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Menemen (izmir) ilgesi bag alanlarindan toplanan Lobesia botrana
(Denis & Schiffermuller) (Lepidoptera: Tortricidae) populasyonlarinin
bazi insektisitlere karsi direng oranlarinin belirlenmesi'

Determination of the resistance ratio to some insecticides of Menemen district Lobesia
botrana (Denis & Schiffermuller) (Lepidoptera: Tortricidae) populations collected from
vineyards

Sevkiye BALCI> Ahmet HATIPOGLU*  Enver DURMUSOGLU?

Summary

This study was conducted in order to determine whether Lobesia botrana (Denis & Schiffermuller) populations
collected from different vineyards of Menemen (izmir) develop resistance against some insecticides. LCso and LCgo
values for four different populations were detected by applying chlorpyrifos ethyl, deltamethrin, indoxacarb and
spinosad with mixing insecticide to nutrient method and compared with the susceptible population. The highest
resistance ratio was found in MNMS3 population at approximately 6 times against chlorpyrifos ethyl. The formation of
resistance observed to be started against deltamethrin and spinosad but wasn't observed against indoxacarb.
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Ozet

Bu calisma, izmir ili Menemen ilcesinde farkli bag alanlarindan toplanan Lobesia botrana (Denis &
Schiffermiller) populasyonlarinda, bazi insektisitlere karsi direng gelisip gelismediginin belirlenmesi amaci ile
yapilmistir. Besine ilag karistirma ydntemi ile chlorpyrifos ethyl, deltamethrin, indoxacarb ve spinosad uygulanarak dort
farkl populasyonun LCso ve LCgq degerleri belilenmis ve hassas popilasyon ile karsilastiriimistir. Bu ¢alismada en
yiiksek direng orani; chlorpyrifos ethyle karsi MNM3 populasyonunda yaklasik 6 kat olarak bulunmustur. Deltamethrin
ve spinosada karsi direng olusumunun basladidi da gorilirken indoxacarba karsi direng olusumu henilz
gozlenmemistir.

Anahtar sozcukler: Salkim guvesi, bag, direncg, biyoassay, enzim
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Menemen (izmir) ilcesi bag alanlarindan toplanan Lobesia botrana (Denis & Schiffermuller) (Lepidoptera: Tortricidae)
populasyonlarinin bazi insektisitlere karsi direnc oranlarinin belirlenmesi

Giris

Tarimsal Uretimde cesitlilik acisindan olduk¢a zengin olan Ulkemizin en énemli Urlnlerinden biri
toplam meyve Uretiminin % 25'ini olusturan Gzimdur (TUIK, 2012). Dinya da izim dretimi 7,5 milyon ha
alanda yaklasik 68 milyon ton olarak gerceklestiriimektedir. Bagcilik icin elverigli iklim kosullarina sahip
olan iilkemiz Diinya Gida Orgutii 'niin 2013 yili verilerine gére 4.296.350 ton zim Gretimi ile de Cin,
italya, A.B.D., Fransa ve Ispanya’dan sonra altinci sirada yer almaktadir (FAO, 2013). Ege Bélgesi
2.024.439 tonluk Uretimi ile Turkiye’nin en fazla izim ureten bélgesidir. izmir ili ise 121.565 da iretim
alani ile Gzim (retiminde Manisa ve Denizl’den sonra dgiincii sirada yer almaktadir. izmir ilinin
Menemen ilgesinde ise toplam 8.730 da alanda uretim yapiimaktadir ve 2012 yilinda toplam 11.176 ton
Uzum uretilmistir (TUIK, 2012).

Bag alanlarinda énemli zararlilardan biri Salkim guvesi Lobesia botrana (Denis & Schiffermdiller)
(Lepidoptera: Tortricidae)'dir. Salkim glvesi, bag alanlarinda dogrudan ve indirekt olarak verdigi zarar
nedeniyle baglarda zararllara karsl entegre savas programlarinda anahtar zararli olarak yer almaktadir
ve bagin ana zararlisidir (Bovey, 1966; Kisakiirek, 1972; Kagcar, 1982; Oncier & Madanlar, 1993; Gabel
& Roehrich, 1995; Goven & Guven, 2000; Stockel, 2000). Salkim givesi, Urini hem kalite hem de miktar
yoniinden etkilerken, yas (zim ihracatinda ambalajlamada sorun yaratmasi ve zarar gérmis tUzimlerden
yapilan sarap kalitesinin dustkligl nedeniyle de bu zararliyla miicadele kacginilmaz olmaktadir (Kaya,
1998; Cozzi et al., 2006).

