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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Isparta Elma Bahcelerinde Zararh Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae)
Popiilasyonlarimin Spiromesifen+Abamectin, Spirodiclofen, Milbemectin Diren¢
Diizeylerinin Belirlenmesi

Determination of Spiromesifen+Abamectin, Spirodiclofen, Milbemectin Resistance Levels of
Pest Tetranychus urticae Koch (Acarina: Tetranychidae) Populations in Isparta Apple
Orchards

Kevser ULUKAYA! Recep AY?

Oz

Iki noktal kirmiz1 ériimeek, Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) elma bahgelerinde ekonomik kay1p
olusturan dnemli zararlhlardan birsidir. Kisa siireli biyolojileri nedeniyle kullanilan akarisitlere ¢ok kisa siirede
direng gelistirmektedirler. Bu nedenle etkili bir kimyasal miicadele i¢in 7. urticae popiilasyonlarinin akarisitlere
gosterdikleri duyarlilik diizeyleri periyodik olarak izlenmelidir. Bu ¢alismada, Isparta ili ve ilgelerinden yogun
elma iiretimi yapilan alanlardan toplanan 10 farkli 7% urticae popiilasyonun spiromesifen + abamectin karigim
formiilasyonuna, spirodiclofen ve milbemectin’ e karsi diren¢ oranlar1 belirlenmistir. Bu popiilasyonlarin
spiromesifen + abamectin karsimina, spirodiclofen ve milbemectin’ e karsi direng olup olmadigini belirlemek igin
oncelikle T urticae’ nin hassas yesil formu (German susceptible strain; GSS) popiilasyonun LCso ve LCoo degerleri
ilaglama kulesi - yaprak disk yontemi ile belirlenmistir. Hassas popiilasyon belirlenen LCoo degeri ayrici doz olarak
kabul edilmis ve toplanan 7. urticae popiilasyonlarina uygulanarak direng olup olmadigi belirlemistir. Ayrici
dozda %80’ den daha az &liim olan popiilasyonlar direncli kabul edilmis ve LCso degerleri belirlenmistir. Bu bahge
popiilasyonlarinin LCso degerleri hassas GSS popiilasyonun LCso degerine oranlanarak direng oranlari
bulunmustur. Ayrici doza gore spirmesifen + abamectin karigimina elma bahgelerinden toplanan 10 adet 7. urticae
popiilasyonundan 6 popiilasyon, spirodiclofen’ e 6, milbemectin’ e ise 3 popiilasyon direng gelistirmistir. Bu bahge
popiilasyonlarinin LCso degerleri spiromesifen + abamectin karigimina 1.01-168.35 mg a.i. I'!, spirodiclofen’e
0.43-3.32 mg a.i. I'! ve milbemectin’e 1.41-2.79 mg a.i. "' arasinda degismistir. Direng oranlari ise spiromesifen +
abamectin karigimina 1.89 - 315.31 kat, spirodiclofen’e 6.49 - 13.01 kat, milbemectin’ e 2.98 - 5.89 kat arasinda
olmustur. Elde edilen bu sonuglara gore spiromesifen+abamectin karisimina bazi popiilasyonlarda direng gelisimi
baglamis, bazilarinda direng gelismistir. Spiromesifen+abamectin karisimina direng gelismis popiilasyonlarda
spirodiclofen ve milbemectin’ e de capraz direng gelismistir.

Anahtar Kelimeler: Direng, Karisim formiilasyon, Milbemectin, Spirodiclofen, Spiromesifent+abamectin,
Tetranychus urticae
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Abstract

The two-spotted spider mite, Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) is one of the important pests that
cause economic losses in apple orchards. Due to their short-term biology, they develop resistance to acaricides
used in a very short time. Therefore, for an effective chemical control, the susceptibility levels of 7. urticae
populations to acaricides should be monitored periodically. In this study, resistance rates of 10 different 7. urticae
populations collected from areas with intensive apple production in Isparta province and its districts against
spiromesifen + abamectin mixture, spirodiclofen and milbemectin were determined. In order to determine whether
these populations are resistant to spiromesifen + abamectin, spirodiclofen and milbemectin, first of all, the LCso
and LCoo values of the susceptible green form (German susceptible strain; GSS) population of 7. urticae were
determined by spray tower-leaf disc method. The LCoo value determined in the susceptible population was
accepted as the differential dose and applied to the collected 7. urticae populations to determine whether there was
resistance. Populations with less than 80% mortality at the differential dose were considered resistant and LCso
values were determined. Resistance rates were found by dividing the LCso values of these orchard populations to
the LCso value of the susceptible population. According to the diagnostic dose, 6 populations from 10 7. urticae
populations collected from apple orchards to the spirmesifen + abamectin mixture, 6 populations to spirodiclofen
and 3 populations to milbemectin were developed resistance. The LCso values of these orchard populations ranged
from 1.01-168.35 mg a.i. I"! for spiromesifen + abamectin mixture, 0.43-3.32 mg a.i. I'! for spirodiclofen, and 1.41-
2.79 mg a.i. 1! for milbemectin. The resistance rates were 1.89 - 315.31 fold for spiromesifen + abamectin mixture,
6.49 - 13.01 fold for spirodiclofen, 2.98 - 5.89 fold for milbemectin. According to these results, some populations
started to develop resistance to the spiromesifen + abamectin mixture, while resistance developed in some
populations. Cross-resistance has also developed in spirodiclofen and milbemectin in populations resistant to the
spiromesifen+abamectin mixture.

