seker, fasulye meyvesi, fasulye tohumu, torf,
perlit, CO2 gazi ve stereo mikroskop (Sekil 3.6a, b).

Y
|

Sekil 3.6. a); b) Kullanilan diger materyallerden bazilar1 (mikropipet, yumusak pens, cam
beher, stereo mikroskop, hassas terazi, CO, gazi vb.)
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3.2. Metot
3.2.1. Frankliniella occidentalis popiilasyonlarinin iiretimi

Frankliniella occidentalis popiilasyonlarinin ~ ¢ogaltilmasi, daha onceki
caligmalarda Steiner ve Goodwin (1998), Murai ve Loomans (2001), Espinosa vd. (2002)
ve Dagli (2018), tarafindan bu tiir i¢in kullanilan {iretim yontemine gore yapilmistir. F.
occidentalis popiilasyonlarinin iretimi i¢in taze fasulye meyveleri iiretim kaplarina
eklenmeden Once steril hale getirilmesi gerektigi i¢in yaklagik 2-3 dakika (2 g/I’lik)
sodyum hipoklorit ¢ozeltisi ile dezenfekte edilip saf su ile iyice durulandiktan sonra (10
g/l) seker ¢ozeltisine birakilmigtir. Bu asamadan sonra fasulye meyveleri kurumasi igin
bir siire bekletilmistir (Sekil 3.7a) ve iiretim kaplarina konulabilecek hale getirilmistir.
Popiilasyonlardaki thripslerin yumurtlamalar1 ve beslenmeleri icin (kiiltiirler i¢inde
onceki fasulyelerin durumuna bakilarak) 2 veya 3 giin araliklarla yeni hazirlanmig fasulye
meyveleri liretim kaplarina eklenmistir. Bu popiilasyonlar ve test edilen thripsler, 23+1
°C sicaklik, 16:8 (aydinlik: karanlik) fotoperiyot ve %6545 neme sahip iklim odasinda
muhafaza edilmistir.

Frankliniella occidentalis popiilasyonlarinin {iretimi igin seffaf plastik kaplar
kullanilmistir. Bu kaplar hazirlanirken kapak boliimiiniin {izerinin bir kism1 kesilerek
thripslerin hava alabilmesi i¢in filtre kagid1 yapistirilmistir. Boylece dig ortam ile kap
arasindaki hava aligverisi saglanmistir. Thrips tiretimi siirecinde iiretim kaplari igerisinde
fazla nem olmamasina dikkat edildigi i¢cin 4-5 adet fasulye meyvesi bulundurulmustur.
Bu {iretim kaplar1 igerisine birakilan F. occidentalis erginlerinin fasulyelere yumurta
birakmas1 saglanmustir. Icerisinde yumurta birakildig: bilinen fasulyeler ergin bulunan
kaplardan alinarak, zemininde (pupa donemlerini gegirmeleri i¢in) 3-4 kat havlu kagit ile
hazirlanan bagka bir tiretim kabina aktarilmistir. Yeni tiretim kaplarina alinan yumurtali
fasulyelerde bir siire sonra yumurtalar acgilarak larva evresi goriilmiistiir. Larvalar, fasulye
meyveleri ile beslenip daha sonrasinda kagit havlu katmanlar1 arasinda pupa evrelerini
tamamlayarak ergin evreye ulagsmislardir. Thrips kiiltlirlerinin devamlilig1 i¢in yukarda
belirtildigi gibi hazirlanan fasulye meyveleri 2-3 giin araliklarla {iretim kaplarina ilave
edilmistir (Sekil 3.7b). Uretim kaplarina yeni fasulyeler eklendiginde koétii durumdaki
eski fasulye meyveleri de kaplar icerisinden alinmistir. F. occidentalis popiilasyonlarinin
daha fazla sayida artis1 i¢in fasulye meyvelerine ek olarak zaman zaman F. occidentalis
erginlerinin oldugu kaplarin icerisine kiiciik noktacik seklinde bal verilmistir. Ayrica yine
poplilasyon artigi saglamak i¢in F. occidentalis larvalarinin oldugu kaplarin zeminine az
miktarlarda ¢am poleni dokiilmiistiir.
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Sekil 3.7. a) Thripslerin beslenmesi i¢in sterilize edilmis taze fasulye meyveleri b) Taze
fasulye meyveleri konulan thrips tiretim kaplari

3.2.2. Calisma kapsaminda uygulanan test yontemleri

Tez calismalarinda ulasilmasi istenen verilerin tespiti icin asagidaki test
yontemleri uygulanmistir:

3.2.2.1. Frankliniella occidentalis popiilasyonu iizerinde spinosad ile seleksiyon
uygulamasi

Kumluca’dan alinarak iklim odasinda iiretilen Kumluca 2020 F. occidentalis
popiilasyonu laboratuvarda yapilan testlerde, Duyarli popiilasyona gore Spinosad’a kars1
197.6-kat kadar yiiksek diizeyde direngli oldugu tespit edilmistir. Spinosad’a yiiksek
diizeyde direngli olan bu popiilasyon Spinosad’in tavsiye dozu ve 1/10 katlarinda en az 4
defa seleksiyona maruz birakilmistir ve bdylece igerisinde ¢ogunlukla Spinosad’a-
direncgli genotiplerden olusan bir popiilasyon dizayn edilmeye calisilmistir. Seleksiyon
islemi kisaca Spinosad’in tavsiye dozu (96 mg akt.md /L) ve 1/10 kat dozu (9.6 mg akt.md
/L) ile muamele edilen fasulye meyveleri kullanilarak yapilmigtir. Her seleksiyon
uygulamasindan sonra canli kalan thripsler alinarak bir sonraki seleksiyon dongiisii i¢in
cogaltilmistir. Bu popiilasyon Spinosad’a-direngli F. occidentalis popiilasyonu (Sekil
3.8a, b) olarak adlandirilmistir.
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Sekil 3.8. a); b) Spinosad’a-direncli Frankliniella occidentalis popiilasyonu

