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Bu calismada, 2023 yili fasulye tretim sezonu boyunca Burdur ilinden toplanan Tetranychus  Received: 03.07.2024
urticae Koch (Acari: Tetranychidae) (yesil form) popllasyonlarinda spiromesifen ve Accepted: 30.07.2024
tebufenpyrad capraz direnci arastirilmistir. Burdur ilinde yogun olarak fasulye dretimi

yapilan Merkez, Celtik¢ci ve Cavdir ilgelerinden sirasiyla 2, 2, 1 olmak (zere 5 adet

Tetranychus urticae poptulasyonu toplanmistir. Populasyonlarin direng¢ duizeylerinin

belirlenmesinde kuru rezidi yéntemi kullanilmistir. Denemelerde 7 insektisit dozu +1

kontrol grubu kullanilmigtir. Her grup 3 tekerriirden olusmustur. Her tekerrtirde ise 25 adet

ergin kirmizi 6érimcek disisi kullanilmistir. Akarisitler ilaglama kulesi kullanilarak 1 atm

basingta yaprak ylzeyine 2 ml olarak uygulanmigtir. Uygulama sonrasi poptlasyonlarda

Olu-canli sayimlar1 24 saat sonra yapilmistir. Tetranychus urticae popullasyonlarinda

spiromesifen ve tebufenpyrad diren¢ oranlari tarla poptilasyonlarinin LC50 degerlerinin

hassas popllasyonun LC50 degerine oranlanmasi ile belirlenmistir. Calisma sonucunda

Tetranychus urticae’nin fasulye alanlarindan toplanan B1, B2, B3, B4 ve B5

popllasyonlarinda spiromesifen direng oranlari sirasiyla 98.1, 51.5, 177.1, 130.6 ve 53.6

kat; tebufenpyrad diren¢ oranlari ise 2.3, 1.1, 1.8, 1.8 ve 1.0 kat olarak belirlenmistir. Anahtar Kelimeler
Kirmiziorimcek poptlasyonlarinda spiromesifen ve tebufenpyrad arasinda capraz direng Tetranychus urticae
belirlenmemistir. Sonuglar birlikte degerlendirildiginde, bu alanlarda Tetranychus urticae Capraz direnc
mucadelesinde spiromesifen kullanilmamasi gerektigi, tebufenpyrad kullaniminin ise daha  Tebufenpyrad

dogru olacagi dusintlmektedir. Spiromesifen

Cross-Resistance Relationship between Spiromesifen and Tebufenpyrad in
Tetranychus urticae Koch (Acari:Tetranychidae) Populations Collected from Bean
Fields in Burdur Province

Abstract Keywords

In this study, spiromesifen and tebufenpyrad cross-resistance was investigated in Cross resistance
Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) populations collected from Burdur Tebufenpyrad
province during the 2023 bean production season. In Burdur province, where beans are  Tetranychus urticae
produce dintensively, 5 Tetranychus urticae populations were collected, 2 from the Central Spiromesifen
district, 2 from Celtikgi district and 1 from Cavdir district. The dry residue method was used

to determine the resistance levels of the populations. 7 insecticide doses + 1 control group

were used in the trials. Each group consisted of 3 repetitions. There are 25 adult two spotted
spider mite individuals in each replicate. Acaricides were applied to the leaf surface as 2 ml

at 1 atm pressureusing a spraying tower. After the application, dead and living counts in the
populations were made after 24 hours. Spiromesifen and tebufenpyrad resistance ratios in
Tetranychus urticae populations were determined by ratioing the LC50 values of the field
populations to the LC50 value of the susceptible population. As a result of the study,
spiromesifen resistance ratios of B1, B2, B3, B4 and B5 populations collected from bean

fields of Tetranychus urticae were 98.1, 51.5, 177.1, 130.6 and 53.6 folds, respectively;
tebufenpyrad resistance ratios were determined as 2.3, 1.1, 1.8, 1.8 and 1.0 folds. Cross-
resistance between spiromesifen and tebufenpyrad has not been identified in two spotted
spider mite populations. When the results are evaluated together, it is thought that
spiromesifen should not be used in the control against Tetranychus urticae in these areas, 7..5

and the use of tebufenpyrad would be more accurate. Corresponding Author
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Giris