Avrupa’da oldugu gibi Tarkiye'de de L. botrana mucadelesi genis spektrumlu sinir sistemine etkili
insektisitler (chlorpyrifos ethly, fenitrothion, indoxacarb ve spinosad), bocek biyime diizenleyicilerinden
kitin sentezi inhibitorleri (flufenoxuron ve lufenuron), deri degistirmeyi hizlandirici ve arttiricilar,
(tebufenozide ve methoxyfenozide) ve bakteri kokenli insektisitler (Bacillus thuringiensis)’le yapiimaktadir
(Boselli & Scannavini, 2001; Marchesini & Dalla Monta, 2004; Loriatti et al,. 2008; Koul et al., 2008).
Ekonomik 6neme sahip bu Urtinde ne yazik ki Ureticimiz, bitki koruma konusunda yeterli bilgiye sahip
olmayip Urund kaybetme korkusu nedeniyle, bilingsiz ve kontrolsiiz kimyasal uygulamalari yogun bir
sekilde yapmaktadirlar (Delen et al., 2004).

Bilindigi gibi, zararllara karsi miicadelede pestisit kullanimi bilinen avantajlarinin yaninda pek ¢ok
sorunu da beraberinde getirmektedir (Ecevit et al., 1999; Durmusoglu & Celik, 2001; Durmusoglu, 2002;
Delen et al., 2004, Durmusoglu et al., 2010). Son yillarda bu sorunlarin basinda bircok bdcek turinin
insektisitlere karsi direng gelistirmesi gelmektedir. IRAC (The Insecticide Resistance Action Committee);
2012 yih sonuna kadar 574 turin, 338 bilesige toplam 10.357 calismada dayanikhlik gosterdigini
bildirmistir (Whalon et. al., 2012). Gelisen bu dayanikhlk, kimyasallarin etkinligini yitirmesine, dolayisiyla
yogun ilaglama sonucu Urtinlerdeki pestisit kalintilarinin artmasina neden olmaktadir. Bu durum, &zellikle
uluslararasi pazarlarda sorun olmakta ve ekonomik agidan énemli kayiplara yol agmaktadir.

Salkim guvesi micadelesinde her yil yaygin ve sikga kullanilan insektisitlere karsi direng durumu
bilinmediginden, hem vyeterli etki alinamamakta, hem de gereksiz ila¢ kullaniimaktadir ve bu da 6énemli
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu ¢calismada Menemen ilgesinde, bagin ana zararlisi olan Salkim
glvesi populasyonlarinin yaygin kullanilan insektisitlere karsi diren¢c durumu bioassay yontemlerle ortaya
konulmaya calisiimistir.

Materyal ve Yontem

Calismanin ana materyalini 2012 yilinda izmir ili Menemen ilgesinin yogun ilaglama yapilan degisik
bag alanlarindan toplanmis olan L. botrana popiilasyonlari olusturmustur. Denemelerde toplam 4
popilasyon kullaniimistir. Poptilasyonlarin temin edildigi alanlar; MNM1 (Cavuskdy), MNM2 (Musabey),
MNM3 (Belen) ve MNM4 (Eski Haykiran) olarak isimlendirilmistir. Hassas populasyon olarak Manisa
ilinde uzun yillardir ilagclanmadidi bilinen bir bah¢ceden alinan salkim guvesi populasyonu kullaniimistir.
Denemelere baslamadan 6énce popllasyonlarin istenen birey sayisina ulasmasi igin tretim calismalari
yapilmistir.
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Denemelerde kullanilan insektisit etken maddeleri olarak chlorpyrifos ethyl (CE) (Dow
AgroSciences Turkiye), deltamethrin (DLT) (Bayer CropScience, Turkiye), indoxacarb (INDX) (Hektas,
Tarkiye) ve spinosad (SPN) (Dow AgroSciences, Tirkiye) secilmistir. Denemelerde s6z konusu
insektisitlerin teknik maddeleri (%96-99 saflikta) Uretici firmalarindan temin edilerek kullaniimistir.