Keywords: Resistance, Mixture formulation, Milbemectin, Spirodiclofen, Spiromesifen + abamectin, Tetranychus
urticae
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1. Giris

Tiirkiye’ nin Orta Anadolu Bolgesi Nigde, Konya, Karaman ve Giineyde ise dzellikle Isparta illerinde yogun
olarak elma yetistiriciligi yapilmaktadir. Tirkiye’ de 2020 yilinda toplam 4.300.486 bin ton elma iiretimi
yapilmistir ve bunun yaklagik 486 bin tonu Isparta bdlgesine aittir (Anonim, 2021). Elma, dekar alandan alinan
tiriniin fazla olmasi, bol ¢esitli olmasi, soguk iklimlere dayanikli olmas1 bakimmdan 6nemli ve {iretici tarafindan
tercih edilen bir meyve tiiriidiir (Ozongun ve ark., 2014). Elmanin iiretim kosullar1 disinda ayrica kalitesini ve
verimini etkileyen bircok zararlis1 da bulunmaktadir. Kirmizi ériimcekler elma bahgelerinde elma i¢ kurdundan
sonra en ¢ok zarar yapan ve ila¢ uygulanan zararlilardir (Yorulmaz ve ark., 2010).

Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae), sebze ve siis bitkilerinde, sera alanlarinda, meyve bahgeleri
vb. alanlarda ekonomik kayiplara neden olan polifag bir zararlidir. Tetranychus urticae* nin yasam dongiisii
yumurta, larva, iki nimf dénemi (protonimf ve deutonimf) ve erginden olusmaktadir (Fasula ve Denmark, 2003).
Elma bahgelerinde yapraklarin alt ylizeyinde beslenmeyi tercih eden 7. urticae gévde ve yapraklarda ag orer ve
bitkinin 6zsuyunu sokup emerek yaprak hiicrelerini deler, klorofil pigmentlerine zarar verir, fotosentezi engeller,
yapraklar renk degistirir, sararir, solar, kurur ve bitki dliir.

Tetranychus urticae, konuk¢u ve ekolojik kosullarin uygun olmasi halinde bir yilda birden fazla dol
verebilmektedir. Kisa yasam dongiisiinden dolay1 savasiminda kullanilan kimyasallara direng gelistirmektedirler
(Van Leeuwen ve ark., 2005). Insektisit direnci, zararl popiilasyonlara kars1 etkili olan kimyasallarin uzun siire
kullanilmas1 sonucunda zararli popiilasyonlarda kullanilan kimyasala karsi hassasiyet kaybinin olugmasi
durumudur. Insektisit direncini "Diinya Saglik Orgiitii (WHO); normal bir popiilasyondaki bireylerin ¢ogunu
oldiirdiigii tespit edilen zehirli bir maddenin belirli bir dozuna kars1, ayn tiiriin diger popiilasyondaki bireylerinin
tolerans kazanma yeteneginin gelismesi seklinde tanimlamistir” (Ay ve Giirkan, 2005).

Direng gelistirme nedenlerinin belirlenmesi i¢in insektisitlerin etki mekanizmalariin bilinmesi de 6nemlidir.
Zararlilarin insektisitlere karsi direng gelistirmesine neden olan etki mekanizmalari; zararlinin ilaci viicuduna az
almasi, detoksifikasyonun artmasi ve hedef bolgenin duyarsizlagmasidir. Direng mekanizmalarinin bilinmesi iki
acidan oOnemlidir: capraz diren¢ olusup olusmadigini belirlemek ve alternatif insektisitlerin segimini
kolaylastirmaktadir (Ay ve Kara, 2009).

Diinya’ da oldugu gibi iilkemizde de 7. urticae ile miicadelede alternatif savasim yontemleri olmasina ragmen
giiniimiizdeki treticiler kisa siirede etki gosteren, uygulamanin kolay oldugu kimyasal miicadele yontemini daha
cok tercih etmektedirler. Kullanilan kimyasallarin avantajlarinin yaninda bazi dezavantajlar1 da vardir. Yogun,
bilingsiz ve kontrolsiiz uygulanan kimyasallar ¢evre kirliligine, hedef dis1 organizmalarin olumsuz etkilenmesine,
ekolojik dengenin bozulmasina ve bircok bocek, akar tiiriinde direng gelistirmesine neden olmaktadir. Kimyasal
uygulamalar disinda gevre kosullari, fizyolojik etkenler, kalitsal etkenler ve biyolojik etkenlerde direnci etkileyen
faktorlerdendir (Turan ve ark., 2016).

Diinya’ da ve iilkemizde kirmizi 6riimceklerin savasiminda birgok kimyasal ilag ruhsatlandirilmistir (Ay, 2006).
Ayrica son yillarda iiretici firmalar ve ireticiler karigim ilaglar1 direng yonetiminde ¢oziim olarak gormektedir.
Ancak iilkemizde ve diinyada kirmizi oriimceklerin karisim ilaglara karsi direng durumlan ile ilgili ¢alisma
bulunmamaktadir (Anonim, 2022). Bu g¢alismada, Isparta ili ve g¢evresinde yogun elma iiretimi yapilan farkl
alanlardan toplanan 7. wrticae popiilasyonlarinda bir karisim ilag olan spiromesifent+abamectin ve onlarin
karigimlari ile ayni gruptan olan milbemectin ve spirodiclofen ilaglarina kars1 duyarlilik diizeyleri ve bu ilaglarin
arasinda bir ¢apraz direng olup olmadig1 incelenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Calismanin ana materyalini, 2020 yilinda Isparta ili ve ¢evresinde yogun elma iiretimi yapilan alanlardan
toplanan 7. urticae yesil formu popiilasyonlar ile akarisitlerden spiromesifen+abamectin karisimi, spirodiclofen
ve milbemectin etkili maddeye sahip formiilasyonlar olusturmustur.
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2.1.1. Tetranychus urticae' nin toplanmasi ve iiretilmesi

Calismada kullanilan popiilasyonlarin isimleri, yerleri ve toplanma tarihleri 7ablo I’ de verilmistir. Biitiin 7.
urticae popiilasyonlari Isparta ili elma bahgelerinden toplanmistir. Toplanan popiilasyonlar buz kutusu icerisinde
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimiindeki Bdcek Toksikolojisi
laboratuvarina getirilmistir. Popiilasyonlar binokiiler altinda incelenerek degisik donem 7. wrticae bireyleri
secilmis ve firga yardimiyla barbunya bitkisine aktarilarak kiiltiirler olusturulmustur. Bu ¢alismada kullanilan
hassas T. urticae (GSS) popiilasyonu Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Boliimiinde ilagsiz bir ortam da iiretimi uzun yillardir devam ettirilmektedir. 7. urticae hassas popiilasyonu 1965
yilindan itibaren, boliimiimiizde ise 20 yildir ila¢ uygulamas1 yapilmadan iklim kabinlerinde yetistirilmektedir.
Kiiltiirler 26+1 °C sicaklikta %60-65 orantili nem ve floresan lambalarla 16 saat aydinlik, 8 saat karanlik kosullarda
iklim odalarinda yetistirilmistir.