3.2.2.2 Popiilasyonlarda spinosad ile insektisit testi

Bu tez ¢alismasi kapsaminda kullanilan F. occidentalis popiilasyonlarinda direng
diizeyinin belirlenmesi i¢in dncelikle Duyarli ve Spinosad’a-direngli popiilasyonlarin LC
verileri Zhang vd. (2008) ve Dagli (2018) tarafindan kullanilan metod ile tespit edilmistir.
Spinosad i¢in kullanilan test metodunun ayrintilari sdyledir: Popiilasyonlar i¢in %0-%100
arasinda 6liim meydana getiren 4-6 doz serisi Tx-100 (100 mikrolitre /L) igeren saf su
icerisinde hazirlanmistir (Sekil 3.9). Spinosad i¢in kullanilan doz serisi: 0.096, 0.96, 9.6,
96, 960 mg(akt.md) /L’dir. S6z konusu dozlar sirasiyla tavsiye dozunun 1/1000 kati,
1/100 kati, 1/10 kati, kendisi, 10 katina karsilik gelmektedir. Testlerde kullanilacak
yaprak disklerinin elde edilmesi i¢in iklim odasinda yetistirilen fasulye bitkileri
yapraklar1 kullanilmigtir. Bu yapraklardan ¢elik bir kesici disk yardimiyla 3 cm c¢apinda
yaprak diskleri elde edilmistir (Sekil 3.10a, b). Bu yaprak disklerinin elde edilmesi
asamasinda kullanilacak yapraklar zemininde 1slatilmig havlu kagit bulunan bir ortamda
muhafaza edilmistir. Fasulye yaprak diskleri hazirlanan ila¢ konsantrasyonlara 5 saniye
daldirilarak (Sekil 3.11a, b) 1-2 saat boyunca nemli bir kagit havlu {izerinde (yaprak
disklerinin alt yiizii iiste gelecek sekilde) kurumaya birakilmistir (Sekil 3.12). Daha sonra
agarli ortam hazirlamak i¢in bir cam beher igerisinde saf su ile (%1.5-2’1ik) karistirilan
su agar1 mikrodalga firinda kaynatilmistir. Kaynama islemi tamamlanan sicak agarin
tlimast i¢in 20-30 dakika bir siire beklenmistir (Sekil 3.13a, b). Ilik duruma gelen agar
sivi formda 3 cm ¢apli petri kaplarinin zeminine dokiilmiistiir. Kurumaya birakilan
fasulye yaprak diskleri, petri igerisine dokiilmiis olan agarin iizerine kat1 faza gegmeden
hemen once yerlestirilmistir (Sekil 3.14a, b, c). Popiilasyonlardan agiz aspiratorii ile
toplanan ergin disi thripsleri gegici olarak hareketsiz hale getirmek icin CO; gazi
kullanilmistir (Sekil 3.15a, b). Gegici siire bayiltilan thripsler hazirlanmig olan insektisit
test hiicrelerinin igerisine kontrollii bir sekilde bosaltilmistir. Petrilere birakilan
thripslerin kagmamasi i¢in iizeri stre¢ film ile kapatilmigtir (Sekil 3.16a). Petrilerdeki
thripslerin hava almasi i¢in stre¢ iizerini ince ug¢lu bir bocek ignesi ile kiiciik delikler
acilmistir (Sekil 3.16b). Kontrol olarak kullanilan muamelelerde ise yaprak diskleri
sadece Tx-100’lii saf suya daldirilmistir. Testlerde her bir farkli doz i¢in 3-4 tekerriir
kullanilmistir. Bir tekerriir bir yaprak diski iceren test hiicresinden meydana gelmektedir.
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Her bir test hiicresinde (petri) ortalama 15-20 adet veya daha fazla sayida ergin disi thrips
kullanilmistir (Sekil 3.17a, b). Canli-6lii thrips sayilari, Spinosad ile yapilan testlerde 3
glin sonra stereo mikroskop kullanilarak belirlenmistir. Sayim degerlendirmeleri
yapilirken test hiicreleri igerisinde firga ya da igne ile dokunuldugunda hareket eden
thripsler canli olarak kabul edilmistir (Sekil 3.18a, b).

Sekil 3.9.Spinosad ile LC belirlenmesi i¢in hazirlanan doz serisi

Sekil 3.10. a); b) Fasulye yapraklarindan temiz bir zemin {izerinde ¢elik yaprak disk
kesicisi ile 3 cm ¢apinda diskler elde edilmesi
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Sekil 3.11. a); b) Olusturulan yaprak disklerinin hazirlanan ila¢ konsantrasyonlarina 5
saniye daldirilmast

Sekil 3.13. a); b) Cam beher icerisinde saf su ile (%1.5-2’lik) agarin ¢dzelti karigimi
halindeki s1vi formunun olusturulmasi
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B

Sekil 3.14. a); b); ¢) Petrinin tabanina dokiilen agar iizerine ila¢ konsantrasyonuna
daldirilan yaprak diskinin konulup yerlestirilmesi

Sekil 3.15. a) Kaba aktarilan thripsler b) Agiz aspiratorii ile toplanip CO; gazi ile gegici
bayiltilan ergin disi thripsler

Sekil 3.16. Test hiicrelerinin a) stre¢ film ile kaplanmasi1 b) hava alabilmesi i¢in streg
filmin {izerinin ince uclu bocek ignesi ile delinmesi
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Sekil 3.18. a) Kalintiya maruz birakilan test hiicreleri b) Petrilerdeki canli-6li ergin
disilerin stereo mikroskop ile sayimi1

3.2.2.3 Popiilasyonlarda Beauveria bassiana-ATCC-74040-1rki icin laboratuvar testi

Diger kimyasal ilaglarin igerigindeki etken madde oranindan farkli olarak,
entomopatojen kokenli fungus olan Beauveria bassiana-ATCC-74040-irkinin  aktif
icerigi, icerisindeki ¢imlenebilen spor oranidir. Bu amacla dncelikle calismada ele alinan
B. bassiana-ATCC-74040-rkinin ¢imlenme orani belirlenmistir. Bu amacgla Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii Fitopatoloji Anabilim Dali dgretim
iiyesi Dog. Dr. Ozer CALIS kontroliinde (Sekil 3.19a, b) B. bassiana-ATCC-74040-1rk1
PDA ortamina ekilerek belirli dozdaki ¢imlenebilen spor orani bulunmustur (Sekil 3.20a,
b, ¢). Buna gore F. occidentalis i¢in Onerilen etiket dozundaki (150 ml/100 L su) canl
spor miktart ml’de 1.6x10% adet olarak kabul edilmistir.

Entomopatojen 6zellikteki bu fungusun potansiyel etkisini tam olarak yansitmasi
icin hem hedef organizmaya dogrudan temas etmesi hem de gezindigi yaprak iizerinde de
kalintilara temas etmesi gerektigi goz Oniine alinmistir. Bu ylizden testlerde
topikal+kalintiya maruz birakma yontemi birlikte kullanilmistir. Calismada kullanilan B.
bassiana-ATCC-74040-1rka ile insektisit test metodu kisaca su asamalardan meydana
gelmektedir: Popiilasyonlar i¢in %0-%100 arasinda 6lim meydana getiren 4-6 doz
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serileri hazirlanmistir (Sekil 3.21a, b). B. bassiana-ATCC-74040-1rk i¢in kullanilan doz
serileri: 1.6x10%, 1.6x107, 1.6x108, 8x10%, 1.6x10°, 3.2x10° spor /ml’dir. S6z konusu
dozlar sirasiyla tavsiye dozunun 1/100 kati, 1/10 kat1, kendisi, 5 kati, 10 kat1 ve 20 katina
karsilik gelmektedir. Entomopatojen bir formiilasyon olan s6z konusu bitki koruma
iiriinlinden homojen olacak sekilde bir konsantrasyon serisi hazirlamak i¢in 50 ml’lik
falcon tiipler kullanilmistir. Formiilasyonun igerigini daha gilivenilir temsil etmesi i¢in
tavsiye dozunun 200 kat1 (3.2x10'%) alinarak saf su i¢eren bir falcon tiip igerisine stok
hazirlanmigtir. Kullanilmasi gereken doz serileri bu stoktan saf su ile seyreltilerek
hazirlanmigtir. Her seyreltmede en az 2-3 dakika hizli bir sekilde ¢alkalanarak homojen
konsantrasyonlar elde edilmistir.