Denemede kullanilan insektisit dozlari

Denemelerde yaklasik olarak %10 - %90 arasinda 6lim saglayan dozlar kullaniimistir ve bu dozlar
Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Biyoassay ¢alismalarda kullanilan etkili madde dozlari

Etkili madde Dozlar (ppm)

Chlorpyrifos ethyl 10 30 60 100 150 200 300 600
Spinosad 1 3 6 10 20 30 60 -
Indoxacarb 1 5 10 50 100 500 - -
Deltamethrin 5 10 50 100 300 500 1000 -

Biyoassay testler

Uretimde ve denemelerde kullanilan hazir besin, Rapagnani et al. (1990)’ye gére hazirlanmistir.
Yapay besin hazirlamak icin 1 It suya agar ve misir irmigi eklenmistir. Daha sonra 120 °C’'de 20 dk
otoklavda sterilizasyon islemine tabi tutulmustur. Otoklavdan ¢ikan agar - misir irmigi — su iceren karisima
bugday 6zii, bira mayasi, askorbik asit ve nipagin eklenmistir. lyice karismasi saglandiktan sonra elde
edilen 1 It yapay besin donmasi i¢in oda sicaklijinda bekletilmistir.

Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimi iklim odasinda iretimi yapilan hassas
populasyon dahil toplam 5 poplilasyonda Hatipoglu et al.. (2015)'na gore “ilaci besine karistirma yéntemi”
kullanilarak biyoassay ¢alismalar yirttalmastar.

ilacin besine karistiriimasi yénteminde Salkim giivesi larvalarinin ilagla homojen sekilde karismis
besinle beslendiginde doz-6lum iliskisi arastiriimistir. Beher icine 9 kisim yapay besin 1 kisim ilag
solusyonu olacak sekilde alinmis ve bu karisim homojenize hale gelinceye kadar iyice karistiriimistir.
Mikrobiyal kontaminasyon olusmamasi igin stre¢ film kullanilarak beherlerin tzeri kapatiimistir. Kontrol
icin besin hazirlanmasi sirasinda ilagll sollisyon yerine besine ayni miktarda saf su karistiriimistir.
Deneme ilagli besinin hazirlanmasindan 24 saat sonra yapilmistir. Bunun icin beherlerden ¢ikarilan besin
~1 cm®luk besin parcalarina ayrilmis ve 16 hiicreli deneme kaplarindan 2 tanesine 30 adet olacak
sekilde, yerlestirilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Deneme hiicrelerine aktariimis besinler.
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Menemen (izmir) ilcesi bag alanlarindan toplanan Lobesia botrana (Denis & Schiffermuller) (Lepidoptera: Tortricidae)
populasyonlarinin bazi insektisitlere karsi direnc oranlarinin belirlenmesi

Daha sonra iklim odasindan 9 gun yasinda olan larvalari icinde bulunduran besinlerden c¢ikarilan
larvalar deneme kaplarindaki hiicrelere tek tek yerlestirilerek agzi hava alabilen yapiskan kapaklarla
kapatiimistir.

Denemenin degerlendirilmesi

Denemelerde giinlik gozlemler yapilmis olup, degderlendirmede sadece 72 saat sonundaki veriler
kullaniimistir. Canh larvalarin gelisimi agisindan gézlemlerine pupa oluncaya kadar devam edilmistir.
Denemelerde kontrol grubunda 6élumler % 5’i ge¢gmemistir.

LCso-LCyq degerlerinin ve direng katsayilarinin hesaplanmasi

Biyoassay test sonuclarinda elde edilen degerler kullanilarak POLO-PLUS bilgisayar paket
programinda (LeOra Software 2002) probit analizi yapiimis ve populasyonlarin her bir ila¢ icin LCsy ve
LCqy degerleri belirlenmistir. Probit analizleri yapilirken “dogal tepki parametresi” ve “dozlari logaritmik
cevir” secenekleri “evet” olarak isaretlenmistir.

Biyokimyasal testler

Biyoassay calismalar esnasinda kullanilan larvalardan, biyokimyasal testlerde kullaniimak tzere,
her popiilasyondan en az 20 adet 9 giin yasinda larva -20°C’de derin dondurucuda saklanmistir.
Biyokimyasal testlerde 4 farkli enzim analizi igcin 4 farkli yontemden yararlaniimistir. Esteraz (EST),
Glutathion S-transferaz (GST) ve P450 ile Asetilkolinesteraz (AChE) enzimleri igin testler 2 farkli enzim
kaynagi kullanilarak gerceklestirilmistir.