Tablo 1. Toplanan Tetranychus urticae popiilasyonlarina ait bilgiler

Table 1. Collection details of Tetranychus urticae populations

Popiilasyonun adi Toplandig: yer Toplandig tarih
GL-1 Gelendost 08.08.2020
GL-2 Gelendost 20.07.2020
TP Egirdir-Tepeli kdyi 20.07.2020
BK Egirdir-Balkir1 koyii 08.08.2020
GN-1 GoOnen 27.07.2020
GN-2 GoOnen 27.07.2020
GN-3 GoOnen 27.07.2020
GN-4 GoOnen 27.07.2020
SK Sarkikaraagag 08.08.2020
OK ISUBU, Zir. Fak. Aras. Uyg. Cift. 08.08.2020
2.1.2. Akarisitler

Calismada kullanilan spiromesifen+abamectin karisim formiilasyonu (Interrupt SC 240; spiromesifen 228.6
g/l + abamectin 11.4g/l, Bayer CropScience) 2014 yilinda, spirodiclofen (Envidor 240 g/1; sprodiclofen 240g/1,
Bayer CropScience) 2004 yilinda ve milbemectin E.C. (Milbeknock E.C.; milbemectin 9.3 gr/l, Sumi Agro) 2007
yilinda {ilkemizde ruhsatlandirilan insektisit-akarisittirlerdir.

2.2.Metot

Isparta ili elma bahgelerinden toplanan 7. urticae popiilasyonlarin ¢alismada kullanilan akarisitlere direngli
olup olmadiklarini belirlemek igin ayirict doz kullanilmistir. Hassas popiilasyonun %90’ ninm1 6ldiiren ve bahge
popiilasyonlarinda %80’ den daha az 6liime neden olan doz ayirici doz olarak kabul edilmistir (Dennehy ve ark.,
1987; Ay, 2005). Bu amagla 6nce hassas GSS popiilasyonun caligmada kullanilan akarisitlere gdstermis oldugu
LCoodozu belirlenmis ve bahge popiilasyonlarinda ayirici doz olarak kullanilmistir. Bu dozlarda %80’ den az 6liim
olan popiilasyonlar ise direngli popiilasyon olarak belirlenmistir. Calismada kullanilan akarisitler etki
mekanizmalarma gore 7. wurticae’ nin larva veya ergin donemlerine ve en az ii¢ tekerriirlii olacak sekilde
uygulanmistir. Kontrol grubu igin sadece saf su uygulanmistir. Abbott (1925)' e gore etki belirlenmistir ve
etkinin %80' den az oldugu popiilasyonlar direngli olarak kabul edilmistir. Direngli kabul edilen popiilasyonlarda
asagida belirtilen yontem ile LC degerleri belirlenmistir. Abbot (1925) formiilii (Es.1);

Diizeltilmis % 6lim = X-Y/ X x 100 Es.1
X: Kontrol gruplarindaki canlilik yiizdesi Y: flag uygulanan gruptaki canlhilik yiizdesi
2.2.1.Biyoassay ¢calismalar
2.2.1.1. Ila¢ konsantrasyonun hazirlanmast

Tetranychus urticae’ nin spiromesifen+abamectin, spirodiclofen, milbemectin’ e karsi LCso ve LCoo degerlerini
belirlemeden 6nce 6n ¢alismalar yapilarak yaklasik %90-99 6liim veren dozlar saptanmistir. Belirlenen bu doz her
seferinde 1/2 oraninda saf su ile seyreltilmistir. LCso ve LCoo degerlerinin belirlendigi ¢aligmalarda bu dozlarin
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popiilasyonlarda yaklasik %10 ve %90-99 6lim veren dozlar arasinda dagilim gdstermesi saglanmstir. Ergin ve
larva dénemi denemelerinde 5-7 doz + 1 kontrol (saf su uygulanan)’ de 3 tekerriir olacak sekilde kurulmustur.
Herbir tekerriirde yaklasik 25-30 adet birey olmasi saglanmistir. Calismada spiromesifentabamectin ve
milbemectin ergin déneme etkili oldugu i¢in biyoassay denemeleri ergin donemde yapilmustir. Spirodiclofen ise
ergin donemin yaninda larva déneminde etkili oldugu i¢in biyoassay denemeleri larva doneminde yapilmistir.

2.2.1.2.1laclart larva donemine uygulanmasi

Spirodiclofen etkili maddelerine sahip pestisitler T. wurticae larva donemine uygulanmustir. Ilaglarin
uygulanmasinda ilaglama kulesi-yaprak disk yontemi kullanmilmistir. Capt 6 cm olan petrilere %1' lik agar
hazirlanarak ve iizerine 4 cm capinda barbunya yaprak diskleri konulmustur. Denemelerde kullanilacak ayni
donem larvalari elde etmek i¢in hazirlanan yaprak disklere 10 adet ergin disi bireyler binokiiler altinda bir firca
yardimiyla aktarilmis ve 24 saat sonra ergin disi bireyler uzaklastirilmistir. Birakmis olduklar1 yumurtalar her giin
gozlenerek larva cikis belirlenmistir. Yumurtalardan ¢ikan 0-24 saatlik larvalar hazirlanan yaprak diskler {izerine
yaklagik 25 adet olacak sekilde binokiiler altinda firga yardimiyla aktarilmistir. Petriler hazirlanan ilag
konsantrasyonlart ile ilaglama kulesi (Auto Loaded Burkard Scientific England) kullanilarak 1 bar basing da her
petriye 2 ml ilag piskiirtiilerek ilaglanmistir. Kontrole sadece saf su uygulanmistir. Petriler yaklagik 30 dk.
havalandirilarak, 26 + 1 °C sicaklik, %60-65 nem ve 16:8 fotoperiyod kosullarina sahip iklim kabinlerine
aktarilmistir. Olii canl degerlendirmesi 7. giinde yapilmustir (Yorulmaz Salman ve Ay, 2014).

2.2.1.3.1laclarin ergin doneme uygulanmasi

Spiromesifent+ abamectin ve milbemectin etkili maddelerine sahip akarisitler 7. wurticae ergin donemine
uygulanmustir. Ilaglarn uygulanmasinda ilaglama kulesi-yaprak disk yontemi kullanilmistir. Capt 6 cm olan
petrilere %]1' lik agar hazirlanarak ve {izerine 4 cm capinda barbunya yaprak diskleri konulmustur. Yaprak
disklerinin her birine tesadiifen segilen yaklasik 25 adet 7. urticae ergin disiler binokiiler altinda bir fir¢a yardimi
ile aktarilmgtir. Petriler hazirlanan ilag konsantrasyonlart ile ilaglama kulesi (Auto Loaded Burkard Scientific
England) kullanilarak 1 bar basing da her petriye 2 ml ilag¢ piiskiirtiilerek ilaglanmistir. Kontrole sadece saf su
uygulanmistir. Petriler yaklasik 30 dk. havalandirilarak, 26 £+ 1 °C sicaklik, %60-65 nem ve 16:8 fotoperiyodik
kosullarina sahip iklim kabinlerine aktarilmistir. Olii canli degerlendirmesi 48 saat sonra yapilmistir (Yorulmaz
Salman ve Ay, 2014).

Tetranychus urticae popiilasyonlarmin ergin dénemleri icin 48 saat ve larva dénemleri i¢in 7 giin sonunda
yapilan 6lii canli degerlendirmesinden yaralanilarak PoloPlus bilgisayar paket programinda (LeOra Software,
1994) LCso ve LCoo degerleri belirlenmistir. Denemede kullanilan biitiin 7. urticae popiilasyonlari i¢in LCso ve
LCoo degerlerinin standart hassas popiilasyona ait LCso ve LCoo degerine oranlanmast ile spiromesifen+abamectin
ve milbemectin icinpopiilasyonlarin diren¢ oranlar1 elde edilmistir (Yorulmaz Salman ve Ay, 2014).
Popiilasyonlarin benzerlik karsilagtirmasida PoloPlus’ a gore yapilmistir.

3. Arastirma Sonuclari

Bu c¢alismada kullanilan spiromesifen+abamectin, spirodiclofen, milbemectin ilaglarinin hassas GSS
popiilasyonunda LCoo degerleri belirlenmistir. Belirlenen LCoo degeri ayrict (diagnostik) doz olarak kabul
edilmistir. Ayrici doz, hassas akarlar1 6ldiirmek i¢in gerekli olan minimum veya tiim duyarl: bireyleri 6ldiirerek,
direncli bireylerin hayatta kalmasina izin veren dozdur (Devine ve Ogusuku, 2009). Dolayist ile toplanan 7. urticae
popiilasyonlarma karsi direncin varligmi belirlemede ayirict doz o6nemlidir. 7. wrticae’ nin hassas GSS
popiilasyonunda belirlenen ayrict dozlar Tablo 2’ de verilmistir. Her ilag i¢in hassas popiilasyonlarda belirlenen
LCoodegeri Isparta ili ve ¢evresindeki farkli bolgelerden toplanan 10 adet 7. urticae popiilasyonuna uygulanmustir.
Elma bahgelerinden toplanan popiilasyonlarda %80’ den daha az &liim olanlar direngli kabul edilmistir ve bu
popiilasyonlarin direng oranlar1 belirlenmistir.
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Tablo 2. Tetranychus urticae’ nin hassas popiilasyonu GSS’ de akarsitlerin beirlenen ayirict dozlar
Table 2. Determined diagnostic doses of acaricides in the susceptible population (GSS) of Tetranychus

urticae
Populasyon  Akarisit n? X? /DF/ PP H®  Slope+SE LCoy (mg a.i. I'")

(95% CIY)

Spiromesifen 432 6.9770/4/0.1371 1.7442 1.839+0.237 2.66
+abamectin (1,53-9.09)

GSS Spirodiclofen 975 4.5165/4/0.3406 1.1291 2.133+0.190 1.64
(1.28-2.27)

Milbemectin 1077 6.1337/5/0.2934 1.2267 1.634+0.105 2.88
(2.17-4.18)

a: denemede kullanilan birey sayisi; b:ki kare/serbestlik derecesi /p-degeri; c:heterojenlik; d: giiven araligi

Bahge popiilasyonlarinda spiromesifen+abamectin karisiminin hassas GSS popiilasyonunda belirlenen ayirici
dozunda %80’ den daha az 6liim olan GN-1, BK, GL-1, GL-2, TP ve SK popiilasyonlar spiromesifen+abamectin
karisimimin direngli kabul edilmistir. Bu popiilasyonlarin LCso degerleri belirlenerek hassas popiilasyonun LCso
degerine oranlanarak direng oranlar1 bulunmustur. GN-3, GN-2, OK ve GN-4 popiilasyonlari
spiromesifen+abamectin karisiminin ayirict dozunda %80’ den fazla 6liim oldugu igin direngsiz kabul edilmistir
(Tablo 3).

Direngli olarak kabul edilen bahge popiilasyonlarin LCso degerlerine gore spiromesifen+abamectin’ e karsi
gostermis olduklari direng oranlari 1.89-315.31 kat arasinda degismistir. Spiromesifen+abamectin karigim ilacina
kars1 en yiiksek direng oran1 GL-2 popiilasyonunda, en diisiik diren¢ oran1 GN-1 popiilasyonunda belirlenmistir.
T. urticae spiromesifent+abamectin’ e karsi belirlenen LC degerleri ve direng oranlar1 Tablo 4 de verilmistir.

Popiilasyonlarin spiromesifen+abamectin gostermis olduklari tepkiler, yapilan benzerlik testine gore biitiin
populasyonlar hassas GSS popiilasyonundan farkli olmustur (P<0.05). Doz-tepki grafiklerinin egimleri
karsilastirildiginda BK ve TP popiilasyonlarmin egimleri hassas GSS popiilasyonu ile paralel olmustur (P>0.05).
GN-1, SK, GL-1 ve GL-2 popiilasyonlarinin doz-tepki grafiklerinin egimleri ise hassas GSS popiilasyonun
egiminden onemli derecede farklilik gostermistir (P<0.,05).

Tablo 3. Tetranychus urticae popiilasyonlarinin spiromesifen+abamectin’ in ayrici dozuna karst
gosterdikleri oliim oranlart
Table 3. Mortality rates of Tetranychus urticae populations at diagnostic dose of
spiromesifen+abamectin

Toplanan popiilasyonlar % Oliim Etkisi
GN-1 59.28
BK 59.81
GN-3 81.28
GN-2 87.48
OK 92.71
GN-4 91.98
GL-2 0.00
TP 8.21
GL-1 6.13
SK 62.36

Elma bahglerinden toplanan 7. wurticae popiilasyonlariin spirodiclofen’ in ayrici dozundaki 6liim oranlari
Tablo 5’ de verilmistir. Spirodiclofen’ nin ayric1 dozunda %80’ den daha az 6liim olan BK, OK, GL-1, GL-2, TP,
GN-2 ve SK popiilasyonlar1 direngli ve %80’ den fazla 6liim olan GN-3, GN-1 ve GN-4 popiilasyonlari direngsiz
kabul edilmistir.
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Tablo 4. Tetranychus urticae popiilasyonlarinin spiromesifen+abamectin' e karsi belirlenen lethal

konsantrasyonlari ve direng oranlari

spiromesifen+abamectin

Table 4. Lethal concentrations and resistance ratios of Tetranychus urticae populations against

Population n* X?/DF/P® H° Egim+SE LCs (mga.i.l") LCy (mg a.i. I'") RR LCs¢*° RR LCo*
(95% CI%) (95% CI%)
GSS 432  6.98/4/0.14 1.74 1.84+0.24 2.66 - -
(1.53-9.09)
BK 561 6.33/5/0.28 1.27 2.27+0.40 2.77 10.14 5.18 3.82
(1.46-3.84) (6.84-26.89) (351-7.65)  (2.22-6.57)
GN-1 494 7.00/4/0.14 1.75 2.82+0.30 1.01 2.87 1.89 1.089
(0.69-1.35) (2.04-5.33) (136-2.61)  (0.68-1.71)
SK 480 3.00/4/0.56 0.75 3.45+0.44 1.16 2.72 2.17 1.03
(0,96-1.34) (2.28-3.52) (1578-3.00)  (0.65-1.61)
TP 621 4.03/5/0.55 0.81 1.89+0.18 64.04 304.14 119.94 114.51
(51.23-78.04) (234.68-428.05)  (84.60- 170.04) (69.67- 188.22)
GL-1 667 2.30/6/0.89 0.38 1.34+0.11 23.04 209.67 43.14 78.94
(17.32-29.56) (15326-312.00)  (2931-63.51)  (46.33- 134.52)
GL-2 718 7.97/6/0.24 133 1.05+0.11 168.35 2818.29 315.31 1061.09

(107.87-255.41)

(1385.90-9581.70)

(210.70- 471.85) (503.29- 2237.11)

a: denemede kullanilan birey sayisi; b: ki kare/ serbestlik derecesi /p-degeri; c: heterojenlik; d: giiven araligy; e: direng orani (bahge
popiilasyonu LCso veya LCoo degeri/ hassas GSS popiilasyonu LCso veya LCoo degeri

Ayrici dozda %80’ den az 6liim olan bahge popiilasyonlarinin spirodiclofen’ e kars1 gdstermis olduklari direng
oranlart LCso dozuna gore 1.03-13.001 kat arasinda degismistir. Spirodiclofen’ e karsi en yiiksek direng oran1 SK
popiilasyonunda, en diisiik diren¢ oran1 GN-2 popiilasyonunda belirlenmistir. Tetranychus urticae spirodiclofen’
e kars1 belirlenen LC degerleri ve direng oranlari 7ablo 6’ de verilmistir. GN-2 popiilasyonun LCso ve LCoo
degerlerinin giiven araligina gore spirodiclefen’ e hassas GSS popiilasyonla benzer tepki gdstermistir. Diger
popiilasyonlarin ise hepsi hassas popiilasyondan farkli olmustur (p<0.05)

Tablo 5. Tetranychus urticae popiilasyonlarinin spirdiclofen’ in ayrict dozuna karsi gosterdikleri éliim

oranlart

Table 5. Mortality rates of Tetranychus urticae populations at diagnostic dose of spirdiclofen

Toplanan popiilasyonlar % Etki
GN-1 81.33
BK 19.82
GN-3 77.71
GN-2 66.77
OK 25.87
GN-4 91.37
GL-2 0.00
TP 4.44
GL-1 28.45
SK 45.96

Popiilasyonlarin spirodiclofen doz-tepki testlerine gére GN-2 popiilasyonu hassas (GSS) popiilasyon ile benzer
tepki gostermis, doz-tepki grafigi paralel olmus ve popiilasyonlar arasinda 6nemli bir farklilik belirlenmemistir

(P>0.05). SK popiilasyonu ise hassas (GSS) ile birbirinden farkli ¢ikmigtir (P<0.05) ve doz-tepki grafigi ise paralel
olmustur (P>0.05). TP, BK, GL, GL-2 ve OK popiilasyonlar1 hassas (GSS) popiilasyonu ile esit degildir ve doz-
tepki egrileri paralel olmamistir (P<0.05).
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Tablo 6. Tetranychus urticae popiilasyonlarinin spirodiclofen’ e karst belirlenen lethal konsantrasyonlart ve
direnc¢ oranlart
Table 6. Lethal concentrations and resistance ratios of Tetranychus urticae populations against

spirodiclofen
Populasyon N X%/DF/ P* H** Egim + SE Lc(sgs(«l)zggili;) ") LC(”; S(ZZgCa[‘l') ry LI({Zl:oc LI({fl:oc

GSS 975  4.52/4/034 1.3  2.13+0.19 (0,2(;'_45,55) a ,218-6;27) ) )

BK 645  7.08/5/0.22 142  4.88+0.60 (2,2%?;38) (4,355-2;4,23) (5.4?);93.93) (2-531;]2-04)
oK 557 4.32/4/036 108 3.47:038 (2’224'?32, 39) (5,265'-59?56) (5-267.-83-87) (3-04;.'051'23)
SK 663 8.76/5/0.12 175 2.49+0.24 (3‘756’_36‘?99) a 2‘91.132,64) (9‘813?'?322) (8‘01;(_)'161‘17)
TP 481 1.94/300.59  0.65 4.94+0.68 (2837'332‘73) (5,22;?;37) (6‘25‘.0‘%‘41) (2‘837.'6;‘69)
GL-1 658 1.15/50.95 023  3.80+0.38 (2‘327'_62? 99) (5‘051'?7108) (5.02'-489.34) (2.735'.52.55)
GL2 669 8.63/4/0.07096 2.16 3.20+0.27 (2‘223'-933‘72) (5.4;?;35) (5-5;.']313) (3'42;42‘80)
GN-2 470 4.3238/3/0.2286 144 2.05£0.190 (0‘201'?03, 67) (1,116'?3?34) (0.7]3?13.47) (08]6?19-50)

a: denemede kullanilan birey sayisi; b: ki kare/ serbestlik derecesi /p-degeri; c: heterogenite; d: giiven aralig; e: direng orani (bahge
popiilasyonu LCso veya LCoo degeri/ hassas GSS populsyonu LCso veya LCoo degeri

Bahge popiilasyonlarinda milbemectin’ in ayirict dozunda %80’ den daha az 6liim olan TP, GL-1 ve GL-2
popiilasyonlari direngli ve %80 den fazla 6liim olan GN-3, GN-1, GN-2, BK, SK, OK ve GN-4 popiilasyonlari
direngsiz kabul edilmistir. nan 7. urticae popiilasyonlarina milbemectin’ in ayrici dozundakidliim oranlar1 Tablo
7’ da verilmistir.

Tablo 7. Tetranychus urticae popiilasyonlarinin milbemectin' in ayrici dozuna karst géosterdikleri oliim oranm
Table 7. Mortality rates of Tetranychus urticae populations at diagnostic dose of milbemectin

Toplanan popiilasyonlar % Etki
GN-1 97.00
BK 97.25
GN-3 98.52
GN-2 96.96
TR 98.53
GN-4 98.44
GL-2 62.48
TP 19.28
GL-1 68.11
SK 100.00

Ayrici dozda %80’ den az liim olan bahge popiilasyonlarimin Mibemectin’ e kars1 gostermis olduklari direng
oranlar1 2.98-5.89 kat arasinda degismistir. Milbemectin’ e kars1 en yiiksek direng oran1 GL-2 popiilasyonunda, en
diisiik direng oran1 GL-1 popiilasyonunda belirlenmistir. Milbemectin direng oranlart Tablo 8’ de verilmistir.

Popiilasyonlarin milbemectin dozlarina gostermis olduklari tepkilere gére TP ve GL-2 popiilasyonlar1 hassas
(GSS) popiilasyonuna esit degildir (P<0.05) ve ancak doz-tepki grafikleri paralel olmustur (P>0.05). GL
popiilasyonu ise hassas (GSS) popiilasyonu ile esit degil ve doz-tepki grafikleri paralel olmamistir (P<0.05).
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Tablo 8. Tetranychus urticae popiilasyonlarinin milbemectin' e kars: belirlenen lethal konsantrasyonlari ve
direnc¢ oranlart

Table 8. LC Lethal concentrations and resistance ratios of Tetranychus urticae populations against milbemectin

LCs (mg a.i. I''Y) LCy (mg a.i. I'")

Population n*  XYDF/P® H° Slope+SE RRLCs° RR LCy*

95% CI%) 95% CI%)

GSS 1077 6.13/5/029 123 1.634+0.105 (0‘306'?07. ) (2‘127'?5 )
P 644 7.23/5020 145 204025 (1‘114'?26. 57) (5,3;?16,24) (2‘933.-953.26) (1.827.—72.04)
GL-1 580 1.50/5091 030 2.11:023 (1‘114'?]],69) (4‘450'_639, 18) (2‘3%).-9;;.86) (1.3]5'-93.89)
GL-2 480 1.63/4098 041  149:021 (2‘122'_739. 75 r 2‘(2)2;;2.99) ( 4‘255'_831 . 536_'91387)

a: denemede kullanilan birey sayisi; b: ki kare/ serbestlik derecesi /p-degeri; c: heterogenite; d: giiven aralig; e: direng orani (bahge
popiilasyonu LCso veya LCoo degeri/ hassas GSS populsyonu LCso veya LCoo degeri

4. Tartisma ve Sonug

Tetranychus urticae sebze ve siis bitkilerinde, sera alanlarinda, meyve bahgeleri vb. alanlarda ekonomik
kayiplara neden olmaktadir. Kisa yasam dongiisiinden dolay1 savagiminda kullanilan akarisitlere cok kolay direng
kazanabilme yetenegine sahiptir. Dolayist ile kullanilan kimyasallarin etki mekanizmasi, dozu olduk¢a énemlidir.
Bu ¢alismada kullanilan spiromesifen+abamectin karisim ilaci son yillarda bolgedeki elma bahgelerinde T urticae’
ye kars1 yogun olarak kullanilmaktadir. Ornek toplama sirasinda gériistiigiimiiz iireticilerinden edindigimiz bilgi
ve diger calismalar sirasinda edindigimiz izlenimde bu yondedir. Calismada kullanilan spiromesifen+abamectin,
spirodiclofen, milbemectin’ e licline birlikte ii¢ popiilasyonda (TP, GL-1 ve GL-2) direng belirlenmistir. TP, GL-
1 ve GL-2 spiromesifen+abamectin karisimina karsi en yiiksek direng gosteren ii¢ popiilasyondur. Bu sonuglara
gore spiromesifent+abamectin karisimina direng gdsteren popiilasyonlarda spirodiclofen ve milbemectin’ e karsida
capraz direng gelistigini gostermektedir. iki popiilasyonda (GN-3 ve GN-4) ise spiromesifen+abamectin,
spirodiclofen, milbemectin’ e karsi duyarliik kaybi olmamistir. Spiromesifentabamectin’ e karsi elma
bahgelerinden toplanan 10 popiilasyonundan 6’ sinda direng gelisimi veya direng belirlenmistir. Koh ve ark. (2009)’
a gore; direng oranlart RR<10 zay1f, 10<RR<40 orta, 40<RR<16 yiiksek ve 160<RR ise cok yiiksek direng olarak
siiflandirilmistir.  Spiromesifentabamectin karisimina karsi ii¢ popiilasyon diisik (BK, GN-1 ve SK), iki
popiilasyon yiiksek (TP ve GL-1), bir popiilasyon ¢ok yiiksek (GL-2) direng belirlenmistir.

Son yillarda T. urticae gibi pestisitlere direng gelistiren tiirlere kars1 farkli etki mekanizmalarina sahip etkili
maddelerin karisim formiilasyonlart kullanilmaktadir. Pestisitlerin karsim seklinde kullanilmasi direng
yonetiminde bir strateji olarak goriilmektedir (South ve Hastings, 2018). Ancak karisim formiilasyonlarin siirekli
kullanilmasinin ne gibi sorunlara neden olacagi tam olarak bilinmemektedir. Bu ¢alisma sonuglarina gore
spiromesifen+abamectin karisimima yiiksek direng gosteren popiilasyonlarda bu ilaglarla ayni gruptan olan
spirodiclofen ve milbemectin® e karsi c¢apraz direng gelismistir. Alsay (2021) laboratuvarda
spiromesifen+abamectin karsimi ile selekte ettigi ve bu karigima direng gelistiren popiilasyonlarda abamectin,
milbemectin, spirodiclofen ve spiromesifen etkili maddeli ilaglara gapraz direng gelistigini belirtmistir. Literatiir
de spiromesifen+abamectin karigim formiilasyonu ile bir diren¢ ¢alismasinin olmadigi belirlenmistir. Ancak bu
karisimda kullanilan etkili maddelere yapilmis direng ¢alismalar1 vardir. Sato ve ark., (2005) abamectin ile 5 kez
selekte edilen 7. urticae popiilasyonunda abamectin’ e kars1 342 kat direng gelistigini bildirmislerdir. Sokeli ve
ark., (2007) Isparta elma bahcelerinden toplamis olduklar 7. urticae popiilasyonlarinin abamectin’ e <1.0-1.4 kat
direng tespit etmislerdir. Kim ve ark., (2007) T. urticae popiilasyonunda 20 kez seleksiyon sonucunda abamectin’
e 11- 29 kat direng gelistirdigini belirlemislerdir. Koh ve ark., (2009) yaptiklari ¢alismada 10 elma bahgesinden
toplanan 7. urticae popiilasyonlariin abamectin’ e diigiik oranlarda direng gelistirdigini belirtmislerdir. Cagatay
ve ark., (2014) Isparta bolgesindeki elma bahgelerinden toplanan Panonychus ulmi popiilasyonlarinda abamectin’
e kars1 0.75-2.25 kat direng bulmuslardir. Ulkemizde sebze alanlarinda zararli olan 7. urticae popiilasyonlarinda
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abamectin direncini incelenmis ve bir¢ok popiilasyonda direng gelistigi belirlenmistir (Ay, 2006; Altiok 2012;
Turan ve ark, 2016; Yorulmaz Salman ve Kaplan 2014; Yorulmaz Salman ve Kocaman, 2017; Cagatay ve ark.,
2018). Tirello ve ark., (2012) giil {izerinden topladiklar1 7. urticae popiilasyonunda abamectin’ e kars1 1294 kat
direng gelistirdigini bulmuslardir. Vassiliou ve Kitsis (2013) yaptig1 ¢calismada tarla ve seralardan topladiklar 7.
urticae popiilasyonlarinda abamectin’ e kars1 3822 kat ile 1320 kat arasinda direng gelistigini bildirmislerdir.
Monteiro ve ark., (2015) T. urticae popiilasyonunda iki yil boyunca abamectin’ e maruz birakmislar ve direng
orani hassas popiilasyon ile karsilastirildiginda 2406-8272 kat arasinda degistigini bildirmislerdir. Solmaz ve ark.,
(2020) kesme ¢igek seralarindan toplanan 7. urticae popiilasyonlarinin abamectin’ e direng oranlart 1.60-850.12
kat arasinda degisiklik gostermistir. 7. urticae popiilasyonlarinin spiromesifen’ e karsi direng gelistirdigi birgok
calisma ile ortaya konmustur. Yorulmaz Salman ve Kaplan (2014) Isparta ilinde bulunan domates seralarindan
topladiklar1 7. urticae popiilasyonlarinin spiromesifen’ e kars1 8.16-22.82 kat direng gelistirdigini rapor etmislerdir.
Yorulmaz ve Ay (2012) Isparta elma bahgelerinden topladiklar1 Neoseiulus californicus popiilasyonlarinin
spiromesifen’ e karsi 4.35- 7.61 kat diren¢ gosterdigini bildirmisleridir. Sato ve ark., (2016) spiromesifen ile 20
kez selekte ettikleri 7. urticae popiilasyonunda 121 kat direng belirlemiglerdir.

Calismada kullanilan spirodiclofen’ e karsi toplanan 10 popiilasyondan 6’ si direng gostermistir. Spirodiclofen
ilacina karst 5 popiilasyon az (BK, OK, TP, GL-1 ve GL-2), bir popiilasyon orta (SK) seviyelerde direng
gostermistir. 7. wurticae popiilasyonlarinin spirodiclofen’ e karst direng gelistirdigi baska ¢alismalarda ortaya
konmustur. Turan ve ark., (2016) kavun seralarindan toplanan 7. urticae popiilasyonlarinin spirodiclofen’ e karsi
4.91-19.02 kat direng gelistigini belirlemislerdir. Yorulmaz-Salman ve Kocaman (2017) Isparta bolgesinde
karanfil seralarindan toplanan 7. wrticae popiilasyonlarmim spirodiclofen’e 30.49-118.78 kat direng
belirlemislerdir.

Caligmada kullanilan milbemectin’ e karst toplanan 10 popiilasyondan 3’ ii direngli bulunmustur. Ug
popiilasyonda direng seviyesi diisiiktiir (RR<10). Kim ve ark., (2007) 20 kez seleksiyon yapilan 7. urticae
popiilasyonunda milbemectin’ e kars1 11-29 kat direng gelistigini belirlemislerdir. Koh ve ark. (2009) 7. urticae
popiilasyonlarinin milbemectin’ e kars1 6.4 kat direng gelistirdigini saptamislardir. Nicastro ve ark., (2010)
milbemectin ile 6 kez selekte ettikleri 7. urticae popiilasyonunda direng oranin 409 kat ulastigini ve milbemectin
ve abamectin arasinda gapraz direng oldugunu belirlemislerdir.

Sonug olarak, ¢alismada kullanilan spiromesifen+abamectin, spirodiclofen ve milbemectin’ e karsi Isparta ili
ve cevresinde yogun elma tiretimi yapilan bahgelerden toplanan 7. urticae popiilasyonlarinda direng gelistigi
belirlenmistir. Spiromesifen+abamectin, spirodiclofen, milbemectin ilaglarina kars1 ii¢ popiilasyonda (TP, GL-1,
GL-2) direng belirlenmistir. Spiromesifen+abamectin, spirodiclofen, milbemectin’ e kars1 iki popiilasyonda (GN-
3 ve GN-4) ise direng belirlenememistir. Bolgede spiromesifentabamectin’ e karst en yiiksek diren¢ GL-2
popiilasyonunda, sprodiclofen’ e kars1 en yiiksek SK popiilasyonunda ve milbemectin’ e kars1 en yiiksek GL-2
popiilasyonunda belirlenmistir. Bu ¢alisma sonucuna gore Isparta ili ve ¢evresinde yogun elma iiretimi yapilan
bolgelerdeki kirmizi oriimeeklere karst yaygimn olarak kullanilan spiromesifentabamectin karigim ilacinin,
insektisit spirodiclofen’ in ve akarisit milbemectin’ in 7. urticae popiilasyonlarinda duyarlilik kaybinin oldugu
goriilmektedir.

Uygulamanin kolay olmasi, zamandan tasarruf edilmesi, maliyetin ve is giiciiniin azalmasindan dolay1
kimyasal miicadele diger miicadele yontemlerine gore iireticiler tarafindan daha gok tercih edilmektedir. Miicadele
yapilirken yapilan hatalar ¢evrenin kirlenmesine, hedef dis1 organizmalarin olumsuz etkilenmesine ve en énemlisi
diren¢ problemine neden olmaktadir. Bu yiizden kimyasal miicadele yapilirken popiilasyonlarin direng diizeyleri
stirekli belirlenmelidir. Bu sayede yanlis, bilingsiz ilag kullanimimin ve diren¢ probleminin 6niine gecilebilir.
Zararlilarin direng gelistirmesini 6nlemek veya geciktirmek icin {ireticilerin bazi konularda bilinglendirilmeli ve
alternatif miicadele yontemlerine yer verilmelidir (Sen vd., 2019; Sular ve ark. 2019 ve Balc1 ve ark., 2020). Dikkat
edilmesi gereken en 6nemli hususlardan biri de uygulama dozu olup, s6z konusu pestisitler sadece Onerilen
dozlarda uygulanmalidir. Diger yandan miicadele igin gevrede kalict olmayan ve etki siiresi kisa pestisitler
secilmeli, ila¢ rotasyonu uygulanmali, az siklikta ilaglama yapilmali, zararlilarin donemlerine uygun ilag secilmeli
ve hedef dis1 organizmalara etkisinin olmadig bilinen segici ilaglar kullanilmalidir. Kirmizi 6riimeek gibi dogal
diismanlar1 olan zararli gruplarinda entegre miicadele yontemlerine uygun miicadele yapilmalidir. Entegre
miicadele programlari igerisinde direng yonetim programlari olusturulmali ve alternatif miicadele yontemlerine
daha ¢ok yer verilmelidir.
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