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.), Leguminosae familyasi igerisinde yer alan insan beslenmesinde 6nemli
bir yere sahip olan bir bitkidir (Singh, 1999). Fasulye uretimi Gilkemizde birgok ilde yapilmaktadir. Burdur ili,
Akdeniz iiman iklimi ile i¢ Anadolu karasal iklimi arasindaki gecis bélgesinde yer almasi, iklim ve toprak
yapisinin uygun olmasi sebebiyle fasulye yetistiriciligi i¢cin uygun bir alandir. Uzun yillardan beri bu bolgede
fasulye vyetistiriciligi yapilmaktadir. Bu bolgede fasulye bitkisinde Uretim sezonu boyunca basta
kirmiziGrimcekler olmak tzere birgok zararli ile mucadele edilmektedir. Tetrancyhus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae), diinyada tarimsal alanlarda yayilmis, dnemli zararlara yol agan polifag arthropod ttrlerden
birini temsil etmektedir (Helle ve Sabelis, 1985). Bu zararli tropikal ve iiman bolgelerde 1.100'den de fazla
bitki turl ile beslenebilmektedir (Bolland vd., 1998). T. urticae sokucu-emici agiz yapisi ile yapraklarin
mezofil hucrelerini delerek, bitki 6zsuyu ile beslenmektedir. Beslenme sonucu hlicre élumleri, doku
nekrozlari, yaprak dokilmeleri meydana gelmekte ve Urlnlerin kalitesi diusmektedir (Jonckheere vd., 2016).
Ayrica bitkinin yapraklar ve govdeleri arasinda ince seffaf bir ag olusturarak zarar derecesini artirmaktadir
(Raimqulovich ve Khabibullaevich, 2022).

Tarimsal Uretim alanlarinda, kirmizi 6rimcekleri baski altina almak igin birgok akarisit sinifi kimyasal
mucadele kullanilmaktadir (Van Leeuwen vd., 2010). T. urticae ile kimyasal savasta i¢in spesifik donemleri
hedef alan farkli akarisit siniflari gelistirilmis ve ticarilestirilmigtir. T. urticae kisa yasam ddéngusu, gugla
Ureme yetenegi, haploid-diploid cinsiyet belirleme 6zellikleri ve akarisitlerin sik kullanimlari sebepleriyle
etken maddelerin birgoguna karsi direng gelistirmistir (Van Leeuwen ve Dermauw, 2016). “Arthropod
Pesticide Resistance Database” veri tabanina gore T. urticae diinyada en ¢ok direng kazanan tirler iginde
96 farkli kimyasala direngle birinci sirada, laboratuar ya da arazi kosullarinda yapilan 150 galisma
sonucunda ise bildirilen 558 direng kaydiyla ise ikinci sirada yer almaktadir (APRD, 2024).

Capraz direng, bir zararli organizmanin bir tur insektisit/akarisite karsi gelistirdigi direncin, farkl
insektisit/akarisitlere kargi da gecerli olmasi anlamina gelmektedir. Bu durum farkli insektisit/akarisit
gruplarindan bulunan etken maddelerin benzer veya ortak mekanizmalari hedefledigi durumlarda ortaya
cikabilmektedir (Grbic vd., 2011). Capraz direng, zararli kontrolunde birgok etken maddenin etkisiz hale
gelmesine yol agmakta ve surdurulebilir mucadele basarisini azaltmaktadir. Ayrica ayni etki
mekanizmasina sahip akarisitlerin surekli ve arka arkaya kullanimlari, populasyonda direngli 6zelliklere
sahip bireylerin artmasina ve bunun sonucunda da kontrol basarisizli§ina yol agmaktadir (Adesanya vd.,
2021). Zararlilarda gapraz direng, etken maddelerin enzimlere tarafindan detoksifikiye edilmesi, etken
madde duyarliiginin azalmasi ve/veya hedef bolge mutasyonlari gibi sebeplerden olusabilmektedir (Yu,
2008).