EST, GST ve P450 enzim preparasyonu ve aktivitelerinin belirlenmesi
Enzim kaynagi hazirlanmasi

Salkim guvesinin detoksifikasyon enzimlerinin 6l¢cilmesinde Qian et al. (2008)'den alinan enzim
preparasyon yontemi uyarlanarak kullaniimistir. Buna gore, Salkim guvesi’nin 9 gunlik 3 larvasi 1 ml
homojenasyon tamponu [0.1 M sodyum fosfat tamponu, pH 7.6 ve 1 mM ethylenediaminetetraacetic acid,
1 mM 1,4-dithiothreitol, 1 mM phenylmethylsulfonyl fluoride ve 1 mM phenylthiourea iceren] icerisinde
homojenize edilmistir. Once 21.380 rcfde 20 dk +4°C'de santrifiij yapildiktan sonra Ustte kalan kisim
alinip daha sonra 30.790 rcf'de 20 dk daha +4°C’de santrifiij yapilmistir. Ustte kalan temiz kisim alinarak
1.5 ml tip icine konmus ve hemen buz Uzerine konularak esteraz, P 450 ve GST analizi i¢in enzim
kaynagi olarak kullaniimistir.

EST analizi

EST enzim aktivitesinin belirlenmesi icin Han et al. (1998) metodundan yararlaniimistir. Buna gore,
mikroplaka hticrelerinin herbirine substrat olarak 90 pl 0.1 M sodyum fosfat tamponu (pH 7,6) ve 200 pl
soliisyon karisimi (10 mM 1-naphthyl asetat ve 4 mM fast blue RR salt) konulmustur. Reaksiyon, stok
soliisyondan 10 pl enzim kaynagi ilave edilerek baslatiimistir. EST enzim aktivitesi, “Versamaxmikroplaka
okuyucu” (Molecular Devices, USA)'da 27 °C ve 450 nm dalga boyunda 10 s araliklarla 10 dk boyunca
kinetik okuma yapilarak elde edilmis ve optik yogunluk degerleri belirlenmistir.

GST analizi

GST enzim aktivitesinin belirlenmesi icin Oppenoorth (1979) metodundan yararlaniimistir. Buna
gore, substrat olarak hem 1-chloro-2,4-dinitrobenzene (CDNB) hem de 1,2-dichloro-4-nitrobenzene
(DCNB) kullaniimistir. Reaksiyon, CDNB ile yapilacagi durumda; mikroplakanin her bir hiicresine stok
solisyondan 10 ul enzim kaynagi, 90 ul 0.1 M sodyum fosfat tamponu (pH 7,6), 100 yl 6 mM CDNB ve
100 pyl 6 mM glutathione (GSH) konmus, DCNB ile reaksiyon baslatilmak istendiginde ise mikroplakanin
her bir hiicresine stok soliisyondan 100 pl enzim kaynagi, 100 yl 1.2 mM DCNB ve 100 pl 6 mM GSH
konmustur. GST enzim aktivitesinin dl¢tlmesi mikroplaka okuyucuda 27 °C ve 340 nm dalga boyunda 10
s araliklarla 10 dk boyunca kinetik okuma yapilmis ve elde edilen OD degerleri belirlenmistir.
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P450 analizi

P450 enzim aktivitesinin belirlenmesi amaciyla Hansen & Hodgson (1971) metodundan
yararlaniimistir. Buna goére, mikroplaka hiicrelerinin her birine stok solisyondan 90 pl enzim kaynadgi,
substrat olarak 100 pl 2mM p-nitroanisole karistiriimistir. 27 °C’de 2 dk inkiibe ettikten sonra 10 pl 9,6
mM nicotinamide adenine dinucleotide phosphate ilave edilerek reaksiyon baglatiimistir. P450 enzim
aktivitesinin 6lgiilmesi mikroplaka okuyucuda 27 °C ve 405 nm dalga boyunda 10 s araliklarla 10 dk
boyunca kinetik okuma yapilarak elde edilmesi amaclanmistir.

AChE enzim preparasyonu ve aktivitesinin belirlenmesi
Enzim kaynagi hazirlanmasi

Asetilkolinesteraz aktivitesinin belirlenmesinde Stumpf et al. (2001) yontemi uyarlanarak
kullaniimistir. Salkim givesinin 9 giinlik 3 adet larvasi eppendorf tiip icinde bulunan % 0,1 Triton X-100
iceren 0,1 M fosfat tamponu (1ml, pH:7,5) icinde plastik ezici cubuklarla homojenize edilmistir. Buz iginde
25 dakika dokularin ¢6zilmesi beklendikten sonra, homojenat +4°C de11.490 rcf'de, 25 dakika santrif{j
edilerek elde edilen supernatant enzim kaynagi olarak kullaniimak tzere yine buz igine alinmistir.