Sekil 3.20. a); b); ¢) Beauveria bassiana-ATCC-74040-irkinin PDA  ortaminda
sporlarinin goriintiilenmesi

Bu asamadan sonra ilk olarak ila¢ kalintili yaprak diskleri hazirlanmistir daha
sonra topikal uygulama islemi yapilmustir. ilag kaltili yaprak diskleri elde etmek icin
kullanilan kalintrya maruz birakma yontemi Spinosad testinde (kisim 3.2.2.2°de) oldugu
gibi yapilmistir. Kisaca yaprak diskleri hazirlanan doz serilerine daldirilip kurutulduktan
sonra agarli test hiicrelerine yerlestirilmistir. Thripslere topikal uygulama (Sekil 3.22a)
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icin popiilasyonlar agiz aspiratoriiyle toplandiktan sonra gegici siire CO: gazi ile
bayiltilmistir ve hareketsiz kalan thripsler bir filtre kagidi ortasina birakilmistir (Sekil
3.22b, c¢). Hazir bulunan doz serileri baygin durumda olan ergin thripslerin {izerine (100
mikrolitrelik bir hacimde) mikropipet yardimiyla uygulanmistir. Bu uygulamada
thripslerin tamaminin ila¢ konstantrasyonu ile kaplanmasina 6zen gdsterilmistir.
Muamele edilen ergin thripsler baslangicta aciklanan ila¢ kalintili yaprak diski tizerinde
test hiicreleri igerisinde teste tabi tutulmustur (Sekil 3.22d) Canli-6lii thrips sayilari
uygulamalardan 5 giin sonra stereo mikroskop kullanilarak belirlenmistir (Sekil 3.23b).
Bu siire sonunda o6lii boceklerde bu entomopatojenin tipik beyaz hifleri (mikozis)
gorlilmiistiir (Sekil 3.23c, d). Sayim degerlendirmeleri yapilirken test hiicreleri icerisinde
firga ya da igne ile dokunuldugunda hareket eden thripsler canli olarak kabul edilmigtir
(Sekil 3.23a).

Sekil 3.21. a); b) Beauveria bassiana-ATCC-74040-irk1 ile LC belirlenmesi igin
hazirlanan doz serileri

Sekil 3.22. a); b); ¢); d) Beauveria bassiana-ATCC-74040-1rku ile thrips iizerinde topikal
uygulama islemi sonrasi test hiicresine aktarma islemi
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Sekil 3.23. a); b); ¢); d) Beauveria bassiana-ATCC-74040-1rk1 yapilan test sonrasinda
5.glin sayiminda enfekteli thripslerin {izerinde olusan beyaz mikozis yapilarinin
gorilintiilenmesi

3.2.2.4. Spinosad’a-direncli Frankliniella occidentalis popiilasyonu iizerinde
Beauveria bassiana-ATCC-74040-1rki ile seleksiyon uygulamasi

Direng gelisim potansiyelini belirlemek i¢in B. bassiana-ATCC-74040-1rkn ile
Spinosad’a-direngli F. occidentalis popiilasyonunun erginleri iizerinde 3 defa seleksiyon
yapilmigtir. Seleksiyon isleminde popiilasyonun bir kismini hayatta birakacak doz
konsantrasyonu 0n caligsmalarla belirlenmistir. Buna gore seleksiyonda tavsiye dozu
(1.6x10%), tavsiye dozunun 5 kat1 (8x10%) dozlarina maruz birakilan ve hayatta kalan
thripsler toplanarak yeniden bir sonraki seleksiyon icin g¢ogaltilmistir. Seleksiyon
sonrasinda popiilasyonlarin LC degerleri belirlenmistir. LC tespiti i¢in bir Onceki
(3.2.2.3) kisimda detaylar1 anlatilan test yontemi kullanilmigtir.

3.2.2.5. Popiilasyonlarda acrinathrin+abamectin ile insektisit testi

AcrinathrintAbamectin i¢in uygulanan test metodu kisim 3.2.2.2°de Spinosad
icin kullanilan yontem ile biiyiik 6l¢iide aynidir. Burada sadece kullanilan doz serileri
farklidir. Popiilasyonlarin LC tespiti i¢in Acrinathrint+Abamectin doz serisi (Sekil 3.24)
sOyledir: 0.043875, 0.43875, 4.3875, 43.875, 438.75 mg(akt.md) /L. S6z konusu dozlar
sirastyla tavsiye dozunun 1/1000 kati, 1/100 kati, 1/10 kati, Tavsiye dozu ve tavsiye
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dozunun 10 katina karsilik gelmektedir. Acrinathrin+Abamectin ile yapilan bu kisimdaki
testin diger islem basamaklar1 Spinosad testinde kullanilan islem basamaklartyla aynidir.

Sekil 3.24. Acrinathrin+abamectin ile LC belirlenmesi i¢in hazirlanan doz serisi

3.2.2.6. Popiilasyonlarda formetanate hydrochloride ile insektisit testi

Formetanate hydrochloride i¢in uygulanan test metodu kullanilan doz serileri
hari¢ Spinosad ve AcrinathrintAbamectin i¢in kullanilan yontem ile aynidir.
Popiilasyonlarin LC tespiti i¢cin Formetanate hydrochloride doz serisi: 0.5, 5, 50, 500,
5000 mg(akt.md) /L dir (Sekil 3.25). S6z konusu dozlar sirastyla tavsiye dozunun 1/1000
kati, 1/100 kati, 1/10 kati1, Tavsiye dozu, tavsiye dozunun 10 katina karsilik gelmektedir.
Diger islem basamaklar1 kisim 3.2.2.2°deki Spinosad testinde kullanilan islem
basamaklariyla aynidir.

Sekil 3.25. Formetanate hydrochloride ile LC belirlenmesi i¢in hazirlanan doz serisi

3.2.2.7. Verilerin analizinde kullanilan yontemler

Laboratuvar insektisit testlerinde elde edilen canli-6lii thrips sayilar1 probit analiz
programina (Probit analizi i¢cin LeOra Software, PoloPlus 2002-2015 Version 2.0 paket)
girilmistir. Popiilasyonlarin LC verileri ve iligskili parametreler bulunmustur.
Popiilasyonlarin direng diizeyleri ise arazi ya da seleksiyona tabi tutulan popiilasyonlarin
LCso degerlerinin Duyarli ya da seleksiyona tabi tutulmayan popiilasyonunun LCso
verilerine boliinmesiyle elde edilmistir. Direng diizeylerinde popiilasyonlardaki
farkliligin  6nemli sayilmasi i¢cin LC degerlerinin %95’lik giiven araliklarinin
ortiismemesi gerektigi dikkate alinmistir. laglarin tavsiye dozlarindaki % 6liim oranlar
icin Abbott formiilii kullanilmigtir (Abbott 1925).
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4. BULGULAR

Bu caligmada tavsiye listelerinde yer alan farkli etki bigimine sahip, farkli
gruplardan farkli oOzelliklerdeki bitki koruma iiriinlerinin Spinosad’a-direngli F.
occidentalis popiilasyonuna karst ne dilizeyde etki potansiyeline sahip oldugu
arastirilmistir. Bu kisimda ilk olarak Spinosad’a-direngli ve Duyarli F. occidentalis
popiilasyonlari {izerinde Spinosad i¢in elde edilen LC verileri ve direng kati verilmistir
(Cizelge 4.1). Daha sonra ayni popiilasyonlar iizerinde B. bassiana-ATCC-74040-1rki ile
elde edilen LC verileri ve diren¢ kati1 sunulmustur (Cizelge 4.3). B. bassiana-ATCC-
74040-1rk1 ile Seleksiyona tabi tutulan Spinosad’a-direngli F. occidentalis popiilasyonu
iizerinde B. bassiana-ATCC-74040-1rk1 icin elde edilen LC verileri ise Cizelge 4.5’te
verilmistir. Acrinathrin+tAbamectin ve Formetanate hydrochloride icin Duyarli ve
Spinosad’a-direngli popiilasyonlar {izerinde elde edilen LC verileri ve diren¢ katlar
sirastyla Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.8’de verilmistir.