Spiromesifen; tetronik ve tetramik asit tlrevleri grubunun iginde yer alan bir akarisittir (Oncuer ve
Durmusoglu, 2008). Bu grup igerisinde yer alan etken maddeler yag asidi sentezinin gergeklestigi krebs
donglsinde, lipid biyosentezini ve Asetilkoenzim A karboksilaz enzimini engelleyerek etki gostermektedir
(Balkan, 2022). Lipid sentezi engelleyiciler, akarlarin tim biyolojik doénemlerinde etkili olmaktadir.
Spiromesifenin de iginde bulundugu siklik ketoenoller, dlinya ¢apinda 6nemli bir pazar payina sahip, en
yaygin kullanilan akarisit siniflarindan biridir (Van Leeuwenvd, 2015). igerisinde tebufenpyrad etken
maddesinin de yer aldigI METI | akarisitleri ise, NADH:ubikinonoksidorediktaz’iinhibe ederek mitokondriyal
elektron tasima sistemini bozmaktadir ( Tomlin, 1997). METI | akarisitleri dinyada 1990 yillarin basindan
beri tetranychid, tarsonemid ve eriophyd akarlarin tim dénemlerine karsi kullanilmaktadir (Tomlin, 2003).
Ayrica ergin akarlar Uzerindeki hizli bir yok etme etkisi ve uzun sure kalici aktiviteleri nedeniyle, METI |
akarisitleri yaygin olarak kullanilmaktadir (Stumpf ve Nauen, 2001).

Bu ¢calismada Burdur ili fasulye Uretim alanlarindan toplanan T. urticae populasyonlarinda spiromesifen
ve tebufenpyrad etken maddeleriigin gapraz direng iligkisi incelenmistir.
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Materyal ve Metot

Tetranychus urticae popiilasyonlart ve iiretimleri

Fasulye tarlalarinda 2023 yili Gretim sezonunda gozle kontrol yapilarak, T. urticae ile bulasik oldugundan
slUphelenilen yapraklar toplanarak plastik posete konmustur. Daha sonra bu posetler 6rneklerin toplandigi
yer adiile etiketlenerek ve en geg 1 glin icerisinde laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen T. urticae
ile bulasik taze fasulye yapraklari bulunan populasyonlar iklim odasindaki temiz fasulye bitkileri (Phaseolus
vulgaris L. var Pinto) Uzerine aktarilmistir. Burdur ilinde fasulye Gretiminin en fazla yapildigi Celtikgi ve
Merkez ilgelerden 2’ser adet, Cavdir ilgesinden ise 1 adet tarla popullasyonu toplanmistir. Celtikgi
ilcesinden toplanan populasyonlar B1 ve B2, Merkez ilgeden toplanan populasyonlar B3 ve B4, Cavdir
ilcesinden toplanan populasyon ise B5 olarak adlandirilmistir.

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bolimi bdcek yetistirme
odalarinda 2001 yiindan itibaren herhangi bir pestisite maruz kalmadan Uretimi yapilan T. urticae’nin
German Susceptible Strain (GSS) populasyonu tarla populasyonlarinda direng oranlarinin belirlenmesiigin
kargilastirma populasyonu olarak kullanilmisti. GSS ve tarla populasyonlarn herhangi bir pestisit
uygulamasi yapilmadan fasulye (Phaseolus vulgaris L. var Pinto) bitkisi Gzerinde 26+1 °C sicaklikta, % 50-
60 orantili nem ve florasan lambalar ile 16:8 saat aydinlik karanlik kosullarda tretilmistir.

Akarisit

Calismada spiromesifen etkili maddeye sahip BIZANTION 240SC (Astronova) ve tebufenpyrad etkili
maddeye sahip CROSHE %20 WP (Hektas) ticari preparatlari kullanilmistir.