AChE analizi

AChE aktivitesini 6lgcmek igin mikroplaka hticrelerine 100 pl Acetylthiocholine iodide (ATChl), 100 pl
5.5-dithiobis (2-nitrobenzoic acid) (DTNB) ve 50 pl fosfat buffer ve 50 ul enzim soliisyonu konulmustur.
300 pr'lik final konsantrasyonunda herbir maddenin miktari 0,5 mM olmustur. AChE aktivitesi mikroplaka
okuyucuda 23 °C ve 405 nm’ de 20 dakika okunmustur.

Enzimlerin toplam protein miktari icindeki oraninin tespiti

TUm enzim analizleri sonucunda, herbir enzim kaynagi bovine serum albuminin standart olarak
kullanildigi Bradford (1976) yontemi kullanilarak, populasyonlardaki EST, GST, P450 ve AChE enzim
aktivitelerinin toplam protein miktarlari icindeki orani tespit edilmistir.

Arastirma Sonuglari ve Tartisma
Biyoassay test sonuclari

Menemen ilgesi bag alanlarindan toplanan farkl populasyonlarin chlorpyrifos ethyl, deltamethrin,
indoxacarb ve spinosad igin biyoassay test sonucunda hesaplanan LCsy, ve LCgyy degerleri etkili
maddelere gore Cizelge 2, 3, 4 ve 5'te verilmigtir.

Chlorpyrifos ethyl ile yapilan biyoassay calismalar sonucunda hassas populasyona gére belirlenen
direng katsayisi ve popilasyonlarin LCsq ve LCqyq degerleri Cizelge 2'de goérilmektedir.

Cizelge 2. Farkh salkim guvesi popilasyonlarinda chlorpyriphos ethyl’e karsi belirlenen LC, heterojenite, egim ve chi kare degerleri
ile direng katsayilari

Direng Direng

LCso (Ppm) LCeo (PPm)
pt N? H® Egim+Sh* x2® katsayisi  katsayis|
0.95 guven arali@ 0.95 guven aralig LCs LCo
HASSAS 210 3.014 (2.384-3.673) 7.164 (5.671-10.209) 0,32  3.408+0.501 1,289 -
MNM1 210 9.571 (5.428-17.668) 36.265 (19.104-251.585) 2.26  2.215+0.300 9.040 3.175 5,062
MNM2 240 11.838 (9.377-14.666) 38.040 (28.374-59.970) 0.39 2.528+0.346 1.956 3,927 5,309
MNM3 270 18.463 (11.808-34.330) 89.450 (43.922-594.719) 2,34 1.870+0.246 14,088 6,125 12,486
MNM4 270 9.428 (7.812-11.027) 21.911 (18.027-29.324) 0.10 3.499+0.473 0.633 3,128 3,058
! Populasyon 2 Test edilen larva sayisi 3 Heterojenite 4 Standart hata 5 Chi kare
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Hassas poplilasyonda LCsy degeri 3.014 ppm, LCq degeri 7.164 ppm olarak bulunmustur. MNM1,
MNM2, MNM3, MNM4 populasyonlarinda chlorpyrifos ethyl icin belirlenen LCs, degerlerine bakilarak
hassas popiilasyona en yakin deger MNM4 popiillasyonunda 9.428 ppm, en yiksek deger MNM3
populasyonunda 18.463 ppm olarak belirlenmistir. Populasyonlarin chlorpyrifos ethyl i¢cin LCgyy degerleri
ise en diusik MNM4 popilasyonunda 21.911 ppm, en yiksek MNM3 populasyonunda 89.450 ppm olarak
tespit edilmistir. Bu sonuclara goére chlorpyrifos ethyle karsi en fazla hassasiyet azalmasi (LCsg
degerlerine gore) yaklasik 6.2 kat ile MNMS3 popllasyonunda gorilmustir.

Deltamethrin ile yapilan biyoassay calismalar sonucunda hassas popllasyona gore belirlenen
direncg katsayisi ve populasyonlarin LCsq ve LCqo degerleri Cizelge 3'te gorilmektedir.