4.1. Spinosad’a-Direnc¢li ve Spinosad’a Duyarhh Frankliniella occidentalis
Popiilasyonunda Spinosad icin LC Verileri ve Diren¢ Kati

Kumluca (Antalya)’dan 2020 yilinda alinan F. occidentalis popiilasyonunun
elimizde bulunan Duyarli popiilasyona gore yiiksek diizeyde direncli oldugu
bulunmustur. Bu popiilasyon Spinosad ile seleksiyona tabi tutularak biiyiik olgiide
Spinosad’a-direngli genotiplerden olusan bir popiilasyon haline getirilmistir ve
“Spinosad’a-direncli” F. occidentalis poplilasyonu olarak adlandirilmistir. Spinosad’a-
direncli ve Duyarl F. occidentalis popiilasyonu lizerinde elde edilen LC verileri ve ilgili
parametreler Cizelge 4.1°de verilmistir.

Spinosad ile yapilan laboratuvar testlerinde Spinosad’a-direngli popiilasyon i¢in
elde edilen LCso ve LCo verileri sirastyla 121.8 ve 560268.6 mg (akt.md) /L’dir. Duyarl
popiilasyon i¢in elde edilen LCso ve LCoo verileri ise sirastyla 0.6 ve 44.5 mg (akt.md)
/L>dir. LCso degerleri baz alindiginda Spinosad’a-direngli popiilasyonun, Duyarl
poplilasyona gore 197.6-kat daha direngli oldugu tespit edilmistir. Spinosad’a-direncli ve
Duyarli popiilasyonlar iizerinde yapilan testlerde tavsiye dozundaki 6liim oranlar1 da
Cizelge 4.2°de verilmistir. Bu bulgulara gore Spinosad tavsiye dozunda, Duyarli
poplilasyonun tamamini Sldiirtirken Spinosad’a-direngli popiilasyonda sadece %47’lik
bir 6liim meydana getirebilmistir.
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Cizelge 4.1. Spinosad ile yapilan laboratuvar testlerinde Spinosad’a-direngli ve Duyarli
poplilasyon i¢in elde edilen LC verileri ve direng kati

LCs LCo
Direnc Etiket
Aktif | Popiilasyon n | Egimisem mg(akt.md)/ L Kati mg(akt.md)/ L | tavsiye dozu
madde Adi mg (akt.md)
(%95°lik giiven | (LCs0) | (9%957lik giiven /L
siniry) siniry)
0.6 44.5
Duyarli 639 0.7+0.1
0.3-1.0 23.3-103.8
Spi d 9
i I 121.8 560268.6 6
prosac a1 672 | 0.420.1 197.6 58851.9-
direngli 54.3-358.1 :
’ ) 25380297.3

n*: testlerde kullanilan thrips sayisi, (akt.md): aktif madde
Direng¢ Kati: Spinosad’a-direngli popiilasyonun LCsg verisi / Duyarli popiilasyonun LCsg verisi

Cizelge 4.2. Spinosad testlerinde Spinosad’a-direngli ve Duyarli Frankliniella
occidentalis popiilasyonlari i¢in tavsiye dozunda tespit edilen 6liim oranlar

Aktif madde Popiilasyon Adi Tavsiye dozunda % 6liim
Duyarli 100
Spinosad
Spinosad’a-direngli 47

*QOliim oranlar1 Abbott formiiliine gére diizeltilmistir

4.2. Beauveria bassiana-ATCC-74040-irk1 ile Spinosad’a-Diren¢li ve Duyarh
Popiilasyonlar Uzerinde Elde Edilen LC Verileri ve Diren¢ Kati

Beauveria bassiana-ATCC-74040-1tk1 i¢in Spinosad’a-direngli ve Duyarl
poptilasyonlar iizerinde elde edilen LC verileri ve direng kat1 Cizelge 4.3’te verilmistir.
B. bassiana-ATCC-74040-1rk1 ile yapilan laboratuvar testlerinde Spinosad’a-direncli
popiilasyon igin elde edilen LCso ve LCoo verileri sirasiyla 4.4 x 108 ve 2.6 x 10° spor
/m1’dir. Duyarli popiilasyon i¢in elde edilen LCso ve LCoo verileri ise sirasiyla 4.8 x 10’
ve 1.9 x 10? spor /m1’dir. LCso degerleri baz alindiginda Spinosad’a-direngli popiilasyon,
Duyarli popiilasyona gore 9.2-kat direncli goriinmektedir. Bu fark Duyarli ve Spinosad’a-
diren¢li popiilasyonlarin LCso degerlerinin giiven sinirlart kesigsmedigi i¢in onemli
bulunmustur. Bununla birlikte Spinosad’a-direngli ve Duyarli popiilasyonlarin LCoo
verilerine gore Spinosad’a-direngli popiilasyon iki katin altinda bir diren¢ diizeyine
sahiptir ve bu fark popiilasyonlarin LCoy degerlerinin giiven sinirlar1 kesistigi i¢in dnemli
bulunmamistir (Cizelge 4.3).

B. bassiana-ATCC-74040-1rk1 ile Spinosad’a-direngli ve Duyarli popiilasyonlar
lizerinde yapilan testlerde tavsiye dozu (1.6x10%), tavsiye dozunun 10 kat1 (1.6x10°%) ve
tavsiye dozunun 20 katindaki (3.2x10%) 6liim oranlar1 Cizelge 4.4’te verilmistir. Bu
bulgulara goére B. bassiana-ATCC-74040-1rk1, Duyarl popiilasyon tizerinde tavsiye dozu,
tavsiye dozunun 10 kat1 ve tavsiye dozunun 20 katinda sirasiyla %67, %95 ve %100 6lim
meydana getirmistir. Spinosad’a-direncli popiilasyon iizerinde ise ayn1 dozlar %49, %85
ve %100 6liime yol agmustir.
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Cizelge 4.3. Beauveria bassiana-ATCC-74040-1rk1 ile Spinosad’a-direngli ve Duyarli
poplilasyon i¢in elde edilen LC verileri ve direng kati

LCso LCoo Etiket
Aktif Popiilasyon a < 1 Diren¢ Kat1 1 tavsiye
madde Adi n Egim:sem spor/m (LCso) spor/m dozu
(%95’°lik (%95°lik spor/ml
giiven siniry) giiven siniry)
4.8 x 107 1.9x10°
Duyarli 1051 0.8+0.1 1.2x10°-
; 3.1x107-7x107
ngl,tix;ir;a 3.2x10° (150 m1/100
KX - b
ATCC- | (o 4.4x 108 26x10° | ;sx“)m,;c
74040-irki | SPINOSACA | ygu3 | 1 7402 9.2 '
direncli 3.3x10%- 2.1x10%-
5.6x10% 3.8x10°

n*: testlerde kullanilan thrips sayisi, (akt.md): aktif madde

Direng kati: Spinosad’a-direngli popiilasyonun LCs, verisi / Duyarl popiilasyonun LCs verisi

b: %7,16 Beauveria bassiana-ATCC-74040-1rk1 igeren kullanima hazir ambalaj etiketinde tavsiye edilen miktar
¢: Tavsiye dozunda ¢imlenen canli spor sayis1

Cizelge 4.4. Beauveria bassiana-ATCC-74040-1rki ile Spinosad’a-direngli ve Duyarli
Frankliniella occidentalis popiilasyonlari i¢in farkli dozlarda elde edilen 6liim oranlari