Bioassay ve capraz direng testi

Akar populasyonlari igin tim LC50 denemelerinde spiromesifen ve tebufenpyrad uygulamalar ergin
bireylere yapilmigtir. Bu amacgla denemeler kurulmadan 6nce Petri igerisine alinan disi bireylerin birakmis
olduklar yumurtalardan elde edilen ayni yastaki ergin disi bireyler kullanilarak denemede homojenlik
saglanmigtir. Toksisite testi igin Rauch ve Nauen (2003) yontemi uyarlanarak kullanilmigtir. Bu yontemde
secilen akarisit igerisinde yayici yapistirici olarak %0.1 oraninda Tween igeren saf su i¢cinde ¢6zdurulerek
stok hazirlanmis ve bu stoktan uygun seyretmeler (hazirlanan ilk dozdan itibaren ilag konsantrasyonlari %50
seyreltilerek) ile farkli dozlarda ila¢ konsantrasyonlari olusturulmustur. Her iki akarisit i¢inde tarla
populasyonlarinda uygulama dozu belirlenirken ilk dozda %90'dan az kontrol grubunda ise %10'dan fazla
olum olmamasi dikkate alinmigtir. Uygulama oOncesi tabaninda agar bulunan 9 cm c¢apindaki Petriler
icerisine fasulye yapraklarindan hazirlanan 3 cm'lik diskler yerlestirilmistir. Denemeler 1 kontrol + 7 doz ve
her dozda 3 tekerrur olacak sekilde kurulmustur. Her bir Petriye 25 adet ergin disi birey aktarilmistir. Deneme
ilaglarindan hazirlanan uygun dozlardaki akarisit konsantrasyonlari, ilaglama kulesi (Burkard Scientific)
kullanilarak 1 bar basing altinda yaprak yuzeyine 2 ml sivi dusecek sekilde uygulanmigtir (1.95 + 0.05 mg
akarisit cm™). Kontrole sadece saf su uygulamasi yapilmistir. Canli-6lu sayimlarn uygulamadan 24 saat
sonra gergeklestirilmistir. Elde edilen verilerden yararlanarak farkli kirmizi 6rimcek populasyonlarinin LC50
degerleri POLO bilgisayar paket programinda (LeOra Software, 1994) hesaplanmistir. Populasyonlarin
direng oranlari tarla populasyonlarinin LC50 degerlerinin, hassas populasyonunun LC50 degerine
oranlanmasi ile belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma
Tetranychus urticae tarla popiilasyonlart

Burdur ili fasulye Uretim alanlarindan toplanan T. urticae populasyonlarinin adlari, toplanma yerleri,
toplanma tarihleri ve koordinatlari Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Tetranychus urticae populasyonlarinin toplanma yeri, toplanma tarihleri ve koordinatlari.

Populasyon adi ilce Koordinat Tarih
B1 Celtikgi 37°31'13.0"N 30°24'51.0"E 20.07.2023
B2 Celtikgi 37°30'34.0"N 30°25'38.0"E 20.07.2023
B3 Merkez 37°39'54.0"N 30°21'51.0"E 12.08.2023
B4 Merkez 37°40'01.0"N 30°22'09.0"E 12.08.2023
B5 Cavdir 37°09'25.0"N 29°39'00.0"E 15.08.2023
Toksisite sonuglart

Burdur ili fasulye Uretim alanlarindan toplanan T. urticae popullasyonlarinda spiromesifene karsi
belirlenen LC50, egim, df, X2 degerleri ve direng oranlari Tablo 2'de verilmistir. Spiromesifene karsi en yiiksek
direng orani B3 populasyonunda 177.1 kat olarak bulunmustur (Tablo 2). Spiromesifene karsi en dusuk
direng orani ise B5 poptilasyonunda 53.6 kat olarak gergeklesmistir. Genel olarak Burdur ili Celtikgi, Merkez
ve Gavdirilcelerinden toplanan iki noktali kirmizi 6rimcek tarla populasyonlarinin tamaminda spiromesifen
icin ylksek direng belirlenmistir. LC denemelerinden elde edilen egim sonuglari poplilasyonun homojen ya
da heterojen yapisi ile ilgili bilgi vermektedir. Buna gore egim degeri >2 olan poptlasyonlarin daha homojen
yapida oldugu, <2 olan populasyonlarin ise daha heterojen yapida olduklari bilinmektedir (Yu, 2008).
Heterojen yapidaki populasyonlarda tarla kosullarinda etken maddeler igin seleksiyon baskisi devam
ettikge direncin artma riski de devem etmektedir. Calismada T. urticae'nin tUm tarla poptlasyonlarinda
spiromesifen i¢in egim degerlerinin <2 olmasi nedeniyle tarla kosullarinda spiromesifen uygulamalari
devam ettikge direncin artabilecegi dustnulmektedir.