Cizelge 3 Farkli salkim guvesi popiilasyonlarinda deltamethrin’e karsi belirlenen LC, heterojenite, edim ve chi kare degerleri ile
direng katsayilar

Direng Direng

LCso (ppm) LCq (ppm)
pt N? H® Egimzsh* x2° katsayisi  katsayisl

0.95 gliven araligi 0.95 gliven araligi LCso LCos
HASSAS 180 4.278 (3.040-5.992) 23.073 (14.873-43.816) 0,26 1.751+0.215 1,028 - -
MNM1 210 14.559 (6.828-34.357) 80.431 (34.144-634.099) 2.14 1.726+0.210 8.596 3.403 3.485
MNM2 210 13.468 (8.200-23.090) 103.630 (852.030-338.141 0.75 1.446+0.177 3.021 3.148 4,491
MNM3 210 11.264 (3.799-40.876) 112.346 (33.440-5420.34<« 2.83 1.283+0.162 11.359 2,633 4.869
MNM4 210 12.399 (5.924-28.154) 87.666 (36.094-657.854) 1.82 1.509+0.185 7.298 2.898 3.799

! Populasyon 2 Test edilen larva sayisi 3 Heterojenite 4 Standart hata > Chi kare

Hassas popllasyonda LCsy degeri 4.278 ppm, LCqy degeri 23.073 ppm olarak bulunmustur. MNM1,
MNM2, MNM3, MNM4 populasyonlarinda deltamethrin icin belirlenen LCso degerlerine bakilarak hassas
popilasyona en yakin deger MNM3 popilasyonunda 11.264 ppm, en yiksek deger MNM1 14.559
popilasyonunda ppm olarak belirlenmistir. Populasyonlarin deltamethrin icin LCyq degerleri ise en dustk
MNM1 popilasyonunda 80.431 ppm, en yiksek MNM3 popiilasyonunda 103.630 ppm olarak tespit
edilmistir. Sonuglardan da anlasilabilecegi gibi bitiin populasyonlarda deltamethrin igin belirlenen LCsgg
degerleri hassas populasyonda deltamethrin igin belirlenen LCsy degerinden daha biyik bulunmustur. Bu
sonuclara gore deltamethrine karsi en fazla hassasiyet azalmasi (LCso degerlerine gore) yaklasik 3.4 kat
ile MNM1 populasyonunda gorulmastir.

Indoxacarb ile yapilan biyoassay ¢alismalar sonucunda hassas populasyona gore belirlenen direng
katsayisi ve populasyonlarin LCsy ve LCqq de@erleri Cizelge 4'te gorilmektedir.

Cizelge 4. Farkli salkim glvesi populasyonlarinda indoxacarb’a karsi belirlenen LC, heterojenite, egim ve chi kare degerleri ile
direnc katsayilari

Direng Direng

LCso (ppm) LCoo (ppm)
pt N? H® Egim+sh* x2® katsayisl  katsayisi
0.95 guven arali@ 0.95 guven aralig LCs LCoo
HASSAS 210 2.269 (0.999-5.076) 14.077 (6.015-112.571) 2,07 1.617+0.204 8,264 - -
MNM1 210 1.438 (1.038-1.987) 6.634 (4.380-12.233) 0.49 1.930+0.243 1.986 0.633 0.471
MNM2 210 2.022 (1.145-3.408) 11.265 (5.214-72.007) 1.68 1.718+0.241 6.725 0.891 0.800
MNM3 210 1.775 (1.280-2.452) 8.335 (5.488-15.481) 0.19 1.908+0.242 0.785 0.782 0.592
MNM4 210 0.939 (0.671-1.299) 4,392 (2.884-8.307) 0.61 1.913+0.256 2451 0.413 0,312
! Poptlasyon 2 Test edilen larva sayisi 3 Heterojenite 4 Standart hata > Chi kare
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Hassas popllasyonda LCs, degeri 2.269 ppm, LCq degeri 14.077 ppm olarak bulunmustur. MNM1,
MNM2, MNM3 ve MNM4 popllasyonlarinin LCsy ve LCgy degerleri hassas popiillasyona yakin
bulunmustur. Sonuglardan da anlasilabilece@i gibi denemeye alinan populasyonlarda indoxacarb igin
onemli bir hassasiyet kaybi gézlenmemistir.

Spinosad ile yapilan biyoassay calismalar sonucunda hassas popillasyona gore belirlenen direng
katsayisi ve populasyonlarin LCs, ve LCqq degerleri Cizelge 4'te gorilmektedir.