Tavsiye dozu Tavsiye dozunun 10 kati Tavsiye dozunun
Aktif (1.6 x 10%) (1.6 x 10%) 20 kati
madde Popiilasyon Ad1 Y% 6liim % 6liim (3-2 x 10°) % 6liim
Beauveria Duyarli 67 95 100
bassiana-
ATCC- . . i
74040-1rk1 Spinosad’a-direngli 49 85 100

*QOliim oranlar1 Abbott formiiliine gére diizeltilmistir

4.3. Beauveria bassiana-ATCC-74040-1rki ile Seleksiyona Tabi Tutulan Spinosad’a-
Direncli Frankliniella occidentalis Popiilasyonu Uzerinde Elde Edilen LC Verileri ve
Diren¢ Kati

B. bassiana-ATCC-74040-1rki ile yapilan laboratuvar testlerinde B. bassiana-
ATCC-74040-1rkr ile seleksiyona tabi tutulmayan (Duyarli) popiilasyon i¢in elde edilen
LCso verisi 4.4 x 10% spor /ml’dir. Seleksiyona tabi tutulan (Spinosad’a-direngli)
popiilasyon i¢in elde edilen LCso verisi ise 1.9 x 10% spor /ml’dir. LCso verilerine gore
seleksiyona tabi tutulan popiilasyonda anlamli bir diren¢ artist goriilmemistir. B.
bassiana-ATCC-74040-rk1 ile yapilan laboratuvar testlerinde B. bassiana-ATCC-
74040-1rks ile seleksiyona tabi tutulmayan popiilasyon i¢in elde edilen LCoo verisi 2.6 x
10° spor /ml’dir. Seleksiyona tabi tutulan popiilasyon i¢in elde edilen LCog verisi ise 6.8
x 10% spor /mI’dir. LCo verilerine gore B. bassiana-ATCC-74040-1rk1 ile seleksiyona tabi
tutulan popiilasyonda direng 2.6-kat artmistir fakat bu artis da popiilasyonlarin LCoo
verilerinin gliven sinirlar1 kesistigi i¢in 6nemli bulunmamustir.
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Cizelge 4.3. Beauveria bassiana-ATCC-74040-1rk1 ile seleksiyona maruz birakilan ve
maruz birakilmayan Frankliniella occidentalis popiilasyonlarinda LC verileri ve Direng
kat1

LCs LCy
. . . Etiket tavsiye
Aktif Popiilasyon < Diren¢ Kat
a 1
madde Adi n' [Egimsem|  spor/m (LCs0) spor/ml dozu
(%95°lik (%95°lik giiven spor/ml
giiven siniry) Siniry)
B. bassiana ile 44x10° 26x10°
o 1943 1.74£0.2 3.3x108- -
- | selekte edilen 2.1x10°-3.8x10°
gfl‘;z‘ifnr;” 5.6x10° (150 mI/100 1
AN - b
ATCC- | B. bassiana ile 1.9x 10% 0.4 6.8x10° 1 6s:)108 ¢
74040-1rk selekte 489 | 0.8+0.1 )
edilmeyen 1.0x10°- 3.2x10°-
3.1x108 1.0x10'°

n*: testlerde kullanilan thrips sayist

Direng kati: B. bassiana ile selekte edilen popiilasyonun LCsg verisi / B. bassiana ile selekte edilmeyen popiilasyonun
LC50 verisi

b: %7,16 Beauveria bassiana-ATCC-74040-1rk1 igeren kullanima hazir ambalaj etiketinde tavsiye edilen miktar

¢: Tavsiye dozunda ¢imlenen canli spor sayis1

4.4. AcrinathrintAbamectin ile Spinosad’a-Direncli ve Duyarh Popiilasyonlar
Uzerinde Elde Edilen LC Verileri ve Diren¢ Kati

AcrinathrintAbamectin i¢in Spinosad’a-direngli ve Duyarli popiilasyonlar
iizerinde elde edilen LC verileri ve direng kati Cizelge 4.6’da verilmistir.
AcrinathrintAbamectin ile yapilan laboratuvar testlerinde Spinosad’a-direncli
popiilasyon i¢in elde edilen LCso ve LCoo verileri sirasiyla 4.9 ve 131.7 mg (akt.md)
/L’dir. Duyarli popiilasyon i¢in elde edilen LCso ve LCoo verileri sirastyla 0.5 ve 12.3 mg
(akt.md) /L’dir. LCso degerleri baz alindiginda Spinosad’a-direncli popiilasyonda direng,
Duyarli popiilasyona gore 9.4-kat daha yiiksektir. Bu fark, Duyarli ve Direncli
poptilasyonlarin LCs verilerinin giiven sinirlart kesismedigi i¢in 6nemli bulunmustur.
AcrinathrintAbamectin ile Spinosad’a-direngli ve Duyarli popiilasyonlar iizerinde
yapilan testlerde tavsiye dozundaki Oliim oranlari da Cizelge 4.7°de verilmistir. Bu
bulgulara gére Acrinathrin+Abamectin tavsiye dozunda Duyarli popiilasyonun tamamini
oldiiriirken Spinosad’a-direngli popiilasyonda sadece %81°lik bir 6liim meydana
getirebilmistir.
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Cizelge 4.4. Acrinathrin+tAbamectin ile yapilan laboratuvar testlerinde Spinosad’a-
direncli ve Duyarl popiilasyon i¢in elde edilen LC verileri ve direng kati

LCs LCoo
Direng Etiket
Aktif Popiilasyon n | Egimtsem mg(akt.md)/L Kati mg(akt.md)/L tavsiye
madde Ad1 LC dozu mg
(%95lik (LCs0) (%95°lik | (akt.md) /L
giiven siniry) giiven siniry)
0.5 12.3
Duyarli 523 0.9£0.1 43.875°
. . 0.3-0.8 7.3-24.2 Acrinathrin+
Acrinathrin+ .
Abamectin Abamectin
ecti Spinosad’a- 08 09501 4.9 0.4 131.7 (28.125
direngli R : +15.75)
3.0-7.7 68.7-325.2

n*: testlerde kullanilan thrips sayisi, (akt.md): aktif madde
Direng kati: Spinosad’a-direngli popiilasyonun LCs, verisi / Duyarl popiilasyonun LCs, verisi
b: Tavsiye dozundaki toplam aktif madde miktari

Cizelge 4.7. AcrinathrintAbamectin ile laboratuvar testlerin Spinosad’a-direngli ve
Duyarli Frankliniella occidentalis popiilasyonlari i¢in tavsiye dozunda tespit edilen 6liim
oranlar1

Aktif madde Popiilasyon Adi Tavsiye dozunda % 6liim
Duyarli 100
Acrinathrin+Abamectin
Spinosad’a-direngli 81

*QOliim oranlar1 Abbott formiiliine gére diizeltilmistir

4.5. Formetanate hydrochloride ile Spinosad’a-Diren¢li ve Duyarh Popiilasyonlar
Uzerinde Elde Edilen LC Verileri ve Diren¢ Kati