Tablo 2. Tetranychus urticae populasyonlarinda spiromesifene karsi belirlenen LC50, egim, df, x? degerleri ve
direng oranlari.

Popdllasyon n’ Egim+SH LCso (mga.i. L) df X2 Direng
(95% CL°) Orani
GSS 604 1.925+0.147 2.407 5 4.85 -
1.905-3.002
B1 613 1.530+0.133 236.203 5 1.89 98.1
159.592-311.841
B2 615 1.694+0.141 124.029 5 1.64 51.5
93.026-160.418
B3 610 1.729+0.160 414.508 5 3.64 1771
319.017-555.201
B4 613 1.493+0.124 314.546 5 3.98 130.6
237.945-411.864
B5 614 1.717+0.149 129.004 5 3.65 53.6

98.277 -167.064

n*: denemede kullanilan birey sayisi

Burdur ili fasulye uretim alanlarindan toplanan T. urticae populasyonlarinda tebufenpyrada karsi
belirlenen LC50, egim, df, X2 degerleri ve direng oranlari Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Tetranychus urticae populasyonlarinda tebufenpyrada karsi belirlenen LC50, egim, df, x?> degerleri ve
direng oranlari.

P— -
Populasyon n’ Egim+SH chg(sr;)ggt;)l' ) df x2 DOI:Z:?
GSS 600 2.951+0.267 0.08:1(1(())'2005 5 15.65 -

B1 610 2.163+0.175 0’08'3(1(())'6009 5 14.90 2.3
B2 615 2.708+0.240 0.08’2(13?005 5 18.60 1.1
B3 623 2.054+0.162 0.085(1((;?008 5 10.23 1.8
B4 610 2.005+0.162 0.082'0_%5.010 5 15.26 1.8
B5 614 2.350+0.224 0.0001’(105003 5 10.57 1.0

n*: denemede kullanilan birey sayisi
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T. urticae'nin tarla populasyonlarinda tebufenpyrad igin direng oranlari 1.0 — 2.3 kat arasinda degismistir.
Genel olarak Burdur ili Celtikgi, Merkez ve Cavdir ilgelerinden toplanan iki noktali kirmizi érimcek tarla
populasyonlarinin tamaminda tebufenpyrad igin bir direng gelisimi belirlenmemistir. Ayrica T. urticae'nin
tim tarla popllasyonlarinin tamaminda tebufenpyrad igin egim degerleri>2 olarak belirlenmisgtir.
Tetranychus urticae'nin tarla populasyonlarinda homojen bir yapi bulunmasi nedeniyle tebufenpyrada karsi
direng gelisiminin daha uzun vadede olabilecegi disunilmektedir.

Tetranychus urticae'de spiromesifen ve spirodiklofenin igerisinde yer aldigi siklik ketoenollere karsi
direng belirlenen galismalar literatirde yer almaktadir. Rauch ve Nauen (2003), T. urticae'de 13 kat
spirodiclofen direnci bulduklarini bildirmislerdir. Demaeght vd. (2013) 680 kat spirodiclofen direngli T.
urticae populasyonunun ayni grupta yer alan spiromesifen ve spirotetramat akarisitlerine karsi da gapraz
direnc gelistirebilecegini bildirmislerdir. Yorulmaz Salman ve Kaplan (2014) domates seralarindan
topladiklan T. urticae populasyonlarinda spiromesifen’e karsi 8.16-22.82 kat direng belirlemislerdir. Sato
vd. (2016) spiromesifenile 20 kez selekte ettikleri T. urticae populasyonunda 121 kat direng belirlemislerdir.
inak vd. (2023) karanfil seralarindan topladiklar T. urticae'nin SM popilasyonunda 30 kattan fazla, SD
populasyonunda ise 6 kat spiromesifen direnci bulduklarini bildirmislerdir. Abubakar vd. (2023) T. urticae
populasyonunda spiromesifene karsi 71.70 kat direng belirlemislerdir. Han vd. (2024) sebzelerden toplanan
T. urticae’de spirodiklofen ve spiromesifene karsi sirasiyla 46.5 ve 24.0 kat direng bulduklarini
bildirmislerdir. Literatlrle benzer sekilde bizim ¢alismamizda da T. urticae populasyonlarinda orta-yuksek
seviyede spiromesifen direnci belirlenmistir. Burdur ili fasulye tUretim alanlarinda kirmizi 6rimcek kontrolu
icin sik araliklarla yapilan spiromesifen ve spirodiclefen uygulamalarinin bu durumu ortaya ¢ikardig
duasunulmektedir.