Cizelge 5. Farkli salkim guivesi popilasyonlarinda spinosad'a karsi belirlen LC, heterojenite, egim ve chi kare degerleri ile direng

katsayilari
LCso (ppm) LCso (ppm) Direng Direng
pt N? H® Egim+sh® x2® katsayis  katsayisi
0.95 gliven araligi 0.95 gliven araligi LCs LCoo
HASSAS 210 0.318 (0.180-0.469) 1.007 (0.585-5.907) 1.98 2.562+0.413  7.928 -
MNM1 210 0.683 (0.480-0.920) 1.784 (1.264-3.406) 1.23  3.074+0.396 4.920 2,001 1,771
MNM2 210 0.767 (0.499-1.085) 2.015 (1.372-4.366) 1.82  3.057+0.390 9.148 2,411 2,000
MNM3 210 0.573 (0.484-0.661) 0.963 (0.813-1.303) 3.63 5.691+1.066 14.525 1,801 0,956
MNM4 210 0.320 (0.119-0.598) 1.732 (0.856-13.044) 2.06 1.746+0.252 8.262 1,006 1,719
! Poptlasyon 2 Test edilen larva sayisi 3 Heterojenite 4 Standart hata > Chi kare

Hassas populasyonda LCs, degeri 0.318 ppm, LCq degeri 1.007 ppm olarak bulunmustur. MNM1,
MNM2, MNM3, MNM4 populasyonlarinda spinosad igin belirlenen LCs, degerlerine bakilarak hassas
popllasyona en vyakin deger MNM4 popilasyonunda 0.320 ppm, en yiksek deger MNM2
popilasyonunda 0.767 ppm olarak belirlenmistir. Poptlasyonlarin spinosad icin LCy degerleri ise en
distik MNM3 popiilasyonunda 0.963 ppm, en yiksek MNM1 popilasyonunda 1.784 ppm olarak tespit
edilmistir. Bu sonuglara gére spinosada karsi en fazla hassasiyet azalmasi (LCs, degerlerine gore)
yaklasik 2.4 kat ile MNM2 poptilasyonunda goérulmustar.

Biyokimyasal test sonuclari

Biyokimyasal testlerden P450 enzim kaynaginin tespitinde yapilan testlere ragmen bir sonuc¢ elde
edilememistir. AChE, GST ve EST test sonuglari Cizelge 6’da verilmistir. Ayrica GST analizinde DCNB
substrat olarak kullanildiginda higbir sonu¢ alinamadigi icin analizler CDNB kullanilarak yapilmistir.
Popllasyonlarin  enzim aktivite degerleri ile hassas popilasyondan elde edilen degerler
karsilastinidiginda AChE enzim aktivitesi sonuclarinda ¢ok yuksek olmamakla birlikte farkhliklarin mevcut
oldugu go6zlenmistir. Popllasyonlarin enzim degerlerinin hassas populasyonun enzim degerlerine
oranlanmasi ile elde edilen degerlere gore; popllasyonlarin EST ve GST enzim aktiviteleri degerlerinde
hassas popllasyona gére kayda deger bir farklilik gérilmemistir.

Cizelge 6'da da goriuldugu Uzere en dikkat cekici farkhliklar AChE enzim katsayilarinda
gorulmektedir. MNM4 popilasyonu hassas poptilasyona gore sirasiyla 6.02 kat daha fazla AChE enzim
aktivitesi gostermistir. Diger populasyonlardan elde edilen AChE enzim aktivitesi degerleri ise hassas
popuilasyona gore yaklasik olarak 3-3.5 kat degerler almistir. En distik AChE enzim aktivitesi degeri
hassas populasyonda gorilmustr.
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Cizelge 6 Farkli Salkim glivesi populasyonlarinin AChE, GST ve EST enzim aktiviteleri ve hassas populasyona gore katsayilari

AChE GST EST
Populasyon mOD/min/mg KatsayI mOD/min/mg Katsay!i mOD/min/mg Katsayi
HASSAS 0,054 1,00 23,284 1,00 7,138 1,00
MNM1 0,198 3,64 14,720 0,63 6,292 0,88
MNM2 0,157 2,89 15,433 0,66 4,756 0,67
MNM3 0,199 3,65 19,222 0,83 5,309 0,74
MNM4 0,328 6,02 18,993 0,82 8,068 1,13