Formetanate hydrochloride i¢in Spinosad’a-direngli ve Duyarli popiilasyonlar
iizerinde elde edilen LC verileri ve direng kat1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Formetanate
hydrochloride ile yapilan laboratuvar testlerinde Spinosad’a-direngli popiilasyon i¢in elde
edilen LCso ve LCo verileri sirastyla 27.7 ve 769.6 mg (akt.md) /L’dir. Duyarl
popiilasyon i¢in elde edilen LCso ve LCo verileri sirasiyla 3.8 ve 87.9 mg (akt.md) /L dir.
LCso degerleri baz alindiginda Spinosad’a-direncli popiilasyon, Duyarli popiilasyona
gore diren¢ 7.4-kat daha yiksektir. Bu fark Duyarli ve Spinosad’a-direngli
poptilasyonlarin LCs verilerinin giiven sinirlart kesismedigi i¢in 6nemli bulunmustur.
Formetanate hydrochloride ile Spinosad’a-diren¢li ve Duyarli popiilasyonlar {izerinde
yapilan testlerde tavsiye dozundaki 6liim oranlari da Cizelge 4.9°da verilmistir. Bu
bulgulara gore Formetanate hydrochloride tavsiye dozunda Duyarli popiilasyonun
tamamin1 dldiirlirken Spinosad’a-direngli popiilasyonda sadece %88’lik bir 6lim
meydana getirebilmistir.
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Cizelge 4.8 Formetanate hydrochloride ile yapilan laboratuvar testlerinde Spinosad’a-
direncli ve Duyarl popiilasyon i¢in elde edilen LC verileri ve direng kati

LCsp LCoo
Etiket
Aktif madde | PoPilasyon | Egimsem mg(akt.md)/L | Diren¢ kat1 | mg(akt.md)/L tavsiye
Ad1 (LCso) dozu mg
(%95°lik giiven (%95’lik giiven | (akt.md) /L
siniry) siniry)
3.8 87.9
Duyarli 442 0.9+0.1
2.4-5.6 51.7-178.2
Formetanate 500
hydrochloride . , 27.7 769.6
Spinosad’a- | 439 | 910 1 7.4
direngli
17.2-43.5 398.5-1920.0

n*: testlerde kullanilan thrips sayisi, (akt.md): aktif madde
Direng kati: Spinosad’a-direngli popiilasyonun LCs, verisi / Duyarl popiilasyonun LCs verisi

Cizelge 4.9. Formetanate hydrochloride testlerinde Spinosad’a-diren¢li ve Duyarli
Frankliniella occidentalis popiilasyonlari i¢in tavsiye dozunda tespit edilen 6liim oranlari

Aktif madde Popiilasyon Adi Tavsiye dozunda % 6liim

Duyarli 100

Formetanate hydrochloride
Spinosad’a-direngli 88

*QOliim oranlar1 Abbott formiiliine gére diizeltilmistir
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5. TARTISMA

Tez kapsaminda yaptigimiz ¢aligmalarla tavsiyelerde yer alan farkli 6zellikteki
(farkli etki mekanizmasina sahip) bitki koruma iirlinleri: Beauveria bassiana-ATCC-
74040-1rk1, AcrinathrintAbamectin ve Formetanate hydrochloride’in Spinosad’a-
direncli F. occidentalis popiilasyonuna karsi ne diizeylerde etki gosterebildigine iliskin
onemli bulgular elde edilmistir. Ayrica entomopatojen kokenli B. bassiana-ATCC-
74040-1rk1 ile yapilan seleksiyon c¢alismasiyla F. occidentalis popiilasyonunda bu
entomopatojen i¢in hangi diizeyde direng gelistirme potansiyeli oldugu anlasilmaya
calisilmistir.

5.1. Beauveria bassiana-ATCC-74040-Irkr’min Spinosad’a-Direncli Frankliniella
occidentalis Popiillasyonuna Kars1 Etki Diizeyi ve Selekte Edilen Popiilasyonda
Diren¢ Potansiyeli

Beauveria bassiana-ATCC-74040-1rki ile yapilan testlerde Spinosad’a-direngli ve
Duyarli F. occidentalis popiilasyonlar1 i¢in LCso verileri sirasiyla 4.4 x 103 ve 4.8 x 107
spor/ml’dir. Spinosad’a-direngli popiilasyonun LCso verisi ile Duyarli popiilasyonun
LCso verisi arasinda 9.2 katlik bir fark tespit edilmistir. Giiven sinirlari kesismedigi i¢in
bu fark 6nemli bulunmustur. Fakat LCoo verileri arasinda 2 katin altinda fark bulunmustur
ve bu fark giliven sinirlart kesistigi icin 6nemli goriilmemistir. LCso verileri arasindaki
farklilik dikkate alindiginda B. bassiana-ATCC-74040-irkinin  Spinosad’a-direngli
popiilasyon {iizerinde diisiik diizeylerde de olsa bir miktar etkinlik kaybina ugradigi
goriilmiistiir. Spinosad’a-direngli ve Duyarli popiilasyonlarda tavsiye dozlarindaki 6liim
oranlari da bu durumu desteklemektedir. B. bassiana-ATCC-74040-1rki, tavsiye dozunda
(1.6x10%), Duyarli popiilasyonu %67 6ldiiriirken Spinosad’a-direngli popiilasyonun ise
%49’unu 6ldiirmiistiir. Bununla birlikte daha yiiksek dozlarda B. bassiana-ATCC-74040-
irkinin Duyarli ve Spinosad’a-direngli popiilasyon iizerindeki etkinlii ayni seviyeye
cikmigtir. Laboratuvar testlerindeki B. bassiana-ATCC-74040-irkinin 20 kat dozunda
(3.2x10°) her iki popiilasyonda da 6liim orani %100’e ulasmustir. Ilgili bulgular B.
bassiana-ATCC-74040-1rkinin, Spinosad’a-direngli F. occidentalis popiilasyonlarinda
var olan diren¢ mekanizmalarindan az da olsa etkilenmis olabilecegi ve bu nedenle
Spinosad’a-direngli popiilasyon iizerinde, Duyarliya gore bir etkinlik kaybi1 meydana
gelmis olabilecegi olasidir. Fakat bu konuda daha kesin yorum yapilabilmesi igin ek
aragtirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Spinosad’in F. occidentalis popiilasyonlarinda etki
yeri nikotinik asetilkolin reseptorleri (nAChR)’dir. Sinir sistemi iizerinde nikotinik
asetilkolin reseptorlerini aktive edici etki yapmaktadirlar (IRAC 2022). Yapilan
aragtirmalarda F. occidentalis popiilasyonlarinda Spinosad’a kars1 direngte rol oynayan
baslica mekanizmalar, hedef bolge mutasyonu ve metabolik (detoksifikasyon) enzim
sistemlerinden kaynaklanmaktadir. Buna karsin B. bassiana-ATCC-74040-1rk1 bocek ve
akarlarin kiitikulasinda tutunarak bir ¢im borucugu olusturur ve buradan hemosole giris
yapar ve burada ¢ogalarak organizmanin o6liimiine neden olmaktadir (Butt vd. 2016).
Ulagilan literatiire gore, Spinosad ile B. bassiana-ATCC-74040-irkinin Spinosad’a-
diren¢li popiilasyonlar iizerinde ortak diren¢ mekanizmasi/mekanizmalarina sahip
oldugunu gdésteren bir sonug bulunmamaktadir. Fakat kiitikuladan gecisin azaltilmasi ve
metabolik direngte rol oynayan enzim sistemleri (P450, esterazlar, glutathion-s-
transferazlar) F. occidentalis’te dirence yol agan mekanizmalardir (Espinosa vd. 2005;
Sparks vd. 2011). Bu mekanizmalar kismen de olsa B. bassiana-ATCC-74040-1rkinin
sporlarinin kiitikulaya tutunmasi, ¢cimlenmesi ¢im borucu olusturmast hemosole gegisi ve
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hemosoldeki toksin iiretimi agamalarinda rol oynuyor olabilir. Bu konuda ek arastirmalar
yapilmasi gerekmektedir. Laboratuvar testlerinden B. bassiana-ATCC-74040-1rkinin
onerildigi dozda Spinosad’a-direngli popiilasyon {iizerinde orta diizeylerde etkili
olabilecegini gostermistir. Fakat B. bassiana-ATCC-74040-1rki ile Spinosad’a-direngli F.
occidentalis popiilasyonu iizerinde yapilan suni seleksiyonda seleksiyon yapilan
popiilasyonun direncinde anlamli bir direng artis1 gdzlenmemistir. Geleneksel ilaglardan
farkli etki bi¢cimine sahip olmasindan dolay1 entomopatojen funguslara kars1 bocek ve
akarlarda direng gelisimi genelde beklenmemektedir. Bununla birlikte bu konuda yapilan
bazi arastirmalarda entomopatojenlere karsi direng artis1 oldugu yoniinde bulgular vardir.
Dubovskiy vd. (2013) ve Khoury vd. (2020) B. bassiana ile yapilan seleksiyon
caligmalari1 sonucunda 6nemli diizeyde direng gelistigini bulmuslardir. Bu ¢alismalar, bir
bdcek ve bir akar tiiriinde entomopatojen kokenli fungusa karsi direng gelisebilecegini
gostermektedir. Calismamizda laboratuvar kosullarinda thripslerin arazi kosullarina gore
daha kisith iiretilebilmesi nedeniyle nispeten daha az sayida thrips seleksiyona maruz
birakilabilmistir. B. bassiana-ATCC-74040-1irkinin Spinosad’a-direncli F. occidentalis
popiilasyonu lizerindeki diren¢ potansiyeline iligkin daha kesin bir veriye ulasilmasi i¢in
seleksiyon ¢alismasinin sera ortaminda ¢ok daha fazla sayida thrips lizerinde yapilmasi
gerektigi diigiiniilmektedir.