Tetranychus urticae'de tebufenpyradin icerisinde yer aldigi METI | akarisitlere karsi direng belirlenen
calismalar literatlirde yer almaktadir. Elma bahgesinden toplanan T. urticae populasyonunda tebufenpyrad,
pyridaben ve fenpyroximate'a karsi sirasiyla 63, 210 ve 25 kat diren¢ belirlenmistir (Herron ve Rophail, 1998).
Bajda vd. (2017) T. urticae populasyonlarinda tebufenpyrad ve pyridaben igin 30-60 kata kadar ylUkselen
direng seviyelerini bulduklarini bildirmiglerdir. Snoeck vd. (2019) cilekten topladiklari T. urticae
populasyonlarinda tebufenpyrad ve spiromesifen’e karsi sirasiyla 12.47 ve 5.51 kat direng orani tespit
ettiklerini ve bu iki etken madde arasinda bir ¢gapraz direng gelismedigini bildirmislerdir. Son literaturle
benzer sekilde bizim c¢alismamizda da tebufenpyrad ve spiromesifen arasinda bir g¢apraz direng
belirlenmemistir. Calismamizda belirlenen disuk tebufenpyrad direncinin, Burdur ili fasulye Gretim
alanlarinda kirmizi 6riimcek kontroliinde tebufenpyradin da igerisinde yer aldigi METI | grubunun az
kullanilmasi ya da akarisit rotasyonuna sokulmamasi sebebiyle agiklanabilecegi distnulmektedir.

Sonug

Tetranychus urticae Uretim alanlari igerisinde birgok etken maddeye karsi hizli bir sekilde farkl
mekanizmalarla direng gelistirebilmektedir. Bu durum zararlinin yonetimini zorlastirmakta ve ekonomik
kayiplari arttirmaktadir. Bu nedenle tarla kosullarinda T. urticae'nin kimyasal micadelesinde etkili bir direng
yonetim programi olusturulmalidir. Calisma sonucunda Burdur ili fasulye uretim alanlarindan toplanan T.
urticae populasyonlarinda yuksek spiromesifen direnci belirlenirken, buna karsilik ise tebufenpyrad direnci
tespit edilememistir. Sonucglar goéz o6nine alindiginda bu alanlarda iki noktali kirmizi 6ériumcek
populasyonlarinin kontrolu igin spiromesifen kullanimina ara verilmesi gerektigi ve akarisit rotasyonlari
icerisine tebufenyrad etken maddesi eklenmesinin dnerilebilecegi disuinulmektedir.

Yazar Katki Oranlart

Calismada, denemelerin kurulmasi ve verilerin alinmasi yazarlardan Orhan KAYA ve Huseyin KAPLAN
tarafindan yapilmistir. Calismanin planlanmasi, elde edilen verilerin analizi, dizenlenmesi, yazilmasi ve
son halinin verilmesi Sibel YORULMAZ tarafindan yapilmigtir.
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Cikar Catismasi Beyani
Makale yazarlari olarak herhangi bir ¢cikar catismasi beyanimiz bulunmadigini bildiririz.
Etik Kurul Onayt

Makale yazarlari olarak herhangi bir etik kurul onay bilgileri beyanimiz bulunmadigini bildiririz.
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