Bu calisma sonunda Menemen’den elde edilen 4 farkl populasyonun hassas populasyona gore
calismada kullanilan 4 farkli insektisit igin farkli oranlarda hassasiyet azalmalari tespit edilmistir. Hassas
populasyondan elde edilen degerler ile Menemen populasyonlarinin degerleri kiyaslanmis g¢ogunlukla
hassasiyet kayiplarinin ¢ok yiksek olmadigi gdzlenmistir. Elde edilen diren¢ oranlari ile bu bélgede
salkim giivesinde insektisitlere karsi ciddi bir diren¢ gelisiminden bahsetmek mimkin degilse de elde
edilen diren¢ katsayilari da géz ardi edilecek kadar disuk degildir. Bu durum hassas poptlasyonun ne
kadar hassas olduguyla da dogrudan alakalidir. Sayet, yapilacak yeni ¢alismalarda hassas popilasyon
olarak uzun suredir ilagsiz ortamda laboratuvarda uretimi yapilan ve hassasiyeti bilinen bir populasyon
kullaniimasi durumunda diren¢ katsayilarinda daha yiksek rakamlarin tespit edilmesinin olasi bir ihtimal
oldugu dusunulmektedir. Yine de kullanilan hassas populasyonla yapilan karsilastirmalar pratik anlamda
degerli sonuglar icermektedir.

Ayrica yapilan enzim testlerinde tim enzim sonuclarl diren¢ katsayilarina paralel bir sonucg
vermese de, 6zellikle AChE enzim aktivitesinde hassas populasyona gore yaklasik 3 ile 6 kat arasinda
bulunan degerlerin, chlorpyrifos ethyl ile yapilan denemede elde edilen diren¢ katsayilarina yakin
degerler olmasi dikkat c¢ekicidir. Biyokimyasal testlerde populasyonlara gore miktarlari belirlenen bu
enzimler bodceklerde insektisitlere karsi diren¢ gelisiminde onemli gosterge gorevi olan enzimlerdir
(Hatipoglu et al. 2015). Manisa ili bag alanlarinda ayni insektisitlerle salkim givesinin 10 farkh
popilasyonu ile yapilan bir calismada 2 popillasyonun AChE enzim aktivitelerinin hassas popilasyona
gore yaklasik 4 kat daha fazla aktivite gosterdigi gdzlemlenmis ayrica EST ve GST enzim aktivite
degerlerinin hassas popullasyonunun enzim aktivite degerlerine yakin degerler oldugu belirlenmistir
(Hatipoglu et al. 2015). italya’da ayni yéntemle yapilan bir calismada, salkim giivesinin bazi insektisitlere
karsi direnci arastiriimis ve bélge populasyonlari ile uzun yillardir kiiltire alinmis ve hassasiyeti bilinen bir
hassas populasyonun LCs, ve LCqyy degerleri karsilastiriimistir. Sonugta Ravenna bdlgesinden elde edilen
popilasyonlarda indoxacarba karsi yaklasik 13 kat (LCsq icin) ve 73 kat (LCqyq icin) direng tespit edilmistir
(Civolani et.al, 2014).

Bu arastirmanin biyoassay ve biyokimyasal test sonuglarina bakildijinda, Menemen ilgesindeki
bag alanlarinda salkim gtivesi populasyonlarinin yaygin kullanilan ilaclara karsi diren¢ diizeylerinin hentiz
yuksek dizeylere ulasmadigi anlasiimistir. Baslangic diizeyde bile olsa chlorpyrifos ethyl, deltamethrin,
indoxacarb ve spinosad etken maddeli ilaclarda bir miktar hassasiyet kaybinin saptanmis olmasi, bu
bdlgede gelecekte ortaya ¢ikabilecek direng sorunlarinin engellenmesi igin ¢alismada ele alinan ilaglarin
daha az sikhkta kullaniimasi gerektigini ve bu ilaglarin farkh etki bicimine sahip diger etkili maddelerle
rotasyona sokulmasi gerektigini distndurmistir.

Tesekkur

Bu calismayi, 12-ZRF-029 no’lu proje kapsaminda maddi olarak destekleyen Ege Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Sube Mudurlugi'ne ve calismada kullanilan etkili maddelerin temini i¢in Dow
AgroSciences Turkiye, Bayer CropScience, Turkiye, Hektas, Turkiye ve Agrobest Group'a tesekkir
ederiz.
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