5.2. Acrinathrin+Abamectin’in Spinosad’a-Direncli Frankliniella occidentalis
Popiilasyonuna Kars1 Etki Diizeyi

Laboratuvar testlerinde elde edilen LCso verileri dikkate alindiginda Spinosad’a-
direngli F. occidentalis popiilasyonu, Duyarli popiilasyona gore Acrinathrin+Abamectin
9.4-kat direnglidir. Acrinathrin+Abamectin etiket dozunda Spinosad’a-direngli ve
Duyarli popiilasyonlar iizerinde sirastyla %81 ve %100 oranlarinda 6liime yol agmustir.
Tavsiye dozunda elde edilen %81’lik 6liim oranmi Acrinathrin+Abamectin’in pratikte
nispeten basgarili olabilecegine isaret etmektedir. Fakat ayni1 dozda Duyarli popiilasyonun
tamaminin 6lmesi, Acrinathrin+Abamectin’in Spinosad’a-direncli popiilasyon tizerinde
(muhtemelen Spinosad direncinde rol oynayan mekanizmalardan kaynakli) 6énemli bir
etkinlik kaybina ugradigina isaret etmektedir. iki ve daha fazla etken madde iceren ilaclar,
diren¢ yonetim programlarinda énemli bir taktik olarak dikkate alinmaktadir. Bununla
birlikte karigim ilaglarin direngli zararli popiilasyonlar iizerinde etkili olabilmesi,
uygulandiklar1  zararli popiilasyonlarinda  bulunan diren¢ mekanizmalarindan
etkilenmemesi kosuluyla miimkiindiir. Burada ele aldigimiz Acrinathrin+Abamectin
Spinosad’a-diren¢li popiilasyonunun tamamini Oldiiremedigi i¢in (%81 Oliim) bir
diizeyde etkinlik kaybina ugramistir. Bunun baslica 2 temel sebebi soyle aciklanabilir: A)
Spinosad’a-direngli popiilasyonda Spinosad direnci i¢in rol oynayan direng
mekanizmalart (hedef yer mutasyonu, metabolik enzim sistemleri) kismen
AcrinathrintAbamectin’e kars1 da bir diizeyde diren¢ meydana getiriyor olabilir. F.
occidentalis’te Abamectin’e direncte P450 monooksigenaz sistem tarafindan desteklenen
artirllmig oksidatif metabolizmin baslica mekanizma oldugu ortaya ¢ikarilmistir (Chen
vd. 2011). Ayrica F. occidentalis’te Acrinathrin ve Methiocarb direncinde ise esteraz
aktivitesinin rol oynadigi tespit edilmistir (Maymo vd. 2006). Arastirmacilarin F.
occidentalis lizerinde ortaya ¢ikardigi bu diren¢ mekanizmalar1 dikkate alindiginda enzim
sistemleri tarafindan kontrol edilen metabolik diren¢ mekanizmasinin hem Spinosad
direncinde hem de Acrinathrin+Abamectin direncinde ortak bir mekanizma olabilecegi
diistintilebilir. B) Bu ¢alismada kullanilan Spinosad’a-direncli popiilasyon 2020 yilinda
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Kumluca’da yogun olarak Spinosad kullanilan bir seradan elde edildikten sonra
Spinosad’la seleksiyona maruz birakilarak olusturulmustur. Bu popiilasyon iginde
bulunan thripslerin biiyiik 6l¢iide Spinosad’a direngli oldugu diisiiniilmektedir. Fakat
(Farklt aktif maddelere ge¢miste maruz kalma ihtimali de g6z Onilinde
bulunduruldugunda) popiilasyonu olusturan bireylerin Spinosad direncinde rol oynayan
mekanizmalarin yani sira yaygin kullanilan (acrinathrin, abamectin vb) baska aktif
maddeler i¢in de direncte rol oynayan mekanizmalari tagiyabilecegi olasidir.

5.3. Formetanate hydrochloride’nin Spinosad’a-Direncli Frankliniella occidentalis
Popiilasyonuna Kars1 Etki Diizeyi

Laboratuvar testlerinde elde edilen LCs verileri dikkate alindiginda Spinosad’a-
direncli F. occidentalis popiilasyonu, Duyarli popiilasyona gore 7.4-kat direnglidir.
Formetanate hydrochloride etiket dozunda Spinosad’a-direngli ve Duyarli popiilasyonlar
iizerinde sirastyla %88 ve %100 oranlarinda 6liime yol agmistir. Bu bulgular Formetanate
hydrochloride’nin Spinosad’a-direngli popiilasyon tizerinde kismen duyarhilik kaybi
olduguna isaret etmistir. Bir onceki kisim (5.2)’da Abamectin+Acrinathrin’in
Spinosad’a-direngli popiilasyon iizerindeki etkinlik kayb1 i¢in agiklanan 2 temel neden
Formetanate hydrochloride’nin Spinosad’a-direngli popiilasyon iizerindeki etkinlik kaybi
icinde dikkate alinabilir. Ozetle metabolik direng hem Spinosad hem de Formetanate
hydrochloride’e karsi direngte rol oynuyor olabilir ya da Spinosad’a-direngli popiilasyon
gecmis ilag uygulamalar1 nedeniyle Formetanate hydrochloride direncinde rol oynayan
baska mekanizmalari igeriyor olabilir.
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6. SONUCLAR

Bu caligmada tavsiye listelerinde yer alan farkli etki bigimine sahip, farkli
gruplardan farkli oOzelliklerdeki bitki koruma iiriinlerinin Spinosad’a-direngli F.
occidentalis popiilasyonuna karst ne diizeyde etki potansiyeline sahip oldugu
arastirtlmistir. Bu kapsamda entomopatojen B. bassiana-ATCC-74040-1rki, iki aktifli
AcrinathrintAbamectin ve karbamatli siniftan Formetanate hydrochloride, Duyarli ve
Direncli popiilasyonlar iizerinde test edilerek etki potansiyelleri ortaya c¢ikarilmistir.
Ayrica Spinosad’a-direngli popiilasyon iizerinde yapilan seleksiyon caligmasi ile B.
bassiana-ATCC-74040-1rkina kars1 direng potansiyeli arastirilmistir. B. bassiana-ATCC-
74040-1rk1 i¢in Spinosad’a-direngli ve Duyarli popiilasyonlar tizerinde elde edilen LCso
verileri sirastyla 4.4 x 108 ve 4.8 x 107; LCoy verileri ise sirasiyla 2.6 x 10° vel.9 x 10°
spor /ml’dir. Spinosad’a-direncli popiilasyon, Duyarli popiilasyona gore B. bassiana-
ATCC-74040-1rkina karst 9.2-kat direng gdstermistir. B. bassiana-ATCC-74040-1rk1
Spinosad’a-direngli popiilasyon iizerinde yaklasik %350’ye varan bir 6lim meydana
getirmistir. Bu 6liim orani pratikteki miicadelelerde diisiik bir etki olarak goriilebilir.
Fakat laboratuvar testleri B. bassiana-ATCC-74040-1rkinin daha yiiksek dozlarinda 6lim
oraninda &nemli artis oldugunu gdstermistir (Ornegin tavsiye dozunun 20 katinda
(3.2x10°) 6liim oran1 %100’e ulasmaktadir). Bu sonuglar dikkate alindiginda insan sagligi
ve ¢evre agisindan risk analizi yapilarak pratik uygulamalarda B. bassiana-ATCC-74040-
irkinin daha yiiksek dozlarda kullanilmasi veya hedef zararlilarin farkli hayat
donemlerinde test edilmesi tartisilmalidir. B. bassiana-ATCC-74040-1rk1  ile
laboratuvarda yapilan seleksiyon ¢alismasi direngte 6nemli bir artisa yol agmamustir.
Fakat laboratuvarda seleksiyona tabi tutulan thrips sayisi liretim kosullar1 geregi nispeten
sinirhdir. Direng potansiyeli i¢in seleksiyon c¢alismasinin sera kosullarinda ayrica
yapilmasinin gerekli oldugu diisiiniilmektedir. Acrinathrin+Abamectin ile Spinosad’a-
direngli ve Duyarli popiilasyonlar lizerinde elde edilen LCso verileri sirasiyla 4.9 ve 0.5
mg(akt.md) /L’dir. Spinosad’a-diren¢li popiilasyon, Duyarli popiilasyona gore
Acrinathrint+Abamectin’e 9.4-kat direng gostermistir. Bu iki aktifli ilag tavsiye dozundaki
uygulamalarinda Duyarli popiilasyonun tamamini o&ldiiriirken Spinosad’a-direngli
popiilasyonunda %81’lik bir 6liime yol agmistir. Bu sonuglar Acrinathrin+Abamectin’in
direngli popiilasyona kars1 etkinliginde kismi bir kayip oldugunu gostermektedir. Tavsiye
dozundaki %81’lik 6liim orani nispeten yiiksek goriilse de orta ve uzun vadede bu ilacin
kullanimi direng ydnetimi i¢in uygun olmayabilir. Ciinkii pratikte her uygulamada
yaklasik %?20’ye yakin oranda ‘“spinosad’a-direngli” popiilasyonun hayatta kalmasi
beklenmelidir. Bu durum popiilasyonlarin siirekli seleksiyon baskisina maruz kalmasina
ve dolayisiyla direngli popiilasyonlarin daha yaygin hale gelmesine yol agabilir.
Formetanate hydrochloride ile Spinosad’a-diren¢li ve Duyarli popiilasyonlar iizerinde
elde edilen LCso verileri sirastyla 27.7 ve 3.8 mg(akt.md) /L’dir. Spinosad’a-direngli
popiilasyon, Duyarli popiilasyona goére Formetanate hydrochloride’ye 7.4-kat direng
gostermistir. Bu aktif madde tavsiye dozundaki uygulamalarinda Duyarli popiilasyonun
tamamin1 Oldiiriirken Spinosad’a-direncli popiilasyonunda %88’lik bir Oliime yol
acmistir. Spinosad’a-direncli popiilasyonda Formetanate hydrochloride karsi bir miktar
duyarlilik kaybi oldugu ortaya cikmistir. Laboratuvar testlerinde tavsiye dozundaki
%88’lik Oliim orani pratikte hala kullanilabilecek alternatif aktif maddeler arasinda
oldugunu diisiindiirmektedir. Bununla birlikte tavsiye dozundaki her uygulamada belirli
diizeyde seleksiyon baskisina yol acacagi ongoriilmelidir. Cilinkii tavsiye dozunda
yaklagsik olarak %10’un tizerinde direngli bir thrips popiilasyonu hayatta kalacaktir. Bu
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durum orta ve uzun vadede direngli popiilasyonlarin daha yaygin hale gelmesine sebep
olabilecegi diislinlilmektedir.

Bu calismada entomopatojen siniftan B. bassiana-ATCC-74040-1rkinin, iki aktif
madde iceren AcrinathrintAbamectin’in  ve karbamathi smiftan Formetanate
hydrochloride’nin direngli popiilasyona kars1 hangi diizeyde etki potansiyeline sahip
oldugu ortaya c¢ikarilmigtir. Bulgular, burada ele alinan bitki koruma iiriinlerinin direngli
popiilasyonun tamamini 6ldiirmek igin yeterli etki potansiyeline sahip olmadigini
gostermistir. Kisaca gerek biyoinsektisit siniftan bir entomopatojenle gerekse sentetik
smiftan iki aktifli bir ilagla yapilacak miicadelenin istenen diizeyde basari icin yeterli
olamayacagi bir kez daha anlagilmistir. Bu yiizden miicadelede gereken diizeyde basariy1
kargilamak i¢in entegre miicadele programlari kapsaminda biitlin miicadele
opsiyonlarinin kombinasyonlar halinde birlikte kullanimina ihtiya¢ duyulmaktadir. Farkli
miicadele seceneklerinin uyumlu olarak kullanilabilecegine iliskin {imitvar ¢aligmalar
bulunmaktadir. Ornegin Wu vd. (2014) yaptiklar1 arastirmada entomopatojen bir fungus
B. bassiana’nin hedef zararl1 F. occidentalis izerinde yiiksek etki gosteren SZ-26 irkinin
predatdr akar Neoseiulus barkeri iizerinde olumsuz bir etkide bulunmadigini ortaya
koymuslardir. Bu ¢alisma biyolojik miicadele etmenleriyle entomopatojen funguslarin
birlikte miicadelede uygulanabilecegini gostermektedir. Bitki koruma alaninda bu
yondeki arastirmalara yer verilerek biyoinsektisitlerle biyolojik miicadele etmenlerinin
birlikte ne diizeyde ya da hangi stratejilerle uyumlu olarak kullanilabilecekleri detayli
diizeyde ele alinmalidir.
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