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OZET

PAMUK BEYAZSINEGI Bemisia tabaci (GENN.) (HEMIPTERA:
ALEYRODIDAE) BIYOTIPLERININ CYANTRANILIPROLE’E KARSI
DIRENC GELISTIRME POTANSIYELLERININ BELIRLENMESI

Isse Hassan ALI
Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dal
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Utku YUKSELBABA
Haziran 2022; 41 Sayfa

Diinyada simdiye kadar Aleyrodidae familyasina bagli 161 cinse ait 1556 tiir tespit
edilmistir. Bu familyaya ait bocekler bitki 6zsuyunu emmesi, virilis vektorii olmasi ile
bitkileri olumsuz yonde etkilerler. B. tabaci yaygin {iriin kaybina neden olan birkag
onemli zararli bocek tiiriinden biridir. Orta Dogu-Kii¢cliik Asya (MEAMI1) ve Akdeniz
(MED) genetik gruplar1 B. tabaci’nin en yaygin kriptik tiirleridir. Cyantraniliprole, yeni
bir antranilik diamid insektisittir ve bu insektisite karsi diren¢ bircok 6nemli zararlida
heniiz rapor edilmemistir. Caligmada cyantraniliprole’e kars1 B. tabaci MED ve MEAM 1
genetik gruplarmin  direng gelisim potansiyeli incelenmistir. flave olarak
cyantraniliprole’e karsi seleksiyon sonunda her bir genetik grupda pyriproxyfen,
spirotetramat ve acetamiprid etkili maddelerine karsi c¢apraz direng gelisimi
belirlenmistir. Bu amagla ¢alisma 2021-2022 yillar arasinda Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii Entomoloji Anabilim Dali laboratuvarlarinda
yluritilmistir. B. tabaci MED ve MEAMI1 genetik gruplarimin cyantraniliprole,
pyriproxyfen, spirotetramat ve acetamiprid’e karst baglangic LC50 degerleri
belirlenmistir. Daha sonra cyantraniliprole’e karsi direng gelisim potansiyelini belirlemek
icin her bir genetik grup ayri ayri cyantraniliprole ile 6 kez seleksiyona maruz
birakilmigtir. Seleksiyon sonunda selekte edilen popiilasyonlarin cyantraniliprole,
pyriproxyfen, spirotetramat ve acetamiprid’e kars1t LC50 degerleri tekrar belirlenmistir.
Cyantraniliprole ile alt1 seleksiyon sonunda, B. tabaci MEAML1 genetik grubu GS500 ve
GS250 popiilasyonlarinda cyantraniliprole’e karsi sirayla 1.7 ve 1.85 kat direng tespit
edilmistir. MED genetik grubu popiilasyonlar1 KS500 ve SS250°de sirastyla 1.3 ve 1.3
kat diren¢ gozlemlenmistir. B. tabaci MED ve MEAMI genetik gruplarinda
cyantraniliprole’e karsi ¢ok diisiikte olsa bir direng gozlemlenmistir fakat bu direng
gelisimi 6nemsiz olarak tespit edilmisti. MEAMI1 genetik grubunda, pyriproxyfen,
spirotetramat ve acetamiprid’e karst karsi ¢apraz direng gelisimi gozlemlenmemistir.
MED genetik grubunda ise pyriproxyfene karsi capraz direng gelisimi gbzlemlenirken,
spirotetramat ve acetamiprid’e karsi c¢apraz direng gelisimi gdézlemlenmemistir.
Sonuglarimiz, B. tabaci ile miicadelede cyantraniliprole etkili maddeli insektisit
formiilasyonlarinin pyriproxyfen, spirotetramat ve acetamiprid ile rotasyon icinde
kullanilabilecegini gostermektedir. Elde edilen verilerin, insektisit direncinin gelecekte
izlenmesi ve yonetimi i¢in faydali bir referans olacagini diigiiniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Bemisia tabaci, cyantraniliprole, diamid, direng, insektisit
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ABSTRACT

DETERMINATION OF RESISTANCE IMPROVING POTENTIALS OF
COTTON WHITEFLY Bemisia tabaci (GENN.) (HEMIPTERA:
ALEYRODIDAE) BIOTYPES AGAINST CYANTRANILIPROLE

Isse Hassan ALI
MSc Thesis in Department of Plant Protection
Supervisor: Assistant Prof. Dr. Utku YUKSELBABA
June 2022; 41 pages

In the world, 1556 species belonging to 161 genera have been identified in the
Aleyrodidae family so far. Insects belonging to this family affect plants negatively by
absorbing plant sap and being a virus vector. B. tabaci is one of several major insect pests
that inflict widespread crop damage. The Middle East-Asia Minor (MEAM1) and
Mediterranean (MED) B. tabaci genetic groups are the most common cryptic species.
Cyantraniliprole is a new anthranilic diamide insecticide and resistance to this insecticide
has not yet been reported in many important pests. In this study, the potential for
resistance development of B. tabaci MED and MEAML1 genetic groups against
cyantraniliprole was investigated. In addition, it was aimed to determine the development
of cross-resistance of each genetic group against pyriproxyfen, spirotetramat, and
acetamiprid insecticides. For this purpose, the study was carried out between the years
2021-2022 at Akdeniz University Faculty of Agriculture, Department of Plant Protection,
Department of Entomology Laboratories. To determine the resistance development and
cross-resistance against cyantraniliprole, the LCso values of B. tabaci MED and MEAM1
genetic groups against cyantraniliprole, pyriproxyfen, Spirotetramat, and acetamiprid
were calculated separately for each genetic group and then each genetic group was
selected six times separately with cyantraniliprole. At the end of the selection, the LCs
values of the selected populations against cyantraniliprole, pyriproxyfen, spirotetramate
and acetamiprid were determined again. At the end of six selections with cyantraniliprole,
1.7 and 1.85-fold resistance was found in B. tabaci MEAM1 genetic group GS500 and
GS250 populations, respectively. For the MED genetic group populations KS500 and
SS250, a 1.3-fold resistance was found in each population. Although a very low resistance
was observed in B. tabaci MED and MEAM1 genetic groups against cyantraniliprole, the
development of resistance was found to be insignificant. No cross-resistance to
pyriproxyfen, spirotetramat and acetamiprid was observed in the MEAML genetic group.
In the MED genetic group, cross-resistance development was observed against
pyriproxyfen, but no cross-resistance development was observed against spirotetramat
and acetamiprid. According to our results, it was determined that insecticide formulations
with cyantraniliprole active substance can be used in rotation with pyriproxyfen,
spirotetramat, and acetamiprid in the control of B. tabaci. The obtained data will be a
useful reference for future monitoring and management of insecticide resistance.

KEYWORDS: Bemisia tabaci, cyantraniliprole, diamide, insecticide, resistance
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ONSOZ

Insektisit direnci tarimda onemli sorunlardan biridir. Kimyasallar, kolay
uygulanabilmesi ve hizli etkileri nedeniyle =zararlilar ile miicadele i¢in ¢ok
kullanilmaktadir. Kimyasallarin yaygin kullanimi neticesinde Bemisia tabaci
popiilasyonlar1 organofosfatlar, pirethroidler, neonikotinoidler ve karbamatlar gibi
insektisitlere ve bocek biiylime diizenleyicilerine karsi direng gelistirmistir.

Bu calismada, pamuk beyazsinegi B. tabaci MED ve MEAM 1 genetik grublarinin
cyantraniliprole’e  kars1  diren¢ gelistirme potansiyellerini  belirlenmek i¢in
cyantraniliprole ile seleksiyona tabi tutulmuslardir. Cyantraniliprole ile selekte edilen
popiilasyonlarin acetamiprid, pyriproxyfen ve spirotetramata karsi ¢capraz direng gelisimi
incelenmistir.

Oncelikle ALLAH’a hamd olsun. Yiiksek lisans egitimimin baslangicindan
sonuna kadar her asamasinda destegini esirgemeyen, tez ¢alismasinin yiiriitilmesi ve
yaziminda bilgi ve deneyimini esirgemeyen degerli danismamm Dr. Ogr. Uyesi Utku
YUKSELBABA ’ya sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica ¢alismalarim esnasinda sagladigi olanaklardan dolayr Akdeniz
Universitesi, Bitki Koruma Bélimi’ne ve maddi desteklerinden dolayr Akdeniz
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimine minnetlerimi sunarim.

Ogrenim boyunca bana destek veren Yurtdis1 Tiirkler ve Akraba Toplulugu
Bagkanlig1 (YTB) tesekkiirlerimi sunarim.

Caligmanin yiritilmesinde laboratuvar ¢alismalar: sirasinda bana yardimer olan
laboratuvar arkadaslarim Yiiksek Ziraat miihendisi Mehmet OZER, Yiiksek Ziraat
miihendisi Kiibra BILECEN ve Ziraat miihendisi Ummiihan DAL’a tesekkiir ederim.

Son olarak Somali’den Tirkiye/Antalya’ya gelmemi tesvik eden, maddi ve
manevi desteklerini hi¢cbir zaman esirgemeyen beni sevgi ve sabirla destekleyen sevgili
annem Rukhiya Abdullahi MAHI ve sevgili halam Mulki Abdulkadir MOHAMED’e
tesekkiirii bir borg bilirim.
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AKADEMIK BEYAN

Yiksek Lisans tezi olarak sundugum “Pamuk beyazsinegi Bemisia tabaci (genn.)
(Hemiptera: Aleyrodidae) biyotiplerinin cyantraniliprole’e karsi direng gelistirme
potansiyellerinin belirlenmesi”” adli bu ¢alismanin, akademik kurallar ve etik degerlere
uygun olarak yazildigini belirtir, bu tez ¢alismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin
kaynagini gosterdigimi beyan ederim.

14 /06/2022

Isse Hassan ALI
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

% . Yiizdesi

°C : Santigrat derece
Ca* : Kalsiyum

Cm : Santimetre

g : Gram

L - Litre

mg : Miligram

ml : Mililitre

Tezde ondalik ayirag olarak nokta (.) kullanilmistir.

Kisaltmalar

A K : Aydinlik: Karanlik

ABD . Amerika Birlesik Devletleri
ACC : Acetyl-CoA Carboxylase
BKU : Bitki Koruma Uriinler

DK : Direng gelisim orani

e.m : Etken madde

EPA : Cevreyi Koruma Ajansi
FAO - Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
JH : Genglik hormonu

LC - Oldiiriicii konsantrasyon
MEAM1 - Orta Dogu-Kiiciik Asya 1
MED : Akdeniz



MtCOl : Mitokondriyal Sitokrom Oksidaz
RyR : Ryanodin reseptor

TD : Tavsiye Doz
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GIRIS I.H. ALI

1. GIRIS

Beyazsinekler, Aleyrodidae familyasinda yer alan ve tarimsal tiriinlerde zararli
olan, kiiresel dlgekte onemli bocek tiirleri olarak rapor edilmektedir (Mound ve Halsey
1978; Gerling 1990). Genel olarak diinya ¢apinda 161 cinse ait 1556 beyazsinek tiiriiniin
oldugu bildirilmistir (Martin ve Mound 2007; Evans 2008). Bu familyaya ait bocekler
bitki 6zsuyunu emerek, balli madde salgilayarak fumajine neden olmasi ve viriis vektorii
olmalar1 ile bitkilere zarar verirler. Pamuk Beyazsinegi Bemisia tabaci, diinyada en ¢ok
zarara neden olan boceklerden biridir. Dogrudan veya viral hastaliklarin vektorii olarak
60'tan fazla triinde ciddi ekonomik hasara neden oldugu bildirilmistir (De Barro vd.
2011). B. tabaci, tarimsal iiretim siirecinin yaygin bir bocek zararlist olup, genel olarak
diinyada yiiksek genetik cesitlilik ve istilacilik gostermektedir. (De Barro vd. 2011).

Bemisia tabaci’nin Akdeniz MED (Q biyotipi) ve Orta Dogu-Kiiciik Asya 1
MEAMI (B biyotipi) genetik gruplari en yaygin iki kriptik tiirlerdir (De Barro vd. 2011).
B. tabaci MED grubunun, MEAM1'e birgok bolgede hakim oldugunu ve bazi
calismalarda, bu hakimiyette hem dogal hem de ¢evresel faktorlerin rol oynadigini
bildirmislerdir (Chu vd. 2005). Kuzey ve dogu Cin'in bazi bolgelerinde B. tabaci MED
genetik grubunun, MEAM1 genetik grubunun yerini aldig1 ve hakim biyotip haline
geldigi bildirilmistir (Luo vd. 2010; Wang vd. 2010). Horowitz ve Ishaaya (2014)
2003'ten 2007'ye kadar kuzey israil'de MEAM1 genetik grubunun daha yiiksek bir oranda
bulundugunu ancak sezon sonunda MED genetik grubunun %60 ila %100 oraninda
hakim grup oldugunu ve ayni zamanda pyriproxyfen'e karsi yiiksek ve neonikotinoid
insektisitlere karsi daha diisiik direncli oldugunu bildirmislerdir. Israil'in orta
kesimlerinde, sezon boyunca B. tabaci MED’in hakim oldugunu ve pyriproxyfen’e karsi
yiiksek direng gosterdigini bildirmislerdir (Horowitz ve Ishaaya. 2014). Sun vd. (2013)
B. tabaci MED arazi popiilasyonlarinin yaygin olarak kullanilan insektisitlere
MEAM 1'den daha direngli oldugunu bildirmislerdir. Samih vd. (2014) B. tabaci MED’in,
MEAM1 e gore daha kisa yasam dongiisiine ve daha uzun ergin yasam siiresine sahip
oldugunu bildirmislerdir. B. tabaci’de iireme veya beslenme davranisi, insektisit direnci,
konukgu bitki tercihleri ve hatta bitki viriisleri ile iligkileri genetik gruplar ile baglantilidir
(Xie vd. 2014).

Direng, bir bocek popiilasyonda pestisit uygulanan bireylerin canli kalabilme
giicine sahip 1rklar gelistirmesi seklinde tanimlanmistir ve bu durumda genetik bir
degismenin gerceklestigi belirtilmistir (Ffrench-Constant ve Roush 1990). Ayni
insektisitin ya da ayni etki mekanizmasina sahip insektisitlerin {ist {iste uygulanmasi
sonucunda boceklerde direng gelisimi meydana gelmektedir (Ffrench-Constant ve Roush
1990). insektisit direnci, eklembacaklilarin hedef bolgelerinde olan degisikliklere veya
insektisitlerin detoksifikasyonuna dayanan farkli mekanizmalarin neden oldugu evrimsel
bir genetik fenomendir (Horowitz vd. 2007). Insektisit direnci, bir insektisit tarafindan
hedeflenen bocek popiilasyonunun o kimyasala kars1 duyarliligin azalmasiyla sonuglanan
adaptasyonudur. Insektisit direncinin olumsuz etkileri arasinda iiriin kayiplari, artan
tiretim maliyetleri, artan ¢evresel tehlikeler ve sosyo-ekonomik sorunlar yer almaktadir
(Kay ve Collins 2011).

Insektisitler B. tabaci ile miicadelede énemli bir rol oynamaktadir ve zararliy
kontrol etmek i¢in birincil strateji olarak yaygin ve yogun sekilde kullanilmaktadir. Bu
nedenle diinya ¢apinda organofosfatlar, piretroitler ve neonicotinoidler dahil ¢ogu



GIRIS I.H. ALI

insektisit sinifina karst zararlida direng gelisimi bildirilmistir (Basit vd. 2013; Dangelo
vd. 2018; Roy vd. 2019; Wang vd. 2010). Ek olarak, bu insektisitlerin, eklembacaklilar
ve hatta insanlar dahil olmak iizere hedef olmayan organizmalarda nispeten yiiksek bir
toksisiteye neden oldugu bildirilmistir (Zeng vd. 2013; Cimino vd. 2016). Bununla
birlikte, bir¢ok iilkeden toprakta, suda, havada, tarim tirlinlerinde ve hatta insan kaninda
ve yag dokusunda pestisitlerin kalintilar1 endise verici sekilde yiiksek oranda bildirilmistir
(Alvarez vd. 2017). Sonug olarak, insektisitlerin yaygin kullanimi, diisiik pestisit
kalintilarina sahip tarimsal {irlinlerin tiretilmesi igin uygun bir se¢im degildir (Alvarez vd.
2017).

Dogal diismanlar1 ve hedef olmayan tiirleri etkilemeden zararlilar1 etkileyen,
insektiside kars1 direng¢ gelisimini onlemek icin alternatifler saglayabilecek, yeni etki
mekanizmasina sahip insektisitlerin gelistirilmesi gerekmektedir (Sattelle vd. 2008).
Bocek takimlart arasindaki farkliliklart nedeniyle, ryanodin reseptorii (RyR), hedef secici
ve diislik memeli toksisitesine sahip yeni insektisitlerin gelistirilmesi i¢in umut verici bir
hedeftir (Qi ve Casida 2013; Qi vd. 2014; Casida 2015). Diamid insektisitler, Hiicre
icinden sarkoplazmik retikuluma Ca® salinimmin diizenlenmesini etkiler ve kas
kasilmalarina neden olur ve sonug¢ olarak zararlinin fel¢ olmasina neden olan ryanodin
reseptorlerinin modiilatorleri olarak islev goriirler (Sattelle vd. 2008).

Diamid insektisitler, yaklasik 13 yil dnce ticari olarak kullanilan en son kimyasal
smifi temsil etmektedir (Nauen ve Steinbach 2016). Bes diamid insektisit, phthalic
diamide, flubendiamide ve Anthranilic diamidler, cholorantraniliprole, cyclaniliprole,
tetraniliprole ve cyantraniliprole simdiye kadar ticarilestirilmistir. Anthranilic
diamidlerin, farkl: tiirlerden ¢ok sayida zararli bocek tiirtinii etkili bir sekilde kontrol ettigi
bildirilmistir (Knight ve Flexner 2007; Yeoh ve Lee 2007; Koppenhofer ve Fuzy 2008;
Peck vd. 2008; Jacobson ve Kennedy 2011).

Flubendiamid ve chlorantraniliprole gibi ilk diamidler, Lepidopter zararlilar i¢in
yiiksek secicilige sahip insektisitlerdir (Jeanguenat 2013). Cyantraniliprole'in kontrol
spektrumu Lepidoptera, Hemiptera, Coleoptera takimlarini ve digerlerini icerecek sekilde
genistir (Caballero vd. 2013; Barry vd. 2015). Cyantraniliprole, yeni anthranilik diamid
sinifindaki  ikinci  ksilem sistemik aktif maddedir (Caballero vd. 2015).
Cyantraniliprole’iin genis kontrol spektrumu, daha 6nce mevcut olan diamidlere bir
alternatif saglar (Barry vd. 2015). Bu nedenle, Hemipter bocekler bitkilere saldirdiginda
cyantraniliprole kullanim1 daha segici chlorantraniliprole’lin yerine kullanilabilir (Barry
vd. 2015).

Benzersiz etki sekli nedeniyle, cyantraniliprole kullanimmin geleneksel
insektisitlerde capraz direng gelisimine neden olmadigini ve B. tabaci'de diger
insektisitlere kars1 direncin gelisimini geciktirmek icin kullanilabilecegini bildirmislerdir
(Gravalos vd. 2015). Cyantraniliprole beyazsinekler ve yaprak bitleri gibi sokucu emici
olarak bitki Ozsuyu ile beslenen =zararlilar1 hedefler (Sattelle vd. 2008).
Cyantraniliprole'in Myzus persicae (Sulzer), Aphis gossypii (Glover), Diaphorina citri
(Kuwayama), B. tabaci ve Bactericera cockerelli (Sulc) gibi Hemipter bocekler; Tuta
absoluta (Meyrick), Spodoptera litura (Fabricius), Plutella xylostella (Linnaeus),
Helicoverpa armigera (Hiibner), Delia platura (Meigen) ve Ostrinia nubilalis (Hiibner),
gibi Lepidopter bocekler; ve Musca domestica (Linnaeus) gibi Dipter boceklerin
kontroliinde yiiksek etkinlige sahip oldugu bildirilmistir (Caballero vd. 2015). Ayrica,
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cyantraniliprole, B. tabaci erginleri ve larvalarinin miicadelesinde kullanilan etkili bir
insektisittir ve bu yiizden beyazsinegin bitki viriislerini iletme yeteneginin zayiflamasinda
o6nemli rol oynadigr bildirilmistir (Lahm vd. 2007; Caballero vd. 2015; Gravalos vd.
2015; Wang vd. 2017; Zheng vd. 2017).

Bemisia tabaci'de cyantraniliprole karsi sahada gelisen direncin kararliligini,
diren¢ modellerini, kalitimin1 ve sinerjisini anlamak, alandaki direncin gelisimini
geciktirmek igin stratejiler gelistirmek acisindan Onemlidir. Beyazsineklerde cesitli
insektisitlere kars1 diren¢ mekanizmalar {izerine pek ¢ok calisma yapilmistir, ancak
cyantraniliprole etkili maddesine kars1 direncle ilgili sinirli galisma bulunmaktadir (Wang
vd. 2019). Cin'de cyantraniliprole kullanimindan kisa bir siire sonra oOzellikle B.
tabaci nin MED genetik grubunda diisiik ve orta derecede direng bildirilmistir (Yao vd.
2017; Wang vd. 2018). Ispanya, Italya ve Yunanistan gibi Avrupa iilkelerinde
cyantraniliprole’e hassasiyette heniiz bir degisiklik saptanmamistir (Gravalos vd. 2015).
Cyantraniliprole kullanimi sonucunda diger insektisit siniflarina kars1 capraz direng
gelisimi  olmamasi nedeniyle, zararlilarin, kontrolii i¢in yogun bir sekilde
kullanilmaktadir (Cordova 2006). Bununla birlikte, Cin ve Brezilya'daki P. xylostella
popiilasyonlarinda cyantraniliprole kars1 yiiksek diizeyde direng bildirilmistir (Liu vd.
2015; Ribeiro vd. 2017). Cyantraniliprole, B. tabaci'ye kars1 yeni etki bigimlerine sahip
yeni bir insektisittir ve direng gelisimini geciktirmek i¢in birkag baska insektisit ile
rotasyonlu olarak kullanilabilir (Wang vd. 2018).

Pamuk beyazsinegi B. tabaci'nin MED ve MEAMI genetik gruplarinin
insektisitler’e kars1 direng gelistirme potansiyelleri {izerine diinyada ve Tirkiye’de
yapilan ¢alismalar sayica azdir. Son yillarda yapilan ¢calismalarda direng mekanizmasina
yonelik baz1 aragtirmalar yiiriitiilmeye baglanmistir ancak cyantraniliprole ile ilgili su ana
kadar yapilan ¢aligmalar sinirlidir. B. tabaci'nin cyantraniliprole kars1 direncini anlamak,
alandaki direncin evrimini geciktirecek stratejiler gelistirmek icin direng gelistirme
potansiyeli lizerine yapilmis olan bu ¢alisma ile bu konudaki literatiire katki saglamak
amaglanmistir. Bu amagla ¢aligmada B. tabaci 'nin MEAM1 ve MED genetik gruplarinin
cyantraniliprole’e kars1 diren¢ gelistirme potansiyelleri incelenmistir. Sistemik alim
yontemi ile B. tabaci 'nin MEAM1 ve MED genetik gruplari ayr1 ayri cyantraniliprole ile
alt1 kez seleksiyona tabi tutulmustur. Ilave olarak cyantraniliprole karsi seleksiyon
sonucunda her bir genetik grubun farkli insektisitlere karsi c¢oklu direng gelisimi
incelenmistir. Cyantraniliprole’e kars1 B. tabaci popiilasyonlarinda direng gelisim
potansiyelinin ve ¢oklu direng gelisiminin belirlenmesi ve B. tabaci’de cyantraniliprole
kars1 direng yonetim stratejilerinin gelistirilmesine katki saglanmas1 hedeflenmektedir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Calismada Kullanilan Insektisitler
2.1.1. Cyantraniliprole

Kimyasal adi: 3-Bromo-1-(3-chloro-2-pyridyl)-4'-cyano-2'-methyl-6'-
(methylcarbamoyl) pyrazole-5-carboxanilide

Kimyasal formiilii: C10H14BrCINsO>
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Sekil 2.1. Cyantraniliprole’lin kimyasal yapis1 (Food and Agriculture Organization
2014)

Cyantraniliprole, ikinci bir Anthranilic diamid insektisittir (Siddharth ve Lukasz
2013). Anthranilic diamidler, kas fonksiyonunda kritik bir rol oynayan ryanodin
reseptorlerini (RyR'ler) aktive etmeyi igeren benzersiz bir etki moduna sahiptir (Lahm vd.
2005; Lahm vd. 2007; Cordova vd. 2006). Bir diamid olarak alisilmadik etki
mekanizmasi nedeniyle, diger insektisit siniflarina karsi direng gelistiren zararlilara karsi
etkili bir aktiviteye sahiptir (Tiwari ve Stelinski 2013). Cyantraniliprole, bdcek
zararlilarinin, 6zellikle de sokucu-agiz yapisina sahip zararlilarin kontrolii i¢in yogun bir
sekilde kullanilmaktadir (Cordova 2006).

2.1.2. Spirotetramat

Kimyasal adi: 3-(2,5-dimethylphenyl)-8-methoxy-2-oxo-1-azaspiro [4.5] dec-3-en-4-yl
ethyl carbonate.

Kimyasal formiilii: C21H27NOs
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Sekil 2.2. Spirotetramat’in kimyasal yapis1 (FAO 2014)

Spirotetramat, bir keto-enol insektisittir (EPA 2007). Spirotetramat, bir Acetyl-
CoA Carboxylase (ACC) inhibitorii olarak boceklerde lipit biyosentezini kesintiye
ugratarak Afitler, akarlar ve beyazsinekler gibi sokucu emici boceklere karsi etkilidir.

Bitkinin yapraklarinin tizerine piskiirtiildiiginde yapraklarin i¢ine niifuz eden sistemik
bir insektisittir (Bruck vd. 2009).

Spirotetramat insanlar iizerinde orta ila diisiik toksisiteye sahiptir, gozleri tahris
eder ve potansiyel olarak cildi hassaslastirir. Fareler iizerinde test edildiginde kanserojen
etki gostermemistir (EPA 2007).

2.1.3. Pyriproxyfen
Kimyasal adi: 4-phenoxy phenyl (RS)-2-(2-pyridyloxy) propyl ether.

Kimyasal formiilii: C2oH19NO3

o LI
LT

Sekil 2.3. Pyriproxyfen’in kimyasal yapis1 (FAO 2014)
Yeni bir juvenil hormon (JH) Anolugu olan Pyriproxyfen, B. tabaci ve sera
beyazsinegi T. vaporariorum'da embriyogenesisin ve ergin gelisiminin gii¢lii bir

baskilayicisidir (Ishaaya ve Horowitz 1994). Ayrica domates, biber, patlican, turunggiller,
seftali, zeytin ve giilde degisik zararlilar1 kontrol etmek amaciyla kullanilmaktadir (Yiicer

2012).
2.1.4. Acetamiprid
Kimyasal adi: (E)-N1-[(6-chloro-3-pyridyl) methyl]-N2-cyano-N1- methylacetamidine

Kimyasal formiilii: C10H11CIN4
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Sekil 2.4. Acetamiprid’in kimyasal yapis1 (FAO 2014)

Acetamiprid, kontak ve sistemik aktiviteye sahip bir neonikotinoid insektisittir.
Cesitli bocekleri kontrol etmek i¢in kullanilir, 6zellikle hemipter bocekleri, lepidoptera
ve coleoptera tiirlerini de kontrol i¢in kullanilir (EPA 2020). Acetamiprid, liziim, elma,
pamuk, fasulye, soya fasulyesi, misir, ¢ilek, findik, sert ¢ekirdekli meyveler ve patates
dahil olmak iizere birgok iiriinde kullanilmak iizere tescil edilmistir (EPA 2020).

2.2. Cyantraniliprole ile Yapilan Calismalar

Gravolos vd. (2015) yeni diamid cyantraniliprole’iin sistemik etkisini selekte
edilmis ve ¢ok direngli Akdeniz bdlgesinden B. tabaci Q-biyotipi arazi popiilasyonlari
tizerinde test ectmislerdir. Calismalarinda test ettikleri B. tabaci Q biyotipi
poplilasyonlariin cyantraniliprole karsi ¢apraz direng gdstermedigini bildirmislerdir.
Cyantraniliprole karsi 14 tarla popiilasyonun larvalariin LCsp degerlerinin 0.011 ile
0.116 mg e.m./L arasinda oldugunu ve popiilasyonlar arasinda 10.5 kat dogal bir
degiskenlik gozlemlediklerini bildirmislerdir. 14 tarla popiilasyondan 3 popiilasyonunun
erginlerinin cyantraniliprole karsi LCso degerlerinin 0.060 ile 0.096 mg e.m./L arasinda
degistigini belirlemislerdir.

Wen vd. (2014) Cin'de B. tabaci miicadelesinde kullanilabilecek yeni insektisitler
bulmak i¢in, B. tabaci B ve Q biyotiplerinin laboratuvar irklarinin ve Q biyotipinin tarla
popiilasyonlarinin yumurta, larva ve erginler, cyantraniliprole, chlorantraniliprole,
pyriproxyfen, buprofezin, acetamiprid, ivermectine ve thiamethoxam insektisitlerin
duyarliliklarin aragtirmiglardir. B. tabaci'nin Lab-Q popiilasyonunun yumurta, larvalar
ve erginlerinin cyantraniliprole, chlorantraniliprole, pyriproxyfen, buprofezin,
acetamiprid ve thiamethoxa’a kars1 LCso degerlerinin Lab-B popiilasyonundan daha
yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Tiim popiilasyonlarin yumurtalarinin ve larvalarinin
cyantraniliprole karsi oldukc¢a hassas oldugunu ve tiim popiilasyonlarin erginlerinin
ivermectine oldukg¢a duyarli oldugunu saptanmislardir. Ayrica B. tabaci Q biyotipinin
yumurta, larva ve erginlerinin, B biyotipinin test edilen insektisitlere gore genellikle daha
direngli oldugunu belirlemislerdir. Cin'de arazi kosullarinda B. tabaci B ve Q
biyotipleri’nin miicadelesinin cyantraniliprole, pyriproxyfen ve ivermectin etkili
maddeleri ile yapilmasi gerektigini dnermislerdir.

Rameshwar vd. (2015) B. tabaci’nin bitkide beslenmesinin dolayli bir
degerlendirmesi olarak sekerli madde {tretimini Olgerek, ticari olarak kullanilan
diafenthiuron, triazophos, acetamiprid ve spiromesifen ile cyantraniliprole'nin B. tabaci
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erginlerinin beslenmesi iizerindeki etkisini belirlemek ic¢in laboratuvar deneyleri
yapmislardir. Cyantraniliprole uygulamasinda, test edilen diger tiim insektisitlerden
onemli dl¢iide daha yliksek oranda sekerli madde iiretiminin azalmasi gézlemlemisler ve
ayrica cyantraniliprole'in diger tiim insektisitlerden daha ytiksek ergin 61iim oranina sahip
oldugunu bildirmislerdir.

Wang vd. (2017) alti Neonikotinoid (acetamiprid, imidacloprid, clothianidin,
thiamethoxam, dinotefuran ve nitenpyram) insektisitler ve iki Anthranilic diamid
insektisitin (cyantraniliprole ve chlorantraniliprole) B. tabaci Q biyotip popiilasyonu
tizerindeki dldiiriicii etkilerini incelenmistir. Cyantraniliprole'in Q biyotipin fizyolojisi ve
davranig1 tizerindeki oliimciil olmayan etkileri de degerlendirilmistir. B. tabaci Q
biyotipin i¢in test edilen sekiz insektisit arasinda cyantraniliprole’iin 2.05 mg e.m./L'lik
bir LCso degeri ile en fazla toksik etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir.
Cyantraniliprole'nin ergin B. tabaci Q biyotipine 6liimciil olmayan etkileri LC10 0.22 mg
e.m./L ve LC25 0.630 mg e.m./L degerlerinde gdzlemlemislerdir. Cyantraniliprole’{in bu
degerlerinde beyazsinek larvalarinin gelisim siliresi uzamig ve larva evrelerinin,
psddopupalarin ve erginlerin hayatta kalma orani azaldigini bildirilmislerdir. Disilerin
yumurtlama siiresi ve dogurganliginin da énemli 6l¢iide azaldigini bildirmislerdir. LC1o
ve LCzs konsantrasyonlarina maruz kalan disiler tarafindan birakilan yumurtalarin agilma
orani da azalmistir. Cyantraniliprole'in Cin'deki B. tabaci Q biyotipin miicadelesinde
alternatif bir insektisit olabilecegini bildirmislerdir.

Huixin vd. (2016) Cin'de B. tabaci B biyotipinin Q biyotipine oraninin degismeye
devam edip etmedigini belirlemek i¢in, 2013 yilinda 96 B. tabaci popiilasyonu ve 2014
yilinda 93 popiilasyon Cin'deki 22 ilde farkli konuk¢u bitkilerden toplamislardir. Ayni
zamanda calismalarinda B. tabaci Q biyotipinin abamectin, thiamethoxam,
cyantraniliprole ve pyriproxyfen insektisitlerine karst direng diizeyini arastirmislardir. B.
tabaci Q biyotipinin, 2013 ve 2014 yillarinda Cin genelinde B biyotipinden daha fazla
oranda oldugunu, 2013'teki Orneklerin %82'sini ve 2014'teki oOrneklerin %88'ini
olusturdugunu bildirmislerdir. Abamektine kars1 popiilasyonlarin LCso degerlerinin 2013
ve 2014 yillarinda <0,2mg / L degerleri ile B. tabaci erginleri i¢in oldukga toksik
oldugunu bildirmislerdir. Thiamethoxam’in 2014 yilinda> 500mg e.m./ L LCsp degerleri
ile HN ve HB popiilasyonlarina daha diisiik toksisite gosterdigini belirtmislerdir.
Cyantraniliprole’in B. tabaci'nin ergin oncesi evreleri i¢in oldukga toksik kalmasina
ragmen, direng orani (hassas Lab-Q irklarina gore) yumurtalar i¢in 2013°ten 2014’°e kadar
27.80-kat ve larvalar i¢in 35.79-kat yiikseldigini belirlemislerdir. B. tabaci Q biyotipinin
Cin'de hakimiyetini siirdiirdiigiinii belirtmislerdir. Laboratuvar biyoesseylarine gore 2014
yili itibariyle, abamektin, cyantraniliprole ve pyriproxyfen’in, B. tabac: ya karsi hala
etkili oldugunu, ancak bazi boélgelerde cyantraniliprole ve pyriproxyfene karsi orta
diizeyde diren¢ oldugunu bildirmislerdir.

Cameron vd. (2016) ¢alismalarinda B. tabaci’nin beslemesini degerlendirmek ve
sistemik olarak uygulanan insektisitlerin zararlinin beslenmesi iizerindeki etkisini
belirlemek i¢in floresan boyama yontemini kullanmiglardir. Cyantraniliprole ve
Imidacloprid’in B. tabaci’nin beslemesinde hizli bir azalma sagladigin1 bulmuslardir.
Cyantraniliprole ve imidacloprid sistemik bir uygulama ile muamele edilen bitkiler
tizerinde 24 saat sonra canli kalarak beslenmeye devam eden beyazsinek laravalarinin
oranini sirastyla %19 ve %33 olarak belirlemislerdir. Her iki insektisitin de zararlinin
beslemesinde iyi bir azalmaya neden oldugunu ve farkli etki mekanizmalarina sahip
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olduklarindan, neonikotinoid insektisitlere direng olmayan alanlarda B. tabaci ile
miicadele de rotasyon i¢inde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Chen vd. (2018) Cin'de yaygin olarak kullanilan yedi insektisit ivermectin,
cyantraniliprole, sulfoxaflor, spirotetramat, flonicamid, acetamiprid ve thiamethoxam 'zn
B. tabaci MED grupunun dort tarla popiilasyonunda toksisitesini incelemislerdir.
Cyantraniliprole’lin beyazsinegin yumurta, larva ve ergin evrelerinin tiimiinde yiiksek
toksisiteye sahip oldugunu bildirmislerdir. Sonuglarma gore, insektisitlerin LCogs
degerlerinin insektisitlerin tavsiye dozlarindan daha yiiksek oldugu bazi popiilasyonlar
ile, insektisitlere karsi sahada gelisen direnci gosterdigini belirtmiglerdir.

Wang vd. (2018) Cin'de dokuz bélgeden B. tabaci’nin 18 tarla popiilasyonunda
cyantraniliprole kars1 direng seviyelerini belirlemek i¢in, iki y1l boyunca biyoesseyler
gerceklestirmislerdir. MED duyarli popiilasyonunun LCsg degeri ile karsilastirildiginda,
tiim tarla popiilasyonlarinin cyantraniliprole’e kars1 6nemli dlgiide yiiksek dirence sahip
oldugunu belirlemislerdir.

Hopkinson ve Pumpa (2019) spirotetramat, cyantraniliprole ve dinotefuran'in
dogu Avustralya’daki B. tabaci MEAM1 popiilasyonlarina kars1 toksisitesini laboratuvar
biyoesseyleri ile belirlemislerdir. Test edilen tiim popiilasyonlarin spirotetramat,
cyantraniliprole ve dinotefuran'a duyarl oldugunu bildirmislerdir. LCso degerlerine gore,
arazi popilasyonlarinin spirotetramat’a hassasiyetinde 2.1 kat, cyantraniliprole
hassasiyetinde 3 kat fark gozlemlemislerdir. Dinotefuran hassasiyetinde yaprak daldirma
ve sistemik alim yontemleriyle sirasiyla 1.8 ve 2.6-kat azalma gozlemlemislerdir. Ayrica
spirotetramat ve cyantraniliprole’in pyriproxyfene karsi ¢apraz direng gostermedigini
bildirmislerdir. Dinotefuran’a kars1 test edildiginde, pyriproxyfen’in zayif ¢apraz direng
gosterdigini saptamislardir.

Wang vd. (2019) Cin'in Shanxi Eyaletinden toplanan B. tabaci popiilasyonlariin
cyantraniliprole kars1t hassasiyet diizeylerini belirlemislerdir. Aymi  zamanda
cyantraniliprole ile seleksiyon sonunda cyantraniliprole kars1 diren¢ ve ¢apraz direng
gelisim potansiyelini belirlemislerdir. Araziden toplanan popiilasyonun cyantraniliprole
kars1 duyarl popiilasyondan 26.4 kat daha direncli oldugunu belirlemislerdir. Seleksiyon
yoklugunda cyantraniliprole direncinde keskin bir diisiis oldugunu bildirmislerdir.
Cyantraniliprole ile art arda selekte edilmis popiilasyonda cyantraniliprole kars1 138,4 kat
yiiksek direng gelisimi gozlemlemislerdir. Ayrica, duyarli popiilasyonunun abamektin,
imidacloprid, thiamethoxam, sulfoxaflor veya bifenthrine karsi ¢apraz direng
gostermedigini gézlemlemislerdir.

Wang vd. (2020) Cin'de B. tabaci'nin bes tarla popiilasyonunda abamektin,
cyantraniliprole, pymetrozine, imidacloprid, chlorpyrifos ve bifenthrin dahil olmak iizere
alt1 insektisite kars1 duyarlilik diizeylerini arastirmiglardir. B. tabaci popiilasyonlarinda,
her bir kimyasal maddeye kars1 ¢esitli direng seviyeleri gozlemlemislerdir. Ayrica, para
tip voltaj sodyum kanali mutasyonlar1 L9251 ve T929V ve asetilkolinesteraz acel
mutasyonu F331W’i arastirmiglardir. Test edilen tiim popiilasyonlarin, sirayla
cyantraniliprole ve imidakloprid'e kars1 11.211 1la 41.273 kat ve 4.23 ila 33.961 kat direng
oraniyle diisiik ila orta derecede direng gosterdigini bildirmislerdir. Abamectin ve
pymetrozine i¢in, tim popiilasyonlar1 hi¢ direng veya diisiik diizeyde direng¢ gdsterdigini
ve tiim popiilasyonlardaki direng oranlar1 10-kattan daha diisiik oldugunu belirlemislerdir.
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Bifenthrin ve chlorpyrifos testlerinde yiiksek direng tespit etmisler ve bu insektisitlerin B.
tabaci'yi kontrol etme sansi diisiik oldugunu belirlemislerdir.

Lei vd. (2020) galismalarinda 2018 ve 2019 yillar1 arasinda Cin'de 18 B. tabaci
popiilasyonlarinin  cyclaniliprole, cyantraniliprole, sulfoxaflor, flupyradifurone,
bifenthrin ve imidacloprid dahil olmak iizere alt1 insektisitlere kars1 direng seviyelerini
belirlemislerdir. B. tabaci tarla popiilasyonlarinin cyclaniliprole kars1 3,4-21,2mg e.m./ L
arasinda degisen LCsg degerleri ile cyclaniliprole’iin en toksik insektisit oldugunu
bildirmislerdir. Diger ii¢ insektisit cyantraniliprole, sulfoxaflor, ve flupyradifurone de test
edilen popiilasyonlara karsi yliksek toksisite sergiledigini bildirmiglerdir. Test edilen
popiilasyonlarin bifenthrin ve imidacloprid’e karsi, sirasiyla 16.9 ile 296.6mg e.m./L
arasinda ve 33.1 ile 397 arasinda degisen LCso degerleri ile diisiik toksisiteye sahip
oldugunu belirlemislerdir.

Tanner vd. (2020) ¢alismalarinda farkli biyoessey yontemleri ile ABD, Georgia
ve Florida'dan iki B. tabaci popiilasyonunu, imidacloprid, dinotefuran, flupiradifuron,
pyriproxyfen ve cyantraniliprole tepkileri agisindan test etmislerdir. Yaprak daldirma ve
sistemik alim biyoesseyleri ile, yeni tiip yontemi, kap yontemi, petri kab1 yontemi ve bir
clip cage yontemi ile kullanmiglardir. Cyantraniliprole, dinotefuran ve flupyradifurone
etkili maddelerinde en yiiksek ergin beyazsinek dliimleri gézlemlemislerdir. Test edilen
her iki popiilasyon i¢in insektisit ve biyoessey yontemleri arasinda ergin 6liim yiizdesine
gbre onemli etkilesimler oldugunu bildirmislerdir. Doz 6liim yanit1 agisindan clip cage
yonteminin daha duyarli olup ve bunu kap ve tiip yontemlerinin izledigini bildirmislerdir.
Petri kab yontemi, insektisit dozuna en az yanit veren yontem oldugunu belirlemislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. insektisitler

Calismada B. tabaci’nin kimyasal miicadelesinde ruhsatli olarak kullanilan
diamide cyantraniliprole CIRCADEN DuPont ™ 200 g/litre, tetramic acid Spirotetramat
Bayer MOVENTO 100 g/litre, neonicotinoid acetamiprid MOSPILAN sumi agro %20 ve
bocek biiylime diizenleyicisi pyriproxyfen ADMIRALsumitomo 50 g/litre insektisitler
kullanilmistir. Ticari olarak satilan insektisit formiilasyonlar1 denemelerde kullanilmistir.

Sekil 3.1. Cyantraniliprole

Sekil 3.2. Pyriproxyfen
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Sekil 3.3. Spirotetramat

Sekil 3.4. Acetamiprid

3.1.2. Diger materyaller

Pamuk bitkilerinin yetistirilmesi i¢in 180 ml’lik plastik bardaklar, pamuk tohumlarinin
¢imlendirilmesi i¢in torf, B. tabaci popiilasyonlarinin yetistirilmesi i¢in 10 1t’lik plastik
bidonlar kullanilmistir. Denemelerin kurulmasi i¢in “Clip Cage” olarak adlandirilan
kiigiik kafesler ve agiz aspiratorii, yapraklarin kesilmesi i¢in 3.5 ¢cm ¢apinda ¢elik disk
kullanilmigtir. B. tabaci’nin farkli evrelerin sayilmasi igin stereco mikroskop,
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insektisitlerin farkli dilusyonlarinin hazirlanmasi i¢in pi-pump ve 100 ml’lik mezur cam,
tez caligmasinda kullanilan materyallerdir.

Sekil 3.5. Denemelerde kullanilan Clip Cage kafes

Sekil 3.6. Denemelerde B. tabaci bireylerinin ¢ekilmesinde kullanilan agiz aspiratorii

— - (
5 ‘ . ':.,{(/r‘

Sekil 3.7. Stereo mikroskop
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Sekil 3.8. Pamuk yapraklarini kesmek i¢in kullanilan 3.5 cm ¢apinda ¢elik disk

Sekil 3.9. insektisit soliisyonunu hazirlamak igin kullanilan pipet pompasi

Sekil 3.10. 100 ml mezur cam
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3.2. Metot
3.2.1. Denemelerde kullanilan pamuk bitkilerinin yetistirilmesi

Insektisit biyoesseylerinin yiiriitilmesinde ve beyazsinek popiilasyonlarmin
yetistirilmesinde konukc¢u bitki olarak pamuk bitkisi kullanilmigtir. Pamuk
tohumlari(¢igit) 180 ml’lik plastik bardaklar i¢inde bulunan torf — perlit karigimina
ekilmistir. Ekilen ¢igitler ve pamuk bitkileri iklim odalarinda 26 + 1 °C sicaklik, %60 +
10 oransal nem, 2400 liiks 151k yogunlugu ve 16:8 (A: K) saatlik 1siklanma periyodunda
herhangi bir insektisit uygulamasi olmadan denemelerde kullanilmak {izere
yetistirilmistir. Beyazsineklerin ¢ogaltilmasinda ve insektisit biyoesseylerinde 25-30
glinliik pamuk bitkileri kullanilmistir (sekil 3.11).

Sekil 3.11. iklim odasinda pamuk bitkiler yetisﬁrilmef )
3.2.2. Denemelerde kullanilan beyazsinek popiilasyonlar:

Calismada Antalya’nin Gaziler, Serik ve Kumluca ilgelerinden 2019 yilinda
toplanmis ve genetik gruplart Mitokondriyal sitokrom oksidaz I (mtCOI) bolgesinin
sekans dizi bilgilerine gore belirlenmis B. tabaci MED ve MEAML1 popiilasyonlari
kullanilmigtir. Popiilasyonlar iklim odalarinda 26 + 1°C sicaklik, %60 + 10 oransal nem,
2400 liiks 151k yogunlugu ve 16:8 (A: K) saatlik 1siklanma periyodunda herhangi bir
insektisit uygulamasi olmadan denemelerde kullanilmak iizere pamuk bitkiler {izerinde
cogaltilmisgtir (Sekil 3.12). Yetistirilen beyazsinek popiilasyonlari ana stok olarak
isimlendirilmis ve seleksiyon calismalarindan once lethal konsantrasyon degerleri
belirlenmis ve seleksiyon biyoesseylerinde kullanilmistir
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Cizelge 3.1. Calismada cyantraniliprole ile seleksiyon bioesseylerinde kullanilan Bemisia
tabaci popiilasyonlar1 hakkinda genel bilgi

Popiilasyon adi Popiilasyon Kullanilan Seleksiyon | Genetik
kodu insektisit dozu say1st grup
(mg a.i./l)
Gaziler ana stok GANS - - MEAM1
(B)
Gaziler seleksiyon GS500 0.02 6 MEAM1
TD/500 (B)
Gaziler seleksiyon GS250 0.04 6 MEAM1
TD/250 (B)
Kumluca ana stok KANS - - MED (Q)
Kumluca seleksiyon KS500 0.02 6 MED (Q)
TD/500
Serik ana stok SANS - - MED (Q)
Serik seleksiyon SS250 0.04 6 MED (Q)
TD/250

—— |

Seil 3.12. Beyazsinek popiilasyonlarinin ¢ogaltmasi
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3.2.3. Biyoessey Calismalari

Denemelerde oncelikle MED ve MEAMI anastok popiilasyonlarinin cyantraniliprole,
pyriproxyfen, acetamiprid ve spirotetramat etkili maddelerine karsi LC degerleri
belirlenmistir. LC degerleri belirlendikten sonra her bir genetik grup ayr1 ayri
cyantraniliprole’lin 0.02 mg e.m/L (TD/250) ve 0.04 mg e.m/L (TD/500) dozlar1 ile 6 kez
seleksiyona tabi tutulmustur. Cyantraniliprole ile 6 kez seleksiyon sonunda selekte edilen
popiilasyonlarmin cyantraniliprole, pyriproxyfen, acetamiprid ve spirotetramat etkili
maddelerine kars1 LC degerleri tekrar belirlenmistir.

3.2.4. Bemisia tabaci genetik gruplariin cyantraniliprole karsi1 LCso degerlerlerin
belirlenmesi

Cyantraniliprole etkili maddesine karsi popiilasyonlarin LCso diizeyleri sistemik
alim (up-take) yontemine gore belirlenmistir. Li vd (2012) ye gore en az 15 birey olacak
sekilde B. tabaci erginleri karigik olarak popiilasyondan agiz aspiratorii yardimi ile “Clip
Cage” olarak adlandirilan kiiclik kafeslere konulmus ve 24 saat yumurtlamalar
saglanmistir (sekil 3.13).

Sekil 3.13. Clip-cage kafes i¢inde beyazsinekler

24 saat sonunda ergin bireyler uzaklastirilarak yapraklarda bulunan beyazsinek
yumurtalar1 say1lmis ve not edilmistir. Uzerinde beyazsinek yumurtasi bulunan siirgiinler
temiz bir makas yardimi ile yapraktan itibaren yaklasik 12cm uzunlugunda kesilerek
(sekil 3.14) igerisinde farkli 10, 1, 0.4, 0.2, 0.1 ve 0.01 mg e.m./L konsantrasyonlarda
hazirlanmis 20ml insektisit soliisyonu + Triton X-100 igeren ve kontrol olarak su + Triton
X-100 igeren tiiplere yerlestirilmistir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.14. 12cm uzunlugunda kesilmis pamuk bitki

Sekil 3.15. insektisitlerin farkli konsantrasyonda dozlarinin hazirlanmasi
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Sekil 3.16. Cyantraniliprole ile sistemik alim yontemi

Daha sonra bu tiipler iklimlendirme odalarinda 26 + 1°C sicaklik, %60 = 10
oransal nem ve 16:8 (A: K) saatlik 1siklanma periyodunda 12 giin bekletilmistir (Li vd
2012). Yapraklar uygulama yapildiktan 12 giin sonra stereo mikroskop altinda sayilmis
Ve en az 2’nci larva donemine gelisim gostermis larvalar canli olarak sayilmis, kurumus
haldeki larvalar ve gelisim gostermeyip 1. donem larva olarak kalanlar etkilenmis olarak
kabul edilmis ve 6li sayilmiglardir. Toplam yumurta sayisindan canli kalan larva sayisi
cikartilarak 6liim orani belirlenmistir. Her bir doz en az 4 tekerriir olarak yiiriitiilmiistiir.

3.2.5. Bemisia tabaci genetik gruplarimin cyantraniliprole ile seleksiyonu

Popiilasyonlarin cyantraniliprole ile seleksiyonu boliim 3.2.4’te belirtildigi sekilde
yuritilmiistir. MED ve MEAMI1 gruplarimin lethal konsantrasyon degerleri
belirlendikten sonra her bir genetik grup 0.04 mg e.m./L (TD/500) ve 0.02 mg e.m./L
(TD/250) dozlar1 ile ayr1 ayri olmak tiizere seleksiyona tabi tutulmustur. Her bir
seleksiyon sonunda canli kalan bireyler cogaltilmak iizere ve sonraki seleksiyon
denemelerinde kullanilmak iizere yeni kafeslere aktarilmistir. Bu kafeslerde beyazsinek
popiilasyonlarinin yeteri kadar ¢ogalmasi beklenmis ve en erken 2. generasyonda yeniden
seleksiyona tabi tutulmuslardir. Her bir seleksiyon en az 10 tekerriirlii olarak yapilmastir.
Bu sekilde her bir seleksiyon her bir grup i¢in ayr1 ayr1 olamak iizere 6 kez yapilmigstir.
Her bir seleksiyon ayr1 ayr1 en az 1000 yumurta kullanilarak ytriitiilmiistiir.
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Sekil 3.17. Cyantraniliprole ile seleksiyon ¢aligmasi

3.2.6. Bemisia tabaci genetik gruplariin seleksiyon sonucunda capraz direng
durumlarinin belirlenmesi

Cyantraniliprole ile seleksiyon c¢alismalari sonucunda popiilasyonlarin
spirotetramat, acetamiprid ve pyriproxyfen etkili maddelerine karsi ¢oklu direng
durumlar1 belirlenmistir. Popiilasyonlarin seleksiyon ¢alismalar1 6ncesinde ve seleksiyon
sonunda her bir insektisite karsi LCso degerleri ayr1 ayr1 belirlenmistir. Popiilasyonlarin
seleksiyon sonundaki LCso degerinin ilk LCsg degerine boliinmesi ile direng katlari
belirlenmistir. LCso degerlerinin giliven araliklar1 kiyaslanarak bu degerlerin Ortiisme
durumuna gore direng gelisimi ya da azalimi olup olmadig belirlenmistir.

3.2.6.1. Pyriproxyfen ile biyoessey ¢calismalar:

Popiilasyonlarin priproxyfen’e karst LCso seviyeleri Li vd. (2003)’e gore yaprak
daldirma yontemi ile B. tabaci yumurtalarina uygulanarak belirlenmistir. Pyriproxyfen’in
yumurta agilimina etkisini belirlemek iizere en az 15 B. tabaci ergini karisik sekilde
popiilasyondan agiz aspiratorii yardimi ile toplanarak “Clip Cage” kafeslere aktarilmistir.
Kafesler pamuk yapraklarmin alt ylizeylerine toka yardimi ile tutturularak 24 saat
boyunca beyazsineklerin yumurtlamalari i¢in 26 = 1 °C sicaklik, %60 + 10 oransal nem,
2400 liiks 151k yogunlugu ve 16:8 (A: K) kosullarinda iklim odalarinda bekletilmistir
(Sekil 3.13). 24 saat sonunda B. tabaci erginleri uzaklastirilmis ve yapraklar tizerindeki
B. tabaci yumurtalar1 stereo mikroskop altinda sayilarak not edilmistir. Uzerinde
beyazsinek yumurtasi bulunan yapraklar 5000, 500, 50, 5, 0.5, 0.05 ve 0.005 mg e.m./ L
konsantrasyonlarinda hazirlanmis 100ml insektisit soliisyonu + Triton X-100 igeren ve
kontrol olarak su + Triton X-100 igeren 100 ml hacimdeki soliisyonlara 10 saniye siireyle
daldirilmigtir. Bu bitkiler iklim odasinda 12 giin bekletilmistir (Li vd. 2003). 12 giin
sonunda stereo mikroskop altinda yapraklar kontrol edilmis ve yapraklardaki canli larva
donemleri sayilmistir. Baslangictaki toplam yumurta sayisindan canli larva sayilar
cikarilarak yumurtalarin acilma oranlari hesaplanmistir. Pyriproxyfen ile insektisit
biyoesseyleri en az 4 tekerriir olarak yiiriitiilmiistiir.
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3.2.6.2. Spirotetramat ile biyoessay calismalari

Popiilasyonlarin spirotetramat’a karsi LCso seviyeleri Bielza vd. (2019)’e gore
yaprak daldirma yontemi ile B. tabaci’nin 2. larva donemine uygulanarak belirlenmistir.
Yaklasik 25 B. tabaci ergin bireyi karisik olarak agiz aspiratorii ile popiilasyondan
alinmis ve Clip Cage kafeslerin icine aktarilmistir. Kafesler pamuk yapraklarinin alt
ylizeylerine toka yardimu ile tutturulmustur (sekil 3.13). Beyazsineklerin 24 saat siiresince
yumurtlamalar1 saglanmis ve 24 saat sonunda B. tabaci erginleri uzaklastirilmistir.
Pamuk bitkileri yumurtalarin acilip beyazsinek larvalarinin 2.déneme gelisimine izin
vermek i¢in 26 £ 1 °C, %60+10 nem ve 16:8-saat (A: K) foto periyodu olan iklim
odasinda 10 giin bekletilmistir (Bielza vd. 2019). 10 giin sonra, stereo mikroskop altinda,
bocek ignesi yardimi ile 2. donemden farkli larva donemleri uzaklastirilmis ve
yapraklarin iizerinde bulunan B. tabaci 2. dénem larvalar1 sayilarak not edilmistir.
Uzerinde B. tabaci’nin 2. larva donemleri bulunan pamuk yapraklar1 farkl
konsantrasyonlarda hazirlanmis 1000, 100, 10, 1, 0.1 ve 0.01mg e.m./ L + Triton X-100
iceren 100ml’lik hacimdeki insektisit soliisyonlarina ve kontrol olarak su + Triton X-
100’e 10 saniye siireyle daldirilmistir. Uygulama yapilan bitkiler iklimlendirme
odalarinda 6 giin bekletilmistir. 6 giin bitiminde, yapraklar stereo mikroskop altinda
kontrol edilmis ve yapraklarda bulunan 2. Donemden sonraki donemlere gelisim
gostermis larvalar canli olarak sayilmistir, kurumus ve gelismeyip 2. donemde kalan
larvalar ise etkilenmis olarak kabul edilmis ve 6lii sayilmistir. Larvalarin 6liim oranlari,
baslangigtaki toplam 2. dénem larva sayisindan canli larvalar ¢ikarilarak hesaplanmaistir.
Her doz en az 4 tekerriir olarak uygulanmistir.

e

Sekil 3.18.“Beyazsiﬁeklérin farkli donemlerin say1lmasi
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3.2.6.3. Acetamiprid ile biyoessey ¢alismalar:

Acetamiprid etkili maddesine karsi popiilasyonlarin LCso seviyeleri Elbert ve
Nauen (2000) tarafindan belirtilen yaprak daldirma yontemi ile belirlenmistir. Pamuk
yapraklart disk yardimi ile 3.5 cm ¢apinda kesilmis ve bu yapraklar 6, 0.6, 0.3, 0.06,
0.006, 0.0006 mg e.m./L konsantrasyonlarinda hazirlanmis insektisit soliisyonu + Triton
X-100 ve kontrol i¢in Triton X-100 + suya 5 saniye siire ile daldirilmistir. Yapraklar nemli
pecete lizerinde yaklagik 2 saat kuruyuncaya kadar bekletilmistir (Sekil 3.19). Yapraklar
kuruduktan sonra iginde %1.5°lik agar olan petri kaplarina alt yiizeyi iiste gelecek sekilde
yerlestirilmistir. Hazirlanan disklere B. tabaci erginleri yetistirme kaplarindaki pamuk
bitkilerinden silkelenerek aktarilmis ve petri kaplarinin iizeri beyazsineklerin kagmasinin
Onlenmesi ve hava almasi i¢in tiil ile ortiilmiistiir. Yaprak diskleri 72 saat iklimlendirme
odalarinda bekletildikten sonra stereo mikroskop altinda sayilmig ve B. tabaci
erginlerinin 6liim oranlar1 belirlenmistir. Firgayla dokunuldugunda hareket edemeyen ve
hareket sinyali goriilmeyen bireyler 6lii olarak sayilmistir. Toplam ergin sayisindan canli
kalan ergin sayisi1 ¢ikarilarak 6liim oranlar1 hesaplanmistir. Her doz en az 6 tekerriir olarak
uygulanmaistir.

- \J \‘v‘;/‘
== e = lm.__hn

Sekil 3.20. Petri kaplar iginde ilaglanmig yapraklar
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3.2.7. Verilerin Analizi

Insektisit biyoesseyleri sonucunda popiilasyonlarin LCso ve LCgo degerleri ile bunlara ait
%295 giiven araliklar1 POLO-PC (Leora Software 2008) kullanilarak probit analizi ile
hesaplanmistir. Popiilasyonlarin herbirinin LCsp degerlerinin %95 giiven araliklarinda tist
iste binme (Overlap) olmadiginda popiilasyonlar 6nemli 6lgiide farkli kabul edilmistir.
Oliim oranlar1 kontrol sonuglarina gore gerekli oldugu durumlarda Abbott formiilii
(Abbott 1925) kullanarak diizeltmistir. Seleksiyonlar sonucunda biyotiplerin LCso
degerleri tekrar belirlenmistir ve ilk LCso degerleri ile kiyaslanarak direng gelistirip
gelistirmedigi ve direng gelistirme oranlari belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Calismada, pamuk beyazsinegi B. tabaci 'nin MED ve MEAM1 genetik
gruplariin cyantraniliprole’e kars direng gelistirme potansiyelleri sistemik alim yontemi
ile belirlenmistir. Popiilasyonlarin cyantraniliprole ile seleksiyon calismalar1 sonunda
pyriproxyfen, spirotetramat ve acetamiprid’e karsi hassiyet diizeylerindeki degisim
belirlenmistir.

4.1. Cyantraniliprole ile Biyoessey Test Sonuclar:

Cyantraniliprole’tin B. tabaci’nin birinci larva donemine etkisi sistemik alim
yontemi ile belirlenmistir. Bemisia tabaci MEAM1 popiilasyonunun cyantraniliprole ile
seleksiyon ¢aligsmalari 6ncesinde popiilasyonun LCsp diizeyi belirlenmistir (Cizelge 4.1).
Cizelge 4.1 incelendiginde yapilan alt1 seleksiyon sonunda GS500 ve GS250
popiilasyonlarinin  LCso diizeylerinde GANS’e gore disiik diizeyde bir artis
gozlemlenmistir. GS500 popiilasyonunun seleksiyon sonundaki LCso degeri 0.298 mg
e.m./L’dan 0.508 mg e.m./L’ye yiikselirken diren¢ degisim orami 1.7 kat olarak
gbzlemlenmistir. Cizelge 4.1°e gore seleksiyon sonunda GS250 popiilasyonunun LCso
degeri 0.298 mg e.m. /L’den, 0.553 mg e.m./L’ye yiikselmis ve 1.85 katlik diren¢ degisim
orani artigi tespit edilmistir. GS500 ve GS250 popiilasyonlarin %95 giiven araliklari
GANS ile kiyaslandiginda LCso degerlerindeki degisim onemli olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Bemisia tabaci MEAMI1 popiilasyonlariin cyantraniliprole ile seleksiyon
Oncesi ve sonrasi lethal konsantrasyon degerleri

Popiilas | N | Egim+S E LCso (Mg LCo (mg | Tavsiye | H DK

yon e.m. /1) (%95 | e.m./l) (%95 doz
Giiven Giiven (mg
aralign) araligi) e.m./l)

GANS | 2364 | 2.65+0.12 | 0.298 (0.26- | 0.906 (0.78- 100 206 | 1
0.33) 1.09)

GS500 | 1833 | 3.24+0.14 | 0.508 (0.46- | 1.263 (1.07- 100 231 | 17
0.56) 1.56)

GS250 | 2093 | 2.42+0.13 | 0.553(0.48- | 1.869 (1.47- 100 2.74 | 1.85
0.64) 2.61)

DK: direng gelisim orani, N: biyoesseylerde kullanilan beyazsinek sayisi, H: heterogenity

Bemisia tabaci MED KS500 ve SS250 popiilasyonlarinda, alt1 seleksiyon sonunda
LCso diizeylerinde ana stok kiiltiirlerine gore diisiik diizeyde bir artis tespit edilmistir
(Cizelge 4.2). KS500 popiilasyonun seleksiyon sonundaki LCso degeri 0.283 mg e.m.
/L’den, 0.368 mg e.m./L’ye yilikselmis ve 1.3 katlik bir diren¢ degisim orani
gbzlemlenirken SS250 popiilasyonunun seleksiyon sonunda LCso degeri, 0.353 mg e.m.
/L’den 0.478 mg e.m. /L’ye yiikselmis ve 1.35 katlik diren¢ degisim degisimi tespit
edilmistir. Cizelge 4.2’ye gore KS500 popiilasyonunun %95 giiven aralifn KANS ile
ortismekte ve KS500°in LCso degerindeki degisimi Onemsiz olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.2 incelendiginde SS250 ve SANS popiilasyonlarinin giiven araliklariin
ortiismedigi ve farkin 6nemli oldugu gézlemlenmistir.

Cizelge 4.2. Bemisia tabaci MED popiilasyonlarinin cyantraniliprole ile seleksiyon
Oncesi ve sonrasi lethal konsantrasyon degerleri

Popiilas | N | Egim+S E LCso (Mg LCo (Mmg | Tavsiye H DK

yon e.m./l) (%95 | e.m./l) (%95 Doz
Giiven Giiven (mg
araligi) aralig1) e.m./l)

KANS | 3300 | 2.84+0.13 | 0.283(0.19- | 0.801 (0.52- 100 1540 | 1
0.42) 1.76)

KS500 | 1860 | 3.98+0.21 | 0.368 (0.33- | 0.772 (0.66- 100 328 |13
0.41) 0.95)

SANS | 2749 | 2.04+0.09 | 0.353 (0.31- | 1.500 (1.21- 100 2.09 1
0.39) 1.99)

SS250 | 2857 | 3.15+0.22 | 0.478 (0.42- | 1.220 (0.99- 100 2.86 |1.35
0.54) 1.67)

DK: direng gelisim orani, N: biyoesseylerde kullanilan beyazsinek sayisi, H: heterogenity
4.2. Capraz Direng Biyoessey Sonuclar:

Popiilasyonlarin, seleksiyon biyoesseylerinden dnce pyriproxyfen, spirotetramat
ve acetamiprid’e kars1 LCso degerleri belirlenmistir. Cyantraniliprole ile alt1 seleksiyon
sonucunda, MED ve MEAMI popiilasyonlarinda, pyriproxyfen, spirotetramat ve
acetamiprid’e kars1 ¢apraz direng gelisimi olup olmadigini belirlemek icin seleksiyon
sonucunda LCso degerleri tekrar belirlenmistir.

4.2.1. Pyriproxyfen ile insektisit biyoessey sonuglari

Caligmada pyriproxyfen’in yumurta agilimina etkisi bakilarak B. tabaci MEAM1
ve MED popiilasyonlarinda LC degerleri belirlenmistir. Popiilasyonlarin pyriproxyfen’e
LC degerleri yaprak daldirma yontemi ile belirlenmistir.

Cyantraniliprole ile alt1 seleksiyon sonunda GS500 popiilasyonunun LCsg degeri
1698.994 mg e.m./L’den 4968.864 mg e.m./L’ye yiikselmis ve diren¢ degisim oraninda
2.9 katlik bir artis1 goézlemlenmistir (Cizelge 4.3). GS250 popiilasyonun seleksiyon
sonundaki LCsp degeri GANS popiilasyonunun LCso degeri ile kiyasladiginda 1698.994
mg e.m/L’den 1034.052 mg e.m./L olarak tespit edilmistir, direng degisim oran ise 0.6
kat olarak belirlenmistir. Cizelge 4.3 incelendiginde GS500 ve GS250 popiilasyonlarinin
LCso degerlerinin %95 giiven araliklarinin GANS ile ortiistiigli goriilmektedir. Bu yiizden
seleksiyon sonundaki degisim dnemsiz olarak gozlemlenmistir.
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Cizelge 4.3. Cyantraniliprole ile 6 kez selekte edilen Bemisia tabaci MEAM1
popiilasyonlarinin pyriproxyfen’e ¢apraz diren¢g durumu

Popillasy | N | Egim+SE | LCso (mg LCo (mg | Tavsiye| H |DK
on e.m./l) (%95 | e.m./l) (%95 doz
Giiven Giiven (mg
aralig1) araligi) e.m./l)
GANS | 3805 | 0.38+0.03 1698.994 | 3941556. 068 50 361 | 1
(711.18- (498961.7-
5056.55) 122094518.1)
GS500 | 1950 | 0.29+0.02 4968.869 99573377.10 50 0.45 | 29
(2396.67- 2
12110.23) | (17496735.8-
924492445.1
5)
GS250 | 2707 | 0.31%0.02 1034.052 13460317.72 50 1.21 | 0.6
(575.62- (3270945.06-
2004.44) 80769817.91)

DK: direng gelisim orani, N: biyoesseylerde kullanilan beyazsinek sayisi, H: heterogenity

Cizelge 4.4 incelendiginde B. tabaci MED genetik grubu KS500 popiilasyonunun
alt1 seleksiyon sonunda LCsg degeri 243.155 mg e.m./L’den, 13115.143 mg e.m./L’ye
yikselmis ve direng degisim oraninda 54 kat olarak belirlenmigtir. SS250
popiilasyonunun seleksiyon sonundaki LCsg degeri, anastok kiiltiir poptilasyonun LCs
degerine gore, 1005.88mg/L’dan 387.239 mg/L’ye ve 0.4 katlik direng degisim orani
bulunmustur. Cizelge 4.4 incelendiginde KS500 popiilasyonundaki artis 6nemli iken
SS250 popiilasyonundaki degisim onemsiz olarak bulunmustur.

Cizelge 4.4. Cyantraniliprole ile 6 kez selekte edilen Bemisia tabaci MED
popiilasyonlarinin pyriproxyfen’e ¢apraz direng durumu
Popiilasy | N | Egim+S E LCso (Mg LCo (mg | Tavsiye | H | DK
on e.m./l) (%95 | e.m./l) (%95 doz
Giiven Giiven (mg
aralig) aralig) e.m./l)
KANS | 3766 | 0.48+0.02 243.155 120552.400 50 573 | 1
(104.899- (34458.106-
527.774) 772802.912)
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Cizelge 4.4’iin devami

KS500 | 1917 | 0.33+0.02 | 13115.143 | 1047111444 | 50 | 155 | 54
(4457.580- 04
55856.176) | (10585977.32
9_
2600907861.
488)
SANS | 3415 | 0.48+0.03 | 1005.88 1192967.83 | 50 | 7.09 | 1
(308.31- (104015.66
4193.74) | 300225805.5
7)
SS250 | 1854 | 0.42+0.03 | 387.239 438259.79 50 | 0.88 | 0.4
(244.06- | (165601.67-
633.30) 1476474.2)

DK: direng gelisim orani, N: biyoesseylerde kullanilan beyazsinek sayisi, H: heterogenity
4.2.2. Spirotetramat ile insektisit biyoessey sonuglari

MED ve MEAMI1 genetik gruplarinin spirotetramata kars1 LCso degerleri yaprak
daldirma biyoesseyi ile B. tabaci’nin 2. larva donemine uygulanarak belirlenmistir.
Cyantraniliprole ile 6 seleksiyon sonunda GS500 MEAM1 popiilasyonun spirotetramat’a
kars1 LCso degeri 4.150 mg/L’den, 0.911 mg/L’ye azalmis ve 0.2 katlik bir diren¢ degisim
orani belirlenmistir. GS250 popiilasyonun seleksiyon sonunda LCso degeri 1.043 mg
e.m./L olarak tespit edilirken diren¢ degisim oran1 0.3 kat olarak belirlenmistir (Cizelge
4.5). Cizelge 4.5 incelendiginde GS500 ve GS250 popiilasyonlarinin LCsp degerlerinin
%095 giiven araliklarinin GANS ile ortiismedigi goriilmektedir. Bu ylizden seleksiyon
sonundaki degisim 6nemli olarak gozlemlenmistir.

Cizelge 4.5. Cyantraniliprole ile 6 kez selekte edilen Bemisia tabaci MEAM1

popiilasyonlarinin spirotetramat’a ¢apraz diren¢ durumu

Popiilasy | N | Egim+S E LCso (Mg LCo (Mg | Tavsiye | H DK
on e.m./l) (%95 | em.Jl) (%95 | dozu
Giiven Giiven (mg.e.
aralig) araligi) m./l)
GANS | 1782 | 0.99 +£0.05 | 4.150 (2.551- | 81.122(52.3 100 264 | 1
6.268) 76-138.371)
GS500 | 924 | 0.75+0.06 | 0.911 (0.585- 47.895 100 0.64 | 0.2
1.336) (29.811-
86.226)
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Cizelge 4.5’in devami

GS250 | 749 | 0.80+0.06 | 1.403 (0.895- |  56.042 100 | 1.02 0.3
2.137 (31.924-
113.259)

DK: direng gelisim orani, N: biyoesseylerde kullanilan beyazsinek sayisi, H: heterogenity

KS500 popiilasyonunun seleksiyon sonundaki LCso degeri 1.304 mg e.m./L
olarak tespit edilmis ve direng kat1 0.7 kat olarak belirlenmistir (Cizelge 4.6). Cizelge
4.6’e gore SS250 popiilasyonun seleksiyon sonundaki LCso degeri 3.361 mg e.m./L
olarak belirlenmis ve direng degisim oram1 1.4 Kat olarak bulunmustur. Cizelge 4.6
incelendiginde KS500 ve KANS popiilasyonlarinin, SS250 ve SANS popiilasyonlarinin
LCso degerlerinin %95 giiven araliklarinin kendi i¢inde Ortlistiigli goriilmektedir. Bu
ylizden seleksiyon sonundaki degisim MED popiilasyonlarinda 6nemsizdir.

Cizelge 4.6. Cyantraniliprole ile 6 kez selekte edilen Bemisia tabaci MED
poplilasyonlarinin spirotetramat’a ¢apraz diren¢ durumu

Popiilasy | N | Egim+S E LCso (mg LCo(mg | Tavsiye| H | DK
on e.m./l) (%95 | e.m./l) (%95 doz
Giiven Giiven (mg
aralig1) aralig1) e.m./l)
KANS | 3102 | 1.18 +0.05 | 1.762 (1.247- 21.704 100 296 | 1
2.383) (15.48-
32.67)
KS500 | 970 | 0.69+0.06 | 1.304 (0.729- 91.495 100 092 | 0.7
2.107 (50.84-
197.71)
SANS | 2197 | 0.68+0.03 | 2.32(1.06- 181.63 100 58 | 1
4.50) (83.85-
504.78)
SS250 | 1627 | 0.60+0.03 | 3.361 (1.93- 452.393 100 381 |14
5.91) (176.95-
1660.41)

DK: direng geligim orani, N: biyoesseylerde kullanilan beyazsinek sayisi, H: heterogenity
4.2.3. Acetamiprid ile insektisit biyoessey sonuglari

MED ve MEAM1 genetik grubu popiilasyonlarmin acetamiprid’e karsi LC
degerleri B. tabaci erginlerine yaprak daldirma yontemi kalint1 testi ile uygulanarak
belirlenmigtir. Cizelge 4.7 incelendiginde seleksiyondan sonra GS500 popiilasyonunun
acetamiprid’e kars1 LCsp degeri 0.291 mg e.m./L olarak belirlenirken direng degisim oran
ise 1.1 kat olarak gozlemlenmistir. Alti seleksiyon sonunda GS250 popiilasyonun
acetamiprid’e karsi LCsp degeri 0.232 mg/L olarak gdzlemlenmis ve direng degisim
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oraninda 0.9 kat bulunmustur. Cizelge 4.7 incelendiginde GS500 ve GS250
poplilasyonlarmin LCso degerlerinin %95 giiven araliklart GANS ile oOrtiistiigli i¢in
seleksiyon sonundaki degisim 6nemsiz olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.7. Cyantraniliprole ile 6 kez selekte edilen Bemisia tabaci MEAML1
popiilasyonlarinin acetamiprid’e ¢apraz direng durumu

Popiilasy | N | Egim+S E LCso (Mg LCeo(mg | Tavsiye| H |DK
on e.m./l) (%95 | e.m./l) (%95 doz
Giiven Giiven (mg
araligi) araligi) e.m.)
GANS | 972 | 1.86+0.19 | 0.265(0.22- | 1.302 (0.987- | 0.06 | 1.02 | 1
0.31) 1.953)
GS500 | 1031 | 2.08+0.19 | 0.291 (0.25- | 1.199(0.934- | 0.06 | 1.25 | 1.1
0.34) 1.726)
GS250 | 1276 | 1.94+0.15 | 0.232 (0.19- | 1.064 (0.817- | 0.06 | 1.88 | 0.9
0.28) 1.557)

DK: direng gelisim orani, N: biyoesseylerde kullanilan beyazsinek sayisi, H: heterogenity

MED genetik grubu, KS500 popiilasyonun acetamiprid’e karsi seleksiyon
sonunda LCsp degeri 0.132 mg e.m/L olarak belirlenirken diren¢ degisim orani ise 0.8 kat
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.8, Sekil 4.8). Cizelge 4.8’e gore SS250 popiilasyonunun
seleksiyon sonundaki LCsp degeri 0.157 mg e.m./L ve direng degisim orani 1.1 kat olarak
belirlenmistir. Cizelge 4.8 incelendiginde KS500 ve KANS popiilasyonlarinin, SS250 ve
SANS popiilasyonlarinin LCsp degerlerinin %95 giiven araliklarinin kendi iginde

ortistiigli  goriilmektedir. Bu yiizden seleksiyon sonundaki degisim MED
poplilasyonlarinda 6nemsiz olarak bulunmustur.
Cizelge 4.8. Cyantraniliprole ile 6 kez selekte edilen Bemisia tabaci MED
poplilasyonlarinin acetamiprid’e ¢apraz diren¢ durumu
Popiilas | N | Egim+S E LCso (mg LCo (mg | Tavsiye| H | DK
yon e.m./l) (%95 | e.m./l) (%95 doz
Giiven Giiven (mg
aralig1) aralig1) e.m.)
KANS | 965 | 2.21+0.16 | 0.167 (0.15- | 0.637 (0.537- | 0.06 0.6 1
0.19) 0.786)
KS500 | 987 | 1.63+0.11 | 0.132 (0.09- | 0.804 (0.57- 0.06 | 3.17|0.8
0.18) 1.31)
SANS | 581 | 1.76+0.13 | 0.148 (0.11- | 0.792 (0.54- 0.06 167 | 1
0.20) 1.32)
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Cizelge 4.8’in devami
SS250 | 641 | 1.80+0.12 | 0.157 (0.13- | 0.805 (0.62- 006 | 083 |11
0.19) 1.11)

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

Yeni bir insektisite kars1 direng seviyelerini, ¢apraz direng modellerini ve direng
mekanizmalarini anlamak, siirdiiriilebilir zararli miicadele yonetimi stratejiler tasarlamak
icin ¢ok Onemlidir. Cyantraniliprole, yeni bir antranilik diamid insektisittir ve bu
insektisite karsi direng bircok Onemli zararlida heniiz rapor edilmemistir (Wang vd.
2019). Bu ¢alismada, B. tabaci MED ve MEAM1 genetik gruplarinda cyantraniliprole’e
kars1 direng gelistirme potansiyelleri belirlenmistir. Calismada B. tabaci MED ve
MEAMI1 genetik gruplarinda cyantraniliprole ile alt1 seleksiyon sonunda direng gelismi
cok diisiik olarak gézlemlenmistir. Cyantraniliprole’iin birkag yillik kullanimindan sonra
ABD ve Ispanyamin farkli bolgelerinden alman B. tabaci 6rneklerinin hala
cyantraniliprole kars1 olduk¢a hassas oldugu bildirilmistir (Li vd. 2012; Wang vd. 2018).
Li vd. (2012) ABD’de B. tabaci MED ve MEAM 1 popiilasyonlarinin iki yillik hassasiyet
durumu takibi boyunca cyantraniliprole karsi 0.015 ila 0.191 mg/L arasinda LCso
seviyeleri ile 0.94 ila 11.94 kat direng oranlar1 gozlemleyerek popiilasyonlarin yiiksek
duyarlilik gdsterdigini bildirmislerdir. Benzer sekilde Gravalos vd. (2015) Ispanya'da B.
tabaci MED popiilasyonlarinin cyantraniliprole karsi hassasiyetteki degisimini yedi yil
boyunca izlemigler ve MED popiilasyonlarinin cyantraniliprole karst LCso degerlerinin
0.0111le 0.116mg/ L arasinda oldugunu ve 10.5 kat direng orani ile yiiksek bir duyarliliga
sahip oldugunu belirlemislerdir. Xie vd. (2014) cyantraniliprole’iin B. tabaci yumurta ve
larva donemlerine karsi toksisite diizeyini arastirmuslardir. iki arazi popiilasyonun
yumurta donemi i¢in LCsp seviyelerinin 5.74 ile 8.65 mg/ L arasinda oldugunu ve larva
dénemleri icin LCsp seviyelerinin 0.1mg/ L’dan daha az oldugunu gézlemleyerek her iki
doneminde  cyantranilprole  karst ¢ok  hassas  oldugunu  bildirmislerdir.
Cyantraniliprole’lin diren¢ mekanizmalar1 hakkinda bilgi sinirlidir (Wang vd. 2019).

Tiirkiye'de, cyantraniliprole’e karsi direng gelistirme potansiyelleri ilk kez ¢ok
diisiik direng gelisimi ile bu caligmada belirlenmistir. Elde edilen sonuglar ile benzer
calisma sayist olduk¢a azdir. Wang vd. (2019) calismalarinda, cyantraniliprole ile 16
Jjenerasyon boyunca selekte edilmis popiilasyonda 138.4-katlik yiiksek direng gelisimi
bildirmislerdir. Calismamizda cyantraniliprole ile alt1 kez selekte edilmis olan B. tabaci
MED ve MEAMI genetik popiilasyonlarinda, Wang vd. (2019)’un calismalarina gore
seleksiyon sayisindan ve siiresinden kaynakli diisiik diren¢ orani belirlenmistir.
Calismamizda, B. tabaci popiilasyonlari daha fazla sayida seleksiyon baskisina maruz
birakilmig olsa Wang vd. (2019)’a benzer olarak yiiksek direng oran1 gozlemleyebilirdik.
B. tabaci MED ve MEAMI genetik gruplarinin cyantraniliprole ile seleksiyonu iizerine
calismalar sinirli oldugu icin yeterli sayida tartisacak ¢alisma bulunmamaktadir ancak B.
tabaci’nin farkli insektisitler ile selekte edilmesi {izerine ¢aligmalar mevcuttur (Gravolos
vd. 2015). Horowitz vd. (2005) ¢alismalarinda 1999 yilinda Israil’de B. tabaci Q
biyotipinin acetamiprid ile 26 generasyon seleksiyonu sonunda Q biyotipinde yaklasik 30
kat diren¢ orami gelisimi belirlemiglerdir. Ayn1 yerden 2002’de toplanan Q biyotipi
poplilasyonunu acetamiprid ve thiamethoxam ile ayr1 ayr1 21 generasyon boyunca
seleksiyona maruz birakmislardir. Acetamiprid ve thiamethoxam’a karst Q biyotipinde
sirayla yaklasik 50 kat ve 40 kat orta diizeyde direng¢ orani1 bildirmislerdir. Acetamiprid
ve thiamethoxam insektisitlerin B. tabaci'ye kars1 kullanilmasinin, Q biyotipinde baska
insektisit grubuna kars1 direng gelisimini artirabilecegini belirtmislerdir. Calismalarinda
acetamiprid ve thiamethoxam ile B. tabaci popiilasyonunu daha fazla seleksiyon
baskisina maruz birakmasiyla ve kullanilan insektisitlerin farkli etki mekanizmasina
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sahip olmasiyla calismamiz ile farklilagmaktadir. Ayrica cyantraniliproliin yeni bir
insektisit olmasi nedeni ile denemede kullanilan popiilasyonlarin arazide bu insektisitle
cok fazla seleksiyon baskisina maruz kalmamis olmasi diisiik direng gelisiminin nedeni
olabilir. Calismamiz cyantraniliprole’iin  diger insektisitlerle rotasyonlu olarak
kullanilabilecek 1iyi bir insektisit oldugunu gostermektedir. Yiikselbaba (2015)
calismasinda, cypermethrin ile bes seleksiyon sonunda B. tabaci Q biyotipinde 213-kat,
B biyotipinde 1.35-kat direng gelisimi ve pyriproxyfen ile yedi seleksiyon sonunda B.
tabaci Q biyotipinde 15.3-kat, B biyotipinde 4-kat direng gelisimi belirlemislerdir. Sonug
olarak B biyotipinin diren¢ gelistirme kabiliyetinin kisitli oldugu, Q biyotipinin
cypermethrin ve pyriproxyfen’e B biyotipine gore kisa siirede daha fazla direng
gelistirebilme kabiliyetinde oldugunu bildirmislerdir. Yiikselbaba ve Go¢men (2016)
calismalarinda B. tabaci’nin B ve Q biyotiplerini ayr1 ayr1 spiromesifen ile sekiz kez
seleksiyona tabi tutmuslardir. Seleksiyon sonunda B. tabaci Q biyotipinde 2-kat, B
biyotipinde 3.5-kat ile diisiik direng gelistigini belirlemislerdir. Sonugta, B. tabaci'nin Q
biyotipinin, spiromesifen'e B biyotipinden daha fazla diren¢ gelistirdigini ve Esteraz
aktivitesinin diren¢ mekanizmasinda Onemli bir rol oynadigini bildirmislerdir.
Calismamizda cyantraniliprole ile seleksiyon sonucunda MEAMI1 ve MED
poplilasyonlarinda diren¢ gelistirme potansiyellerinin hemen hemen ayni oldugu
gbzlemlenmistir.

Khalid vd. (2021) calismalarinda bifenthrin, cypermethrin, acetamiprid,
imidacloprid, thiamethoxam, nitenpyram, chlorfenapyr, ve buprofezin ile B. tabaci
popiilasyonunu ayri ayri1 bes kez selekte etmislerdir. Buprofezin’e kars1 127 kat ile gok
yiiksek, imidacloprid’e kars1 86 kat ile yiiksek diizeyde direng gelisimi gézlemlemislerdir,
Thiamethoxam’a 34 kat, nitenpyram’a 30 kat, chlorfenapyr’a 29 kat, acetamiprid’e 21 kat
ve cypermethrin’e 34 kat ile orta diizeylerde direng gelisimi gézlemlemislerdir. Yiiksek
ve orta diizeyde direng katlar1 bildirmeleri ile ve seleksiyon ¢alismalarinda kullandiklari
insektisitlerin farkli etki mekanizmalarina sahip olmasiyla calismamiz ile farklilik
gostermektedir.

Cyantraniliprole kars1 direng gelisimi, Cin'de diger zararl tiirlerinde bildirilmistir.
Sang vd. (2016) Giiney Cin'de ¢esitli bolgelerden toplanmis Spodoptera litura
(Fabricius)’da cyantraniliprole kars1 duyarliliklarinda 6nemli bolgesel farkliliklar bulmus
ve S. litura'nin uzun siire insektisite maruz kaldiktan sonra cyantraniliprole direng
gelistirebilecegini belirlemislerdir. Benzer bir sekilde, Zhang vd. (2014), Bactrocera
dorsalis (Hendel)'in {i¢ arazi popiilasyonunun cyantraniliprole’e kars1 LCso degerlerinin
10 pg/ g'den fazla oldugunu belirlemisler ve 14 seleksiyon sonucunda 19.44-kat direng
orantyla 120 pg/ g’in lizerinde LCso degerleri tespit etmislerdir.

Calismada cyantraniliprole ile selekte edilmis B. tabaci MED ve MEAML1
popiilasyonlarinda, pyriproxyfen, spirotetramat ve acetamiprid etkili maddelerine karsi
capraz diren¢ durumu da arastirllmistir. Cyantraniliprole, yiiksek etkinligi ve diger
insektisitlere kars1 ¢apraz direng gdstermemesi nedeniyle B. tabaci'de insektisit direncini
azaltmada 6nemli bir rol oynayabilir (Gravolos vd. 2015). Calismada cyantranilprole ile
seleksiyon sonunda MEAMI1 popiilasyonlarinda pyriproxyfene karsi capraz direng
gelisimi gozlemlenmemistir. Buna karst MED popiilasyonunda (KS500) seleksiyon
sonunda 54 katlik hassasiyet degisimi gozlemlenmis ve LCsg degerlerindeki artis dnemli
olarak bulunmus ve MED grubunda cyantranilprole ile direngte pyriproxyfene capraz
diren¢ goézlemlenmistir. B. tabaci MED ve MEAMI genetik gruplarinda bazi
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insektisitlere direngli popiilasyonlarda cyantraniliprole’e kars1 ¢apraz diren¢ olmadigi
bildirilmistir. Gravolos vd. (2015) ¢alismalarinda, B. tabaci laboratuvar popiilasyonunu
cypermethrin, azadirachtin, buprofezin, pymetrozine, pyridaben, pyriproxyfen,
spiromesifen ve thiamethoxam ile laboratuvarda yedi generasyon boyunca selekte
etmigler ve daha sonra cyantraniliprole’ de gapraz direnci test etmislerdir. Sonug olarak
0.011 ila 0.129mg L arasinda degisen LCso degerleri ve maksimum 3.3 direng orani ile
capraz diren¢ olmadigini bildirmislerdir. Li vd. (2012) Arizona'da B. tabaci B-biyotipi,
arazi popiilasyonlarinda ve Q-biyotipi laboratuvar popiilasyonlarinda chlorantraniliprole,
cyantraniliprole, imidacloprid ve pyriproxyfen arasinda ¢apraz direng olmadigini
belirlemislerdir. Hopkinson ve Pumpa (2019) ¢alismalarinda, 20 generasyondan fazla
pyriproxyfen ile selekte edilmis B. tabaci MEAMI direngli popiilasyonlarinin
cyantraniliprole kars1 ¢apraz direncini test ettiklerinde, 0.009 mg/L LCsp degeri ve 0.9 kat
direng orani ile ¢apraz direng olmadigini saptamislardir.

Yukaridaki belirtilen ¢alismalarda baska insektisitler ile selekte edilmis
popiilasyonlarda cyantraniliprole’e karsi ¢apraz direng arastirilip, capraz direng
bildirilmeyen ¢aligmalardir. Caligmamizda seleksiyondan 6nce yapilan denemelerde tiim
popiilasyonlar pyriproxyfen’e karst yiiksek diizeyde direngli iken direncli
poplilasyonlarda  cyantraniliprole’e  karsi  capraz diren¢  gbdzlemlenmemistir.
Cyantraniliprole ile seleksiyon sonunda acetamiprid, pyriproxyfen ve spirotetramat’a
capraz direng gelisimi belirlenmistir. B. tabaci MEAM1 popiilasyonunda cyantraniliprole
ile seleksiyon sonunda pyriproxyfene ¢apraz diren¢ gozlemlenmez iken MED
poplilasyonunda capraz direng gelisimi tespit edilmistir.

Ketoenoller olarak bilinen tetronic ve tetramic asit tiirevleri Tiirkiye'de B.
tabaci'ye karsi 2009'dan beri ruhsath olarak kullanilmaktadir. Caligmada kullanilan B.
tabaci MED ve MEAMI popiilasyonlarinda cyantraniliprole ile seleksiyon sonucunda
spirotetramat’a karsi capraz direng gelisimi gozlemlenmemistir. Spirotetramat ile
cyantraniliprole arasinda ¢apraz direng calismalari sinirhidir, fakat bazi ¢aligmalarda diger
ketoenol insektisitler ile cyantraniliprole’ arasinda ¢apraz direng arastirilmistir. Gravolos
vd. (2015) ¢alismalarinda, B. tabaci laboratuvar popiilasyonunu spiromesifen ile yedi
seleksiyondan sonra, cyantraniliprole karsi c¢apraz direng gelisimi olmadigini
bildirmislerdir. Sonuglarimiz, B. tabaci ile miicadelede cyantraniliprole etkili maddeli
insektisit formiilasyonlarinin spirotetramat ile rotasyon iginde kullanilabilecegini
gostermektedir.

Neonicotinoidler, 2000 yilindan beri sokucu emici bdcekler ile miicadele
yonetiminde 6nemli bir rol oynamaktadir (Bass vd. 2015) ve ¢ok sayida iiriinde yaygin
kullanimi1 nedeniyle, B. tabaci’de 1000-kattan fazla direng gelisimi bildirilmistir (Nauen
ve Denholm 2005). Calismada, cyantraniliprole ile seleksiyon sonucunda B. tabaci MED
ve MEAMI1 popiilasyonlarinda acetamipride karsi c¢apraz direng gozlemlenmemistir.
Rajna vd. (2021) galismalarinda, B. tabaci'nin bes kuzey Hindistan popiilasyonunun
imidacloprid ve cyantraniliprole kars1 duyarliligini test etmisler ve iki popiilasyonun
imidacloprid'e 14.53 ve 13.16 direng¢ oranlar ile orta diizeyde direngli oldugunu ve
cyantraniliprole karst hassas olduklarini belirlemislerdir. Ayrica imidacloprid ve
cyantraniliprole arasinda capraz direng olmadigini bildirmislerdir. Gravolos vd. (2015)
calismalarinda, B. tabaci laboratuvar popiilasyonunun, thiamethoxam ile yedi kez
seleksiyonu sonunda, cyantraniliprole’e karsi capraz direng gelisimi olmadigini
belirlemislerdir. Calismamizda da cyantraniliprole ile seleksiyon sonunda MEAMI1 ve
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MED popiilasyonlarinda acetamiprid’e kars1 ¢apraz direng gelisimi gézlemlenmemistir.
Bu sonuglar, acetamiprid’e direngli B. tabaci popiilasyonlari i¢in, cyantraniliprole etkili
maddeli insektisitlerin bir alternatif olarak kullanilma olasiligin1 gostermektedir.
Cyantraniliprole’iin B. tabaci MED ve MEAM1 genetik gruplarin1 kontrol etmek igin
mevcut beyazsinek yonetim programina dahil edilmeye uygun bir insektisit oldugunu
gostermektedir.
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6. SONUCLAR

Calismada kullanilan B. tabaci MED ve MEAMI genetik gruplarinin
cyantraniliprole ile alt1 kez seleksiyonu sonunda direng gelisimi gozlense de direng katlari
cok diisiik diizeyde belirlenmistir. Cyantraniliprole ile selekte edilen MEAML1
poplilasyonlarinda pyriproxyfen, spirotetramat ve acetamiprid’e karsi giiven araliklari
Ortiistligli icin capraz direng gozlemlenmemistir. MED genetik grubunda pyriproxyfen’e
kars1 ¢apraz direng bulunmustur, ancak spirotetramat ve acetamiprid etken maddelerinde
MED popiilasyonuna karsi ¢apraz direng gézlemlenmemistir.

Sonuglar cyantraniliprole’iin B. tabaci’nin MED ve MEAMI1 genetik gruplarini
kontrol etmek ve B. tabaci’de insektisit direng yonetim programi i¢in uygun bir insektisit
oldugunu gostermektedir, fakat cyantraniliprole’iin asir1 ve devamli kullanimi direng
gelisimine neden olabilir. Cyantraniliprole B. tabaci’ye kars1 Tiirkiye’de 2015 yilindan
beri ruhsatli olarak kullanilmaktadir ve cyantraniliprole’iin kullaniminin heniiz yeni
olmasi nedeni ile B. tabaci’ye kars1 Tiirkiye'de kullanilan diger insektisitlerden daha daha
etkili oldugu diistiniilmektedir. Calismamiz ve cyantraniliprole iizerine yapilan ¢aligsmalar
incelendiginde direnc gelistirebilme potansiyeli nedeni ile cyantraniliprole’in asir1 ve
devamli kullanimindan kaginilmasini 6nerilmektedir